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Isian Substansi Proposal 
SKEMA PENELITIAN DASAR (PENELITIAN DOSEN PEMULA 
AFFIRMASI, PENELITIAN DOSEN PEMULA, PENELITIAN 
PASCASARJANA) 
Pengusul hanya diperkenankan mengisi di tempat yang telah disediakan sesuai dengan 

petunjuk pengisian dan tidak diperkenankan melakukan modifikasi template atau penghapusan di setiap bagian. 

 

A. JUDUL 
Tuliskan judul usulan penelitian maksimal 20 kata 
Pemodelan mesin Diesel Dual Fuel (DDF) bahan bakar biodiesel dan gas hidrogen 

B. RINGKASAN 
Isian ringkasan penelitian tidak lebih dari 300 kata yang berisi urgensi, tujuan, metode, 
dan luaran yang ditargetkan 
Emisi gas buang yang disebabkan oleh kendaraan adalah penyumbang nomer 2 setelah 

industri. Hal tersebut harus mendapat perhatian khusus untuk menuju program pemerintah 

tentang net zero emission pada tahun 2060. Pada tahun 2025 Pemerintah melalui 

kementerian ESDM menganjurkan penggunaan biodiesel untuk kendaraan sebesar 30%, hal 

tersebut dapat mengurangi konsumsi BBM di Indonesia. Namun penggunaan biodiesel 

semakin banyak memiliki dampak kurang baik pada kendaraan, yaitu terjadi korosif dan 

penurunan kinerja mesin, karena viskositas terlalu tinggi dan nilai kalor yang rendah. 

Penambahan gas hydrogen pada mesin disel akhir-akhir ini sedang diteliti oleh para ahli, 

karena gas hydrogen memiliki nilai kalor tinggi dan tidak ada unsur karbon yang 

menyebabkan emisi gas buang. Dari dua permasalahan diatas, penelitian ini akan 

mengkombinasikan bahan bakar biodiesel dengan gas hydrogen pada mesin Diesel Dual 

Fuel (DDF). Metode penelitian menggunakan pemodelan/simulasi untuk melihat 

perpindahan panas, aliran fluida, dan fenomena yang terjadi didalam ruang bakar. Simulasi 

menggunakan software Ansys Forte versi 19.3. Tahapan simulasi pertama melakukan desain 

geometri dengan memasukan data input spesifikasi mesin, kemudian memasukan Batasan-

batasan pada software Ansys Forte, dan melakukan analisis data yang dibandingkan dengan 

penelitian terdahulu. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh gas 

hidrogen pada kinerja dan emisi gas buang mesin diesel satu silinder. Selain itu, tujuan lain 

dari penelitian ini adalah untuk meningkatkan kemampuan peneliti dalam mengembangkan 

ilmu pengetahuan sesuai dengan roadmap peneliti dan juga bertujuan untuk mendukung 

salah satu program unggulan perguruan tinggi di bidang pengembangan green technology. 

Urgensi penelitian ini adalah menunjang riset nasional, yaitu Bidang Fokus Riset Energi 

Baru dan Terbarukan. Hasil penelitian ini diharapkan memberikan informasi alternatif solusi 

pengurangan penggunaan bahan bakar minyak dan penurunan emisi gas buang di Indonesia. 

Luaran yang ditargetkan dari penelitian ini adalah artikel ilmiah jurnal nasional terindex 

Sinta 3 diterbitkan di jurnal Turbo dengan link sebagai berikut: 

 https://ojs.ummetro.ac.id/index.php/turbo/index 

C. KATA KUNCI 
Isian 5 kata kunci yang dipisahkan dengan tanda titik koma (;) 
Simulasi; Diesel Dual Fuel; Gas hidrogen; Biodiesel; Kinerja mesin 



D. PENDAHULUAN 
Pendahuluan penelitian tidak lebih dari 1000 kata yang terdiri dari: 
• Latar belakang dan rumusan permasalahan yang akan diteliti 
• Pendekatan pemecahan masalah 
• State of the art dan kebaruan 
• Peta jalan (road map) penelitian 5 tahun 

Sitasi disusun dan ditulis berdasarkan sistem nomor sesuai dengan urutan pengutipan. 

