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ABSTRAK 

 

Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan membangun prototipe alat uji 

prestasi motor bakar bensin empat langkah berbasis rope brake dynamometer 

sebagai solusi fasilitas praktikum berbiaya rendah di laboratorium Konversi 

Energi. Kurangnya fasilitas pengujian menyebabkan mahasiswa sulit memahami 

karakteristik mesin secara praktis, sehingga diperlukan inovasi alat yang 

sederhana, portabel, namun tetap akurat. 

Metode penelitian yang digunakan adalah eksperimental laboratorium dengan 

pendekatan kuantitatif. Pengujian dilakukan pada motor bensin Honda GX160 

satu silinder menggunakan variasi beban 4 kg, 5 kg, 6 kg, 7 kg, dan 8 kg dengan 

bahan bakar Pertalite. Parameter yang diukur meliputi torsi, putaran mesin (rpm), 

dan konsumsi bahan bakar untuk kemudian dianalisis guna mendapatkan nilai 

daya efektif, Specific Fuel Consumption (SFC), dan efisiensi termal. Pengambilan 

data dilakukan dengan tiga kali pengulangan (triple run) untuk menjamin 

keandalan data. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa prototipe alat uji yang dikembangkan 

mampu mengukur parameter prestasi motor bakar dengan tingkat akurasi yang 

memadai untuk kebutuhan pendidikan. Pengujian ini berhasil mendemonstrasikan 

hubungan fundamental antara beban, torsi, daya, dan efisiensi mesin yang sesuai 

dengan teori karakteristik motor bakar bensin. Penelitian ini memberikan 

kontribusi praktis berupa penyediaan alat peraga praktikum yang fungsional 

dengan biaya produksi yang jauh lebih terjangkau dibandingkan unit komersial. 

Kata Kunci: Motor bakar bensin, Rope brake dynamometer, Prestasi mesin, Torsi, 

SFC, Alat uji praktikum. 
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ABSTRACT 

 

This research aims to design and develop a prototype of a four-stroke gasoline 

engine performance test apparatus based on a rope brake dynamometer as a low-

cost solution for practical laboratory facilities in the Energy Conversion 

Laboratory. The lack of testing facilities often makes it difficult for students to 

understand engine characteristics practically, necessitating the innovation of a 

simple, portable, and accurate testing tool. 

The research method used is an experimental laboratory approach with a 

quantitative analysis. Testing was conducted on a single-cylinder Honda GX160 

gasoline engine using load variations of 4 kg, 5 kg, 6 kg, 7 kg, and 8 kg fueled by 

Pertalite. The measured parameters included torque, engine speed (rpm), and fuel 

consumption, which were then analyzed to determine brake power, Specific Fuel 

Consumption (SFC), and thermal efficiency. Data collection was performed using 

a triple-run method to ensure data reliability. 

The results indicate that the developed test apparatus prototype is capable of 

measuring engine performance parameters with an adequate level of accuracy for 

educational purposes. The testing successfully demonstrated the fundamental 

relationship between load, torque, power, and engine efficiency in accordance 

with the theoretical characteristics of gasoline engines. This research provides a 

practical contribution by providing functional laboratory teaching aids at a 

significantly more affordable production cost compared to commercial units. 

Keywords: Gasoline engine, Rope brake dynamometer, Engine performance, 

Torque, SFC, Laboratory test equipment. 
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BAB 1  

PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 

Motor bakar bensin merupakan salah satu jenis mesin konversi energi yang 

paling luas penggunaannya dalam kehidupan sehari-hari, baik pada kendaraan 

bermotor, mesin pertanian, mesin generator listrik skala kecil, hingga berbagai 

peralatan industri ringan. Prinsip kerja motor bakar bensin yang mengubah energi 

kimia dari bahan bakar menjadi energi mekanik melalui proses pembakaran di 

dalam silinder menjadikannya sebagai objek kajian yang fundamental dalam 

disiplin ilmu teknik mesin (Dimitrov dkk., 2021). Pemahaman mengenai 

karakteristik dan performa motor bakar menjadi kompetensi dasar yang harus 

dikuasai oleh setiap mahasiswa teknik mesin, khususnya dalam memahami 

bagaimana sebuah mesin bekerja, bagaimana efisiensinya, serta faktor-faktor apa 

saja yang memengaruhi kinerjanya (Orman, 2024). 

