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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis kinerja motor bakar bensin
sebagai penggerak generator listrik dengan variasi beban. Motor bakar sering
digunakan dalam skala kecil sebagai sumber energi alternatif, khususnya di daerah
yang belum terjangkau listrik PLN. Namun, efektivitas penggunaan motor bakar
sebagai penggerak generator sangat dipengaruhi oleh besar kecilnya beban listrik
yang digunakan. Dalam penelitian ini, dilakukan pengujian eksperimental dengan
variasi beban listrik yaitu 50 Watt, 100 Watt, 150 Watt, 200 Watt, 250 Watt, dan
300 Watt. Parameter yang diukur meliputi putaran motor (RPM), konsumsi bahan
bakar, durasi waktu operasi, daya keluaran listrik, serta efisiensi energi dan
konsumsi bahan bakar spesifik (Specific Fuel Consumption/SFC).

Hasil penelitian menunjukkan bahwa peningkatan beban berbanding lurus
dengan peningkatan konsumsi bahan bakar dan penurunan waktu operasi. Beban
50 Watt menghasilkan efisiensi energi tertinggi, namun tidak optimal dalam
memanfaatkan potensi maksimal motor dan generator. Sementara itu, efisiensi
sistem mulai menurun pada beban di atas 200 Watt karena konsumsi bahan bakar
meningkat secara signifikan, dan durasi operasi menurun drastis. Beban optimal
ditemukan pada kisaran 100—-150 Watt, di mana efisiensi energi relatif stabil dan
konsumsi bahan bakar masih tergolong ekonomis.

Penelitian ini dapat disimpulkan bahwa penggunaan motor bakar sebagai
penggerak generator paling efisien pada beban menengah. Informasi ini dapat
menjadi acuan bagi pengguna di lapangan untuk menentukan beban optimal agar
konsumsi bahan bakar lebih hemat dan umur mesin lebih panjang. Selain itu,
penelitian ini diharapkan dapat menjadi dasar dalam pengembangan sistem

pembangkit kecil yang lebih efisien dan ramah lingkungan.

Kata Kunci: Motor bakar bensin, generator listrik, variasi beban, efisiensi energi,

konsumsi bahan bakar, Specific Fuel Consumption (SFC)
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ABSTRAK

This study aims to analyze the performance of a gasoline internal
combustion engine used as a generator driver under varying electrical loads. The
use of combustion engines as alternative power sources iS common in remote
areas or as backup power during outages. However, the efficiency of the system is
highly influenced by the load applied to the generator. In this research, an
experimental test was conducted using a gasoline engine connected to a generator,
with electrical loads ranging from 50 Watts to 300 Watts. The observed
parameters include engine speed (RPM), fuel consumption, electrical output
power, operating time, energy efficiency, and Specific Fuel Consumption (SFC).

The results show that increasing the electrical load leads to higher fuel
consumption and reduces system efficiency beyond a certain point. The highest
efficiency was achieved at a 100-Watt load, where there was an optimal balance
between fuel consumption and power output. At loads above 200 Watts, fuel
consumption increased significantly, while both efficiency and operating time
decreased. Engine RPM also tended to decline as the load increased, which
affected the stability of power output.

From these findings, it can be concluded that the optimal load for using an
internal combustion engine as a generator driver lies in the range of 100-150
Watts. This load range provides the best performance in terms of energy efficiency
and fuel economy. This research is expected to serve as a reference for the
practical use of combustion engines in small-scale power generation systems that

are efficient, economical, and sustainable.

Keywords: Gasoline engine, electric generator, load variation, energy efficiency,

fuel consumption, Specific Fuel Consumption (SFC).
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DAFTAR NOTASI

Notasi Keterangan

Eoutput =Energi listrik yang dihasilkan (Joule)

P= Daya listrik (Watt)

t Waktu operasional (detik atau jam)

Einput= Energi kimia dari bahan bakar (Joule)

mbb Massa bahan bakar (kg)

Vb Volume bahan bakar (m?)

p Massa jenis bahan bakar (kg/m?), untuk bensin: 740 kg/m?

LHYV Nilai kalor bawah bahan bakar (J/kg), untuk bensin: 44.000.000 J/kg
n= Efisiensi termal (%)

SFC Konsumsi spesifik bahan bakar (kg/kWh)

PkW Daya listrik dalam satuan kilowatt (kW)

tjam Waktu operasional dalam jam

m'udara Laju massa udara masuk (kg/s)

A Luas penampang saluran masuk udara (m?)

v Kecepatan udara masuk (m/s)

pudara Massa jenis udara (kg/m?), diasumsikan 1.2 kg/m?

Q Energi yang dibawa oleh gas buang (Joule atau Watt)

cp Kapasitas panas spesifik udara (J/kg-K), diasumsikan 1.050 J/kg-K
Tkeluar Temperatur udara keluar/gas buang (°C)

Tambien Temperatur udara lingkungan/ambient (°C), diasumsikan 30°C

m’ Laju massa gas buang (kg/s), diaproksimasi = laju massa udara masuk

Xiv



BAB 1
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Motor bakar merupakan mesin pembakaran dalam (internal combustion
engine) yang mengubah energi kimia dari bahan bakar menjadi energi mekanik
melalui proses pembakaran. Energi mekanik inilah yang kemudian digunakan
untuk memutar poros generator, sehingga menghasilkan listrik. Pemanfaatan
motor bakar sebagai penggerak generator menjadi pilihan yang umum karena
konstruksinya yang relatif sederhana, efisiensi konversi energi yang cukup baik,
dan biaya operasional yang kompetitif (Heywood, 1988).