D.1. LATAR BELAKANG DAN RUMUSAN MASALAH 
Tuliskan latar belakang penelitian dan rumusan permasalahan yang akan diteliti, serta 
urgensi dari dilakukannya penelitian ini 

Energi terbarukan telah menjadi sorotan dalam beberapa tahun terakhir karena 

meningkatnya kesadaran global akan dampak lingkungan dari pembakaran bahan bakar fosil 

seiring dengan meningkatnya permintaan energi (1)(2). Pada peraturan pemerintah dan 

secara global sepakat untuk menurunkan pemanasan global yang disebabkan salah satunya 

dari emisi gas buang (3,4). Pemanfaatan biodiesel sebagai pengganti minyak diesel sudah 

dipertimbangkan sesuai target campuran biodiesel dengan minyak diesel sebagaimana 

Permen ESDM No. 12/2015, yaitu 30% untuk kurun waktu 2020-2025 (5). Biodiesel 

merupakan bahan bakar alternatif yang dapat diproduksi dari bahan nabati yang ada di alam 

seperti minyak kelapa sawit (Crude Palm Oil). Biodisel dari CPO diketahui ramah 

lingkungan (6–10). Kandungan oksigen dalam biodiesel sebesar (9-12)% memiliki 

keuntungan diantaranya: menurunkan emisi asap, CO, HC, Exhaust Gas Temperature (9,11). 

Hidrogen (H2) memiliki masa depan yang menjanjikan baik sebagai energi ramah 

lingkungan maupun sebagai sumber bahan bakar. Kelebihan bahan bakar hydrogen 

diantaranya adalah: flammable, rendah densitas, dan tinggi nilai kalor (12–14). Sehingga 

diperlukan teknologi Diesel Dual Fuel (DDF) pada mesin diesel untuk mengaplikasikan 

kedua jenis bahan bakar tersebut. Pada mesin DDF dirancang sebagai mesin yang 

menggunakan bahan bakar ganda, bahan bakar biodiesel sebagai pematik (pilot) dan bahan 

bakar hidrogen sebagai bahan bakar utama. 

Pada penelitian yang telah dilakukan (Pankaj Shrivastava, 2020) (15) melakukan 

penelitian untuk mengetahui emisi dan karakteristik pembakaran pada mesin diesel dengan 

mengggunakan bahan bakar campuran diesel dan biodiesel dari rosela. Pengujian dilakukan 

dengan memvariasikan bahan bakar biodiesel dengan beban kendaraan dan tekanan injeksi 

bahan bakar.  (Binesh & Hossainpour) (16) dengan tema cairan semprotan atomasi, droplet, 

break-up, tabrakan droplet dan penguapan pada mesin Catterpilar heavy-duty diesel engine 

menggunakan simulasi CFD 3D. Mesin memiliki spesifikasi 137,19 mm bore, 165,1 mm 

stroke, nozzle injector 6 lubang, diameter injector 0.259 mm dan tekanan injeksi 90 Mpa. 

Dengan submodel mirip mixican-hat, pemodelan turbulen k-ε. Hasil yang diperoleh 

melihatkan bahwa simulasi CFD bisa dijadikan data untuk mendesain mesin pembakaran 

dalam, analisa kerja mesin dan optimasi. Hasil dari penelitian  Menurut (Karthic et al., 2020) 

(17) menggunakan mode bahan bakar ganda hidrogen dan biodisel Madhuca Longifolia, 

hasilnya EGT meningkat secara signifikan karena pelepasan energi yang lebih tinggi pada 

saat pembakaran hidrogen. Emisi NO juga meningkat dari 289 ppm dengan HES 0% menjadi 

465 ppm dengan HES 6,5%. Peningkatan kadar NO disebabkan oleh laju pembakaran 

hidrogen tercepat, yang menaikkan suhu di dalam silinder yang akhirnya meningkatkan 

emisi NO. 
Berdasarkan penelitian terdahulu yang sudah diuraikan diatas, urgensi dari 

penelitian ini adalah melakukan pemodelan (simulasi) tentang bahan bakar biodiesel yang 

dicampurkan dengan gas hidrogen masih belum banyak dilakukan. Beberapa penelitian 

masih menggunakan campuran biodiesel dengan bahan bakar minyak, pada penelitian ini 



penggunaan biodiesel 100% diterapkan pada mesin diesel. Dari hal tersebut penulis 

melakukan pengembangan pada mesin diesel dual fuel, empat langkah, satu silinder, 

berbahan bakar biodiesel crude palm oil (CPO) B100 dan gas hidrogen dengan pengaturan 

parameter ratio bahan bakar biodiesel dan gas hidrogen agar didapatkan kinerja dan emisi 

gas buang yang minimum pada mesin disel.  