Parameter-parameter prestasi motor bakar seperti torsi, daya efektif (brake 

power), konsumsi bahan bakar spesifik (specific fuel consumption/SFC), dan 

efisiensi termal merupakan indikator utama yang menggambarkan kemampuan 

mesin dalam mengkonversi energi bahan bakar menjadi energi mekanik yang 

bermanfaat (Kumar, 2023). Torsi menggambarkan kemampuan mesin untuk 

menghasilkan gaya putar pada poros, daya menunjukkan seberapa besar kerja 

yang dihasilkan per satuan waktu, SFC mengindikasikan tingkat keekonomisan 

mesin dalam menggunakan bahan bakar, sedangkan efisiensi termal menunjukkan 

seberapa efektif energi panas dari pembakaran diubah menjadi kerja mekanik. 

1 
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Keempat parameter ini saling terkait dan menjadi dasar dalam mengevaluasi 

performa suatu motor bakar (Sanjaya dkk., 2024). 

Pemahaman terhadap parameter-parameter tersebut idealnya tidak hanya 

diperoleh melalui pembelajaran teoritis di dalam kelas, tetapi juga harus didukung 

oleh kegiatan praktikum yang memungkinkan mahasiswa untuk mengamati dan 

mengukur secara langsung karakteristik nyata dari sebuah motor bakar. Kegiatan 

praktikum memegang peranan penting dalam menjembatani kesenjangan antara 

teori dan aplikasi di lapangan. Melalui praktikum, mahasiswa dapat 

memverifikasi konsep-konsep teoritis, mengembangkan keterampilan pengukuran 

dan instrumentasi, serta melatih kemampuan analisis data eksperimental (Ali dkk., 

2022). Namun demikian, ketersediaan fasilitas praktikum yang memadai masih 

menjadi kendala klasik yang dihadapi oleh banyak institusi pendidikan tinggi, 

terutama di negara berkembang dengan keterbatasan anggaran. 

  Pada mata kuliah Konversi Energi yang umumnya diajarkan di program 

studi teknik mesin, pengujian prestasi motor bakar merupakan salah satu topik 

praktikum yang paling krusial. Untuk dapat melakukan pengujian tersebut, 

diperlukan sebuah perangkat yang disebut dinamometer. Dinamometer adalah alat 

yang digunakan untuk mengukur torsi dan daya yang dihasilkan oleh suatu mesin 

dengan cara memberikan beban tertentu pada poros keluaran mesin. Berbagai 

jenis dinamometer telah dikembangkan, mulai dari yang sederhana seperti prony 

brake dan rope brake, hingga yang lebih kompleks dan presisi seperti hydraulic 

dynamometer dan eddy current dynamometer (Farzam dkk., 2021). 
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 Sayangnya, dinamometer komersial yang tersedia di pasaran umumnya 

dirancang untuk kebutuhan industri dan riset lanjutan, sehingga memiliki 

spesifikasi teknis yang sangat tinggi, sistem kontrol yang kompleks, dan 

konsekuensinya, harga yang sangat mahal. Studi yang dilakukan (Gopinath, 2014) 

menegaskan bahwa dinamometer komersial bersifat over engineered untuk 

kebutuhan pendidikan dasar karena dirancang untuk pengujian mesin dengan 

rentang daya yang luas dan tingkat akurasi yang sangat tinggi, yang sebenarnya 

tidak mutlak diperlukan untuk tujuan pembelajaran tingkat sarjana. Kondisi ini 

tentu saja menjadi hambatan serius bagi perguruan tinggi dengan keterbatasan 

anggaran laboratorium, seperti yang juga dikemukakan oleh (Menon dkk., 2007) 

dalam penelitiannya tentang pengembangan dinamometer portabel. 

  Permasalahan utama yang menjadi fondasi penelitian ini adalah ketiadaan 

fasilitas pengujian performa motor bakar di laboratorium Konversi Energi. 

Akibatnya, mahasiswa hanya memperoleh pemahaman teoritis tentang 

karakteristik mesin tanpa pernah memiliki kesempatan untuk melihat dan 

mengukur sendiri bagaimana perubahan beban memengaruhi torsi, daya, dan 

konsumsi bahan bakar sebuah mesin yang sesungguhnya. Hal ini tentu 

mengurangi kualitas pemahaman dan kompetensi lulusan, karena mereka tidak 

terbiasa dengan pekerjaan laboratorium dan analisis data eksperimental yang 

menjadi ciri khas pekerjaan seorang insinyur. 