Motor bakar berperan sebagai penggerak utama dalam sistem ini dan
memiliki keunggulan dalam hal ketersediaan bahan bakar, fleksibilitas operasi,
serta kemudahan dalam perawatan. Namun, efisiensi kerja dari sistem ini sangat
tergantung pada kondisi beban listrik yang diberikan. Variasi beban dapat
menyebabkan perubahan signifikan terhadap performa mesin, konsumsi bahan
bakar, dan kestabilan sistem. Oleh karena itu, penting dilakukan pengujian sistem
generator dengan variasi beban untuk mengetahui bagaimana karakteristik motor
bakar dalam menghadapi beban yang berbeda (Rahman et al., 2019).

Dalam konteks penelitian ini, variasi beban 100 watt, 200 watt, dan 300 watt
dipilih sebagai representasi dari beban ringan hingga sedang yang biasa digunakan
dalam aplikasi rumah tangga atau operasional ringan di lapangan. Penggunaan
beban ini bertujuan untuk mengevaluasi efisiensi sistem dan daya respons motor

terhadap perubahan beban. Desain aparatus yang mampu mendukung pengujian



tersebut perlu dirancang secara sistematis, mencakup sistem bahan bakar,
pengukuran suhu gas buang, kecepatan udara masuk, dan RPM mesin. Dengan
demikian, alat ini dapat dijadikan media praktikum atau penelitian lanjutan di
bidang teknik mesin dan elektro.

Dalam proses perancangannya, dibutuhkan pemahaman mengenai prinsip
kerja motor bakar dan generator, serta bagaimana kedua sistem ini berinteraksi
saat diberikan beban. Generator AC yang umum digunakan biasanya bersifat
sinkron atau induksi dan memerlukan kestabilan putaran untuk menghasilkan
tegangan dan frekuensi yang stabil. Oleh sebab itu, kestabilan RPM motor bakar
menjadi fokus dalam pengujian terhadap variasi beban. Menurut (Ganesan.,2003),
performa motor bakar sangat dipengaruhi oleh kualitas pembakaran dan
kestabilan beban, sehingga pengujian harus mencerminkan kondisi beban nyata
yang bervariasi.

Penelitian-penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa efisiensi pembangkit
berbasis motor bakar dapat ditingkatkan dengan mengoptimalkan desain sistem
pendinginan, saluran udara masuk, serta pemilihan beban yang sesuai (Kumar et
al., 2016). Selain itu, aspek lingkungan seperti temperatur udara sekitar dan
kelembaban juga dapat mempengaruhi efisiensi kerja motor. Oleh karena itu,
pengujian sistem dalam kondisi laboratorium yang terkontrol menjadi penting
agar hasil yang diperoleh dapat direproduksi dan dianalisis secara ilmiah.

Dengan dasar pertimbangan tersebut, penelitian ini bertujuan untuk
merancang dan mengembangkan aparatus motor bakar penggerak generator

dengan variasi beban, serta mengevaluasi pengaruh variasi beban terhadap kinerja



sistem. Hasil dari penelitian ini diharapkan tidak hanya memberikan gambaran
teknis mengenai desain dan kinerja sistem, tetapi juga menjadi acuan
pengembangan modul praktikum dalam pembelajaran konversi energi, sistem
tenaga listrik, dan teknik otomotif.
1.2. Rumusann Masalah
Berdasarkan latar belakang di atas, masalah penelitian ini dapat dirumuskan
sebagai berikut:
1. Bagaimana desain sistem Generator berbasis motor bakar yang dapat diuji
dengan variasi beban
2. Bagaimana pengaruh variasi beban terhadap parameter kinerja motor
bakar seperti konsumsi bahan bakar, RPM, suhu gas buang, dan
kecepatan udara masuk?
1.3. Tujuan Penelitian
Penelitian ini bertujuan untuk:
1. Merancang dan membangun sistem aparatus motor bakar penggerak
generator.
2. Melakukan pengujian sistem dengan variasi beban  Menganalisis
pengaruh variasi beban terhadap performa sistem.
1.4. Batasan Masalah
Agar penelitian lebih terfokus, ditetapkan batasan sebagai berikut:
1. Variasi beban dibatasi pada enam nilai: 50 W,100 W,150W, 200 W,250W,
dan 300 W.

2. Bahan bakar yang digunakan adalah bensin (pertalite).



3. Parameter yang diamati terbatas pada RPM, suhu gas buang, konsumsi
bahan bakar, dan kecepatan udara masuk. Penelitian dilakukan dalam
kondisi laboratorium tanpa mempertimbangkan faktor cuaca atau
lingkungan eksternal lainnya

1.5. Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan memberikan berbagai manfaat baik secara akademis

maupun praktis, antara lain:

1. Sebagai media pembelajaran di bidang teknik mesin khususnya dalam
mata kuliah konversi energi, sistem tenaga, dan mesin pembakaran dalam.
Desain aparatus ini dapat dijadikan alat bantu praktikum untuk memahami
interaksi antara beban listrik dan karakteristik kerja motor bakar secara
langsung,

2. Meningkatkan kemampuan analisis dan interpretasi data mahasiswa atau
peneliti, melalui praktik langsung terhadap parameter fisis dari proses
pembangkitan energi, sehingga pemahaman teoritis yang diperoleh di

kelas dapat diterapkan dalam konteks nyata.
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