Rumusan masalah pada penelitian ini adalah mengetahui seberapa jauh pengaruh 

flow rate hydrogen pada bahan bakar biodiesel yang diterapkan di mesin diesel dual fuel. 

Pengaruh flow rate hydrogen terhadap kinerja dan emisi gas buang mesin diesel dual fuel 

berbahan bahan biodiesel dari kelapa sawit. Penelitian ini dilakukan menggunakan metode 

simulasi/pemodelan CFD. 

Tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Menganalisis pemodelan pengaruh variasi ratio hidrogen terhadap kinerja mesin 

diesel DDF berbahan bakar biodiesel CPO dan hidrogen.  

2. Menganalisis contur tekanan silinder dan temperature di dalam ruang bakar mesin 

diesel DDF berbahan bakar biodiesel CPO dan hidrogen melalui simulasi. 

 

D.2. PENDEKATAN PEMECAHAN MASALAH 
Tuliskan pendekatan dan strategi pemecahan masalah yang telah dirumuskan 

Berdasarkan penelitian sebelumnya dari referensi yang sudah ada, pedekatan pada 

penelitian ini menggunakan pendekatan pemodelan simuasi. Simulasi merupakan 

penyelesaian untuk meminimalisir jumlah pengujian eksperimental karena biaya dan 

fasilitas yang terbatas. Sehingga pada penelitian lanjutan ini akan mensimulasikan proses 

pembakaran dengan bahan bakar biodiesel (B100) dan gas hidrogen di mesin diesel, yang 

meliputi proses pembakaran dan emisi pembentukan di dalam ruang bakar. Dengan variasi 

bahan bakar single fuel (biodiesel 100%) dan bahan bakar dual fuel (biodiesel 100% dan 

hidrogen) pada mesin diesel. Semua pengamatan ini dilakukan dengan bantuan software 

Computational Fluid Dynamic (CFD) yakni Ansys Forte. Dengan mensimulasikan bahan 

bakar tersebut maka akan diketahui perbandingan bahan bakar mana yang baik diterapkan 

dalam mesin diesel dan mengetahui kontur tekanan dan temperatur dalam ruang bahan bakar 

mesin. Dan mengetahui hasil emisi yang dihasilkan dari pembakaran. 

D.3. STATE OF THE ART DAN KEBARUAN 
Tuliskan keunggulan dari pemecahan masalah yang ditawarkan pengusul dibandingkan 
dengan penelitian pengusul sebelumnya atau peneliti lainnya dalam konteks 
permasalahan yang sama, serta kebaruan usulan dari aspek pendekatan, metode, dsb 

Berdasarkan referensi yang dikutip oleh penulis, belum ada pemodelan/simulasi CFD 

lain mengenai bentuk pembakaran mesin diesel dengan bahan bakar biodiesel kelapa sawit 

dan gas hidrogen yang terdapat dalam literatur, sehingga diperlukan penyelidikan lebih 

lanjut. Untuk sebagian besar studi HPDI non-premixed yang dipicu oleh pilot biodiesel telah 

menggunakan metana/gas alam daripada hidrogen dengan hal-hal seperti tekanan injeksi 

(11,18,19), bahan bahan biodiesel selain kelapa sawit (17,20,21), bahan bakar diesel dan gas 

hidrogen (22–24), dll. semuanya sedang diselidiki. Namun, karena sifat bahan bakar 

hidrogen dan biodiesel yang berbeda, maka kesimpulan tidak dapat diambil dari penelitian 

sebelumnya. Pada penelitian ini sudah dilakukan sebelumnya menggunakan metode 

eksperimen, sehingga dapat dijadikan sebagai referensi untuk penelitian simulasi 

(2,14,25,26). 

D.4. PETA JALAN PENELITIAN 
Tuliskan peta jalan penelitian dari tahapan yang telah dicapai, tahapan yang akan 
dilakukan selama jangka waktu penelitian, dan tahapan yang direncanakan. 



Peta jalan penelitian disini adalah menjelaskan capaian yang ingin di targetkan setelah 

penelitian ini berjalan dan capaian yang sudah terlaksana sebelumnya oleh tim peneliti. 