  Sebagai respons terhadap permasalahan tersebut, beberapa peneliti telah 

mengembangkan alternatif dinamometer berbiaya rendah. (Gopinath, 2014)dalam 

penelitiannya mendemonstrasikan bahwa rope brake dynamometer dapat menjadi 
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solusi yang layak karena desainnya yang sederhana, komponennya mudah 

diperoleh, dan biaya pembuatannya sangat rendah. Penelitian mereka 

menunjukkan bahwa dengan kalibrasi yang baik, rope brake mampu 

menghasilkan data yang cukup akurat untuk tujuan pendidikan. (Menon dkk., 

2007) melanjutkan pengembangan tersebut dengan merancang dinamometer 

portabel yang lebih kompak, namun penelitiannya mengidentifikasi kelemahan 

pada akurasi pembacaan gaya yang masih perlu ditingkatkan. Sementara itu, 

(Irham dkk., 2024) melakukan analisis mendalam terhadap sumber-sumber error 

pada sistem rope brake dan menemukan bahwa variasi slip tali serta perubahan 

koefisien gesekan akibat kenaikan temperatur merupakan faktor utama yang 

memengaruhi akurasi pengukuran. 

  Penelitian-penelitian terdahulu tersebut memberikan kontribusi penting 

dalam pengembangan dinamometer berbiaya rendah, namun masih menyisakan 

beberapa celah. Pertama, sebagian besar penelitian lebih berfokus pada aspek 

teknis pengukuran dan belum secara spesifik merancang alat yang dioptimalkan 

untuk kebutuhan praktikum pendidikan. Kedua, belum ada penelitian yang 

menyediakan panduan lengkap yang mencakup proses perancangan, fabrikasi, 

kalibrasi, prosedur pengujian, serta analisis error secara terintegrasi dalam satu 

paket yang siap pakai untuk laboratorium pendidikan. Ketiga, aspek portabilitas, 

kemudahan penggunaan, dan biaya produksi yang sangat rendah belum menjadi 

perhatian utama dalam penelitian-penelitian sebelumnya. 

  Berdasarkan gap penelitian tersebut, penelitian ini menawarkan sebuah 

solusi berupa pengembangan prototipe alat uji prestasi motor bakar berbasis rope 
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brake yang dirancang secara khusus untuk memenuhi kebutuhan praktikum mata 

kuliah Konversi Energi. Inovasi yang ditawarkan dalam penelitian ini meliputi: 

(1) desain yang sederhana dan portabel dengan biaya produksi rendah, (2) sistem 

pengukuran yang terintegrasi untuk parameter torsi, putaran, dan konsumsi bahan 

bakar, (3) prosedur kalibrasi yang sistematis untuk meminimalkan error 

pengukuran, (4) protokol pengambilan data yang jelas dan dapat direplikasi, serta 

(5) metode analisis data yang mencakup perhitungan statistik dasar untuk 

mengevaluasi keandalan alat. 

  Dengan demikian, penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi 

nyata dalam dua aspek sekaligus. Dari aspek keilmuan, penelitian ini memperkaya 

literatur tentang pengembangan dinamometer low-cost dan analisis error pada 

sistem rope brake. Dari aspek praktis, penelitian ini menghasilkan sebuah produk 

berupa alat uji prestasi motor bakar yang siap digunakan untuk kegiatan 

praktikum, yang dapat direplikasi oleh institusi pendidikan lain dengan biaya 

terjangkau. Hal ini sejalan dengan upaya peningkatan kualitas pembelajaran di 

bidang teknik mesin melalui pengembangan teknologi pendidikan (educational 

technology) yang mandiri dan berkelanjutan. 

  Urgensi penelitian ini semakin kuat mengingat tuntutan kurikulum 

pendidikan tinggi yang menekankan pada capaian pembelajaran berbasis praktik 

dan pengalaman lapangan. Tanpa dukungan fasilitas laboratorium yang memadai, 

mustahil bagi institusi pendidikan untuk menghasilkan lulusan yang kompeten 

dan siap menghadapi tantangan dunia industri. Oleh karena itu, upaya untuk 

mengembangkan alat-alat praktikum berbiaya rendah namun fungsional 
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merupakan langkah strategis dalam membangun kemandirian laboratorium dan 

meningkatkan kualitas pendidikan teknik di Indonesia. 

 

1.2. Rumusan Masalah 

  Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, rumusan masalah dalam 

penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana merancang sistem pembebanan dan instrumen pengukuran 

yang sederhana namun mampu memberikan data torsi dan putaran yang 

akurat untuk pengujian prestasi motor bakar? 

2. Seberapa besar tingkat akurasi dan keandalan (reliability) prototipe alat uji 

yang dikembangkan jika dibandingkan dengan karakteristik teoritis motor 

bakar bensin berdasarkan literatur? 

