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RINGKASAN 

Tingginya konsumsi bahan bakar ini dikarenakan jumlah kendaraan bertambah 

setiap tahun. Kelangkaan bahan bakar minyak yang terjadi belakangan ini telah 

memberikan dampak yang sangat luas diberbagai sektor kehidupan. Sektor 

yang paling cepat terkena dampaknya adalah sektor transportasi. Motor Bakar 

salah satu jenis mesin penggerak yang banyak dipakai dengan memanfaatkan 

energi kalor menjadi energi mekanik. Motor bakar 4 langkah paling banyak 

digunakan hingga saat ini. Hal ini tidak lain karena konsumsi bahan bakar yang 

lebih rendah dan gas buang yang lebih ramah lingkungan dibandingkan dengan 

motor bakar 2 langkah. Namun semakin tingginya tuntutan akan kinerja motor 

bakar sendiri sehingga dibutuhkan berbagai cara untuk mengurangi 

penggunaan bahan bakar dari minyak bumi dikarenakan sumber energi yang 

tidak dapat diperbarui, salah satunya adalah menggunakan bahan bakar yang 

dapat diperbarui. Salah satu metode penghematan penggunaan bahan bakar 

yaitu dengan menggunakan bahan bakar alternatif seperti etanol. Bahan bakar 

etanol dapat digunakan dengan cara mencampurkannya dengan bahan bakar 

fosil atau tanpa campuran (murni). Penggunaan etanol sebagai campuran bahan  

bakar tentunya akan mempengaruhi performansi dari mesin.Selain daripada itu 

ada komponen yang sangat penting dalam terjadinya proses pembakaran pada 

mesin sepeda motor yaitu jenis busi. Jenis busi dalam dunia otomotif ada 
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berbagai jenis busi yaitu, busi standar, busi iridium, dan busi platinum. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui performansi mesin dari campuran 

bahan bakar Pertamax dengan bahan bakar alternatif yaitu Etanol dan pengaruh 

jenis busi antara busi standar dan busi iridium. Pengujian dilakukan pada mesin 

motor bakar 4 langkah HONDA Vario Techno 125 PGM FI 2014 yang telah 

dimodifikasi rasio kompresinya. Pengujian ini dilakukan dengan menggunakan 

variasi campuran bahan bakar E0 (Pertamax murni), E50 (50% Etanol + 50% 

Pertamax), E0 (Etanol 100%), Pengujian dilakukan dengan variasi putaran 