Roadmap penelitian adalah menunjukkan peta jalan penelitian yang sudah dilakukan peneliti 

selama beberapa tahun terakhir hingga saat ini yang sedang berjalan dan sampai besok 

capaian yang diinginkan seorang peneliti, sesuai yang ditunjukan pada Gambar 1. Pada 

gambar roadmap penelitian yang saat ini berjalan ditunjukan dengan kotak kolom. Roadmap 

peneliti juga menunjang riset Nasional, yaitu tentang pemanfaatan energy baru dan 

terbarukan berupa bahan bakar gas hidrogen. Target luaran penelitian pada tahun 2024 ini 

adalah artikel yang di submit di jurnal nasional terindex sinta 3 diterbitkan di jurnal Turbo 

dengan link sebagai berikut: https://ojs.ummetro.ac.id/index.php/turbo/index. 

 

Gambar 1. Roadmap penelitian 

 

E. METODE 
Isian metode atau cara untuk mencapai tujuan yang telah ditetapkan tidak lebih dari 1000 
kata. Pada bagian metoda wajib dilengkapi dengan: 

• Diagram alir penelitian yang menggambarkan apa yang sudah dilaksanakan dan 
yang akan dikerjakan selama waktu yang diusulkan. Format diagram alir dapat berupa 
file JPG/PNG.  

• Metode penelitian harus memuat, sekurang-kurangnya proses, luaran, indikator 
capaian yang ditargetkan, serta anggota tim/mitra yang bertanggung jawab pada 
setiap tahapan penelitian. 

• Metode penelitian harus sejalan dengen Rencana Anggaran Biaya (RAB) 

Penelitian ini menggunakan metode pemodelan/simulasi. Ada beberapa Langkah 

yang perlu disiapkan untuk melakukan pemodelan/simulasi. Tujuan dari simulasi ini adalah 

untuk mengetahui kinerja dan emisi gas buang mesin diesel dual fuel dengan bahan bakar 

diesel dan gas hidrogen. Pada penelitian dasar, proses simulasi perlu dilakukan untuk 

mengetahui lebih awal fenomena yang terjadi pada mesin sebelum melakukan eksperimen 

pada tahap selanjutnya. Selain itu proses penelitian simulasi juga digunakan untuk 



mengetahui seberapa besar pengaruh bahan bakar hidrogen terhadap kinerja dan emisi gas 

buang mesin diesel. Adapun tahapan yang perlu dilakukan sebagai berikut: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. Alur penelitian 

1. Studi literatur 

Mencari bahan referensi dan data terkait masalah yang akan digunakan. Data dan referensi 

digunakan untuk menyelesaikan masalah dan literatur yang digunakan adalah tentang studi 

proses pembakaran pada ruang bakar mesin diesel bahan bakar biodiesel dan gas hidrogen. 

Literature dapat bersumber dari buku, artikel jurnal, dan penelitian sebelumnya. 

2. Pengumpulan data pendukung 

Pengumpulan data yang dimaksudkan disini adalah data tentang mesin yang akan digunakan 

untuk simulasi. Selain data tentang spesifikasi mesin, data penelitian sebelumnya juga 

digunakan untuk validasi hasil simulasi. Data sebelumnya didapatkan dari eksperimen yang 

sudah dilakukan oleh anggota peneliti. Penelitian ini sudah dilakukan sebelumnya 

menggunakan metode eksperimen. Beberapa penelitian sebelumnya yang sudah terbit adalah 

(2,14,25–27). 

2.1. Ruang bakar mesin diesel 

Ruang bakar mesin di desain langsung dari software ansys dengan memasukan parameter 

spesifikasi mesin. Spesifikasi mesin dapat dilihat pada table 1. 

 

Tabel 1. Spesifikasi mesin 

Data input pada simulasi 

Komponen input Unit 

Tipe Satu silinder, empat langkah 

Sistem pembakaran Direct injection 

Bore x stroke 82 x 78 mm 

Isi silinder 411 cc 

Studi literatur 

Pengumpulan data untuk 

pendukung simulasi  

Membuat geometri 

model ruang bakar 

Melakukan simulasi pada 

ruang bakan mesin DDF 

Validasi data 

Analisis data dan 

pembahasan 

Kesimpulan dan selesai 



Perbandingan kompresi 18:1 

Pilot injection timing 13o BTDC 

Engine speed (rev/min) 2000 

Crank radius (mm) 45 

Piston pin offset/wrench (mm) 0 

Connecting rod length (mm) 138 

 

Spesifikasi bakan bakar yang digunakan adalah bahan bakar biodiesel dari kelapa sawit dan 

bahan bakar gas hidrogen. Adapun spesifikasi dari masing-masing bahan bakar seperti yang 

ditunjukan pada table 2. 