3. Apakah prototipe alat uji yang dikembangkan efektif dalam 

mendemonstrasikan karakteristik kinerja fundamental motor bakar 

(hubungan torsi, daya, putaran, dan SFC) kepada mahasiswa dalam 

kegiatan praktikum? 

 

1.3. Batasan Masalah 

  Agar penelitian ini lebih terfokus dan tidak meluas, ruang lingkupnya 

dibatasi sebagai berikut: 

1. Penelitian ini difokuskan pada perancangan, pembuatan, dan pengujian 

alat uji prestasi motor bakar bensin empat langkah satu silinder. 

2. Pengujian dilakukan pada motor bakar dalam kondisi stasioner (steady-

state) pada setiap variasi beban. 
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3. Alat uji yang dikembangkan menggunakan metode rope brake 

dynamometer sebagai sistem pembebanan. 

4. Pengujian hanya dilakukan pada variasi beban 4 kg, 5 kg, 6 kg, 7 kg, dan 8 

kg. 

5. Parameter yang diukur dan dianalisis meliputi torsi (Nm), daya efektif 

(kW), konsumsi bahan bakar spesifik (SFC dalam kg/kWh), dan efisiensi 

termal (%). 

6. Bahan bakar yang digunakan adalah Pertalite dengan asumsi nilai kalor 

mengacu pada data literatur. 

7. Penelitian tidak mencakup analisis emisi gas buang, pengujian ketahanan 

material, atau analisis getaran. 

8. Validasi performa alat dilakukan dengan membandingkan pola dan rentang 

nilai hasil pengujian terhadap karakteristik teoritis motor bakar bensin dari 

literatur, bukan dengan pengujian menggunakan dinamometer industri 

sebagai pembanding. 

 

1.4. Tujuan Penelitian 

  Tujuan penelitian ini dirumuskan secara SMART (Spesifik, Measurable, 

Achievable, Relevant, Time-bound) sebagai berikut: 

1. Menghasilkan prototipe alat uji prestasi motor bakar berbasis rope brake 

dengan biaya produksi rendah yang mampu mengukur torsi (dengan 

akurasi ±0.1 Nm), putaran (dengan akurasi ±10 rpm), dan konsumsi bahan 

bakar (dengan akurasi ±0,1 ml/s). 
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2. Melakukan pengujian karakteristik motor bakar menggunakan prototipe 

yang telah dibuat pada lima variasi beban (4-8 kg) dengan tiga kali 

pengulangan (triple run) untuk memperoleh data eksperimental torsi, daya, 

SFC, dan efisiensi termal beserta nilai rata-rata dan standar deviasinya. 

3. Menganalisis pengaruh variasi beban terhadap torsi, daya, SFC, dan 

efisiensi termal motor bakar, serta membandingkan tren data yang 

dihasilkan dengan teori karakteristik motor bakar bensin untuk 

memvalidasi fungsionalitas dan akurasi alat uji. 

 

1.5. Manfaat Penelitian 

1. Menyediakan alat peraga praktikum yang efektif untuk meningkatkan 

pemahaman mahasiswa tentang konsep prestasi motor bakar secara 

langsung melalui pengalaman pengukuran nyata. 

2. Menjadi dasar pengembangan modul praktikum baru yang terstandar 

untuk mata kuliah Konversi Energi dan Fenomena Mesin. 

3. Menghasilkan aset laboratorium berupa alat uji fungsional dengan biaya 

produksi jauh lebih rendah dibandingkan alat komersial (yang dapat 

mencapai ratusan juta rupiah), sehingga mendukung kemandirian dan 

pengembangan laboratorium secara berkelanjutan. 

4. Menjadi bukti nyata kapabilitas institusi dalam mengembangkan sendiri 

teknologi pendidikan (educational technology) yang inovatif dan aplikatif. 

5. Memberikan pengalaman langsung dan komprehensif dalam proses 

perancangan, fabrikasi, instrumentasi, kalibrasi, dan pengujian alat 

berbasis rekayasa. 
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6. Mengembangkan kemampuan analisis data eksperimental, termasuk 

perhitungan statistik dasar dan interpretasi grafik, pada sistem motor 

bakar. 

7. Memberikan pemahaman menyeluruh tentang hubungan antara teori 

prestasi mesin dan hasil uji lapangan, serta faktor-faktor yang 

memengaruhi akurasi pengukuran. 

8. Menjadi referensi dan titik awal bagi penelitian lanjutan dalam 

pengembangan dinamometer berbiaya rendah atau optimalisasi sistem 

rope brake.  
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