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ABSTRAK 

 

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis performa motor bakar bensin 4-tak 

berbahan bakar Pertalite berdasarkan pengaruh variasi beban dan volume bahan 

bakar terhadap parameter kinerja termal, konsumsi bahan bakar spesifik (SFC), 

efisiensi termal, serta temperatur dan emisi gas buang. Pengujian dilakukan secara 

eksperimental menggunakan sistem dynamometer tipe rope brake dengan variasi 

beban sebesar 4 kg hingga 8 kg, dan tiga volume bahan bakar yaitu 50 ml, 60 ml, 

dan 70 ml. Parameter yang diukur meliputi torsi, putaran mesin, konsumsi bahan 

bakar, temperatur gas buang, serta kandungan emisi CO dan HC. Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa peningkatan beban secara umum meningkatkan torsi dan daya 

motor serta menurunkan nilai SFC, yang menunjukkan efisiensi penggunaan bahan 

bakar yang lebih baik pada beban tinggi. Volume bahan bakar 50 ml menunjukkan 

performa termal paling efisien dengan nilai SFC dan emisi yang relatif lebih rendah 

dibandingkan volume lainnya. Temperatur gas buang meningkat secara linier 

terhadap kenaikan beban, dengan temperatur tertinggi tercatat pada volume bahan 

bakar 70 ml. Hasil emisi menunjukkan kandungan CO sebesar 3,11% dan HC 

sebesar 369 ppm, yang masih berada di bawah ambang batas baku mutu Permen 

LHK No. 8 Tahun 2023. Dari penelitian ini dapat disimpulkan bahwa performa 

optimal motor bakar dicapai pada kombinasi beban tinggi dan volume bahan bakar 

yang seimbang. Efisiensi termal dan lingkungan dapat ditingkatkan melalui 

pengaturan suplai udara dan bahan bakar yang lebih tepat. Penelitian ini 

memberikan dasar teknis bagi pengembangan sistem motor bakar efisien berbasis 

eksperimen laboratorium. 

 

Kata kunci: motor bensin 4-tak, beban, volume bahan bakar, efisiensi termal, 

konsumsi bahan bakar spesifik, temperatur gas buang, emisi.  
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ABSTRACT 

 

This research aims to analyze the performance of a 4-stroke gasoline engine fueled 

with Pertalite by examining the effect of varying load and fuel volume on thermal 

performance parameters, specific fuel consumption (SFC), thermal efficiency, as 

well as exhaust gas temperature and emissions. The experiment was conducted 

using a rope brake dynamometer system with load variations ranging from 4 kg to 

8 kg and three fuel volumes: 50 ml, 60 ml, and 70 ml. Measured parameters 

included torque, engine speed, fuel consumption, exhaust gas temperature, and CO 

and HC emissions content. The results showed that increasing the load generally 

led to higher torque and engine power while reducing SFC values, indicating more 

efficient fuel use under higher loads. The 50 ml fuel volume demonstrated the most 

efficient thermal performance, with lower SFC and emission values compared to 

the other volumes. Exhaust gas temperature increased linearly with load, with the 

highest temperatures observed at the 70 ml fuel volume. Emission measurements 

indicated a CO content of 3.11% and HC content of 369 ppm, both of which fall 

below the threshold set by Indonesia’s Ministry of Environment and Forestry 

Regulation No. 8 of 2023. It can be concluded that optimal engine performance is 

achieved through a combination of higher loads and balanced fuel volume. Both 

thermal and environmental efficiency can be improved through more precise control 

of air and fuel supply. This study provides a technical foundation for the 

development of efficient small-scale gasoline engine systems based on laboratory 

experiments. 

 

Keywords: 4-stroke gasoline engine, load, fuel volume, thermal efficiency, specific 

fuel consumption, exhaust gas temperature, emissions. 
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BAB 1  

PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 

 Motor bakar bensin 4-tak telah menjadi teknologi utama dalam berbagai 

aplikasi transportasi dan industri selama lebih dari satu abad. Perkembangan 

teknologi ini terus berfokus pada peningkatan efisiensi termal dan pengurangan 

emisi gas buang, sebagaimana ditunjukkan dalam penelitian oleh (Melin dkk., 

2015) yang menganalisis strategi optimalisasi pembakaran. Dalam konteks 

pendidikan teknik mesin, pemahaman mendalam tentang karakteristik kinerja 

motor bakar menjadi semakin penting seiring dengan tuntutan kurikulum yang 

berbasis kompetensi praktis. 

 Temperatur gas buang (Exhaust Gas Temperature/EGT) telah diakui sebagai 

parameter kritis dalam evaluasi kinerja motor bakar. Menurut (Moreira & Carvalho, 

2007), EGT tidak hanya mencerminkan efisiensi proses pembakaran tetapi juga 

berperan sebagai indikator dini untuk mendeteksi ketidaknormalan operasi mesin. 

Fenomena peningkatan EGT seiring dengan penambahan beban kerja, seperti yang 

diamati dalam studi pendahuluan penelitian ini (kenaikan hingga 14.02°C pada 

rentang beban 6-7 kg), memerlukan analisis lebih mendalam untuk memahami 

mekanisme transfer energi yang terjadi. 

 Di lingkungan laboratorium pendidikan, kebutuhan akan sistem pengujian 

yang komprehensif namun terjangkau menjadi tantangan tersendiri. (Dumitrache 

dkk., 2020) menekankan pentingnya pengembangan perangkat eksperimen yang 

mampu menyajikan hubungan kuantitatif antara parameter operasional dengan 

kinerja mesin. Hal ini sejalan dengan observasi di Laboratorium Prestasi Mesin 

Universitas Tridinanti, dimana keterbatasan alat uji menjadi kendala dalam 

penyelenggaraan praktikum yang bersifat eksperimental. 

 Aspek lingkungan juga menjadi pertimbangan penting dalam penelitian ini. 

Data emisi gas buang dari pengujian pendahuluan menunjukkan kadar CO 3.11% 

dan HC 369 ppm, nilai yang berada di bawah ambang batas Permen LHK No. 8 
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Tahun 2023. Temuan ini konsisten dengan penelitian (Tymchyshyn dkk., 2022) 

tentang karakteristik emisi motor bakar bensin berkapasitas kecil. Namun, 

hubungan antara variasi beban kerja dengan profil emisi masih perlu dikaji lebih 

mendalam, khususnya dalam konteks pengembangan alat bantu pembelajaran. 

 Penelitian ini muncul sebagai respon terhadap beberapa tantangan tersebut, 

dengan tujuan menyajikan analisis komprehensif tentang karakteristik kinerja 

motor bakar bensin 4-tak di bawah variasi beban kerja. Pendekatan eksperimental 

yang digunakan diharapkan dapat memberikan kontribusi ganda: sebagai referensi 

akademis dalam memahami dinamika termal motor bakar, sekaligus sebagai dasar 

pengembangan perangkat praktikum yang efektif. Temuan penelitian ini diharapkan 

dapat menjadi jembatan antara teori termodinamika dengan aplikasi praktis di dunia 

pendidikan teknik mesin, serta memberikan wawasan baru dalam optimasi kinerja 

motor bakar skala laboratorium. 

1.2. Rumusan Masalah 

 Berdasarkan kompleksitas fenomena termal dan mekanis yang diungkap dalam 

latar belakang, penelitian ini perlu merumuskan tiga pertanyaan kritis: 

1. Bagaimana karakteristik torsi dan efisiensi motor bakar bensin 4-tak ketika 

diberi variasi beban kerja? 

2. Bagaimana hubungan antara peningkatan beban kerja dengan perubahan 

temperatur gas buang pada motor bakar? 

1.3. Tujuan Penelitian 

 Untuk menjawab rumusan masalah tersebut, penelitian ini dirancang dengan 

tiga tujuan utama 

1. Menganalisis karakteristik torsi, daya, dan efisiensi motor bakar bensin 4-

tak pada variasi beban kerja (4 kg hingga 8 kg). 

2. Menentukan hubungan empiris antara beban kerja dan temperatur gas buang 

berdasarkan data eksperimen. 



3 

 

 

 

1.4. Batasan Masalah 

 Agar analisis tetap fokus dan terukur, ruang lingkup penelitian dibatasi pada 

empat aspek: 

1. Motor yang digunakan adalah motor bensin 4-tak satu silinder dengan 

kapasitas tetap. 

2. Variasi beban kerja dibatasi pada rentang 4 kg hingga 8 kg dengan interval 

1 kg. 

3. engukuran temperatur gas buang dilakukan pada saluran pembuangan (5–

10 cm dari ujung knalpot) menggunakan termokopel tipe K. 

4. Analisis emisi gas buang hanya mencakup parameter CO dan HC. 

1.5. Manfaat Penelitian 

 Temuan penelitian ini diharapkan memberikan kontribusi tiga dimensi 

manfaat: 

1. Bidang Akademik: 

• Menyediakan data empiris tentang pengaruh beban kerja terhadap 

kinerja motor bakar, khususnya temperatur gas buang dan efisiensi. 

• Menjadi referensi praktikum laboratorium konversi energi untuk 

mahasiswa teknik mesin. 

2. Bidang Teknik: 

• Memberikan rekomendasi operasional beban optimal untuk motor 

bakar bensin 4-tak berdasarkan efisiensi dan emisi. 

• Memvalidasi kinerja motor bakar dalam kondisi pembebanan 

terkontrol. 

3. Bidang Lingkungan: 

• Membuktikan kepatuhan emisi gas buang motor uji terhadap 

regulasi lingkungan, mendukung praktik pembakaran yang lebih 

bersih. 