 

Tabel 2. Spesifikasi bahan bakar 

No Properties Biodiesel 

CPO (1,2) 

Hidrogen 

(3) 

1 Massa Jenis pada 15°C (Kg/m3) 857 0,085 

2 Viskositas Kinematic 40°C (mm2/s (cSt)) 4,5 0 

3 Angka Setana (Min) 59 5-10 

4 Titik Nyala (mangkok tertutup) (°C, Min) 140 - 

5 Titik Kabut (°C, Max) 15,4 - 

6 Lower Heat Value (kJ/kg) 39.910 119.810 

7 Auto Ignition Temperature (oC) >101 585 

8 Stoichiometric Air-Fuel Ratio 12,5 34,3 

9 Nilai oktan - 130 

Sumber: (1) Boopathi, dkk (2017); (2) PT. Wilmar Nabati Indonesia; (3) W. Tutak, dkk 

(2020) 

 

3. Membuat geometri 

Pada setting ini, ditentukan kondisi operasi pada model. Yang harus ditentukan pada kondisi 

operasi adalah kondisikondisi pada batas-batas yang telah ditentukan. Yaitu inlet, dan wall-

wall yang terbentuk pada saat diekspor format *.msh. Yang dapat dikondisikan beberapa 

diantaranya adalah pressure (tekanan), temperatur, dan velocity (kecepatan). , backflow 

turbulen intensity ratio dan backflow turbulen viscosity ratio sebesar 10%. Kondisi wall: 

dibuat default (no slip) dengan temperatur diset pada 300 K menandakan bahwa awal mula 

simulasi sesuai dengan suhu ruangan. Kondisi batas (boundary conditions) dari domain dapat 

dilihat pada Gambar 4. 

 
Gambar 4. Desain ruang bakar 

 

 

 



4. Melakukan simulasi 

Simulasi yang dilakukan untuk mengetahui fenomena pembakaran di dalam ruang 

bakar secara perhitungan software. Simulasi menggunakan ansys Forte versi 19.3. Adapun 

data input sebagai berikut: 

 

Tabel 3. Informasi mesh pada simulasi ICE 

Domain Nodes Elements 

ice fluid chamber bottom 407550 389451 

ice fluid chamber top 12540 9057 

ice fluid piston 60815 54566 

All Domains 480905 453074 

 

Pengaturan mesh menggunakan default dari sistem software yang diijinkan, dari total 

mesh yang keluar sebesar 453.074. Total mesh mempengaruhi kerapatan dan kualitas mesh, 

kualitas mesh akan menentukan hasil simulasi. Semakin banyak total mesh akan semakin 

baik kualitas hasil, dan semakin rendah total mesh akan menurunkan kualitas hasil simulasi. 

Ukuran mesh yang digunakan sebesar 0.25 cm. 

 

Tabel 4. Boundary conditions 

Type Zones Temperature (k) 

Wall ice-sector-top-faces 602 

Wall ice-piston 645 

Wall ice-cyl-chamber-top 567 

Wall ice-cyl-chamber-bottom 567 

Wall ice-cyl-piston 567 

 

Gambar 5. Mesh pada posisi piston Langkah hisap dan Langkah kompresi 

 

 
Gambar 6. Kecepatan penyemprotan bahan bakar di dalam ruang bakar 



5. Validasi data 

Validasi data bisa menggunakan data penelitian sebelumnya dan bisa juga menggunakan 

penelitian orang lain pada artikel yang sudah terbit. Disini kita menggunakan data penelitian 

sebelumnya oleh anggota kami yang sudah terbit di artikel jurnal. 

6. Analisis data dan pembahasan 

Merupakan proses mengolah data dan penjabaran dari data yang diperoleh dari hasil 

penelitian. Pembahasan dibandingkan dengan penelitian sebelumnya yang terkait dengan 

pemodelan mesin DDF dengan bahan bakar yang serupa. 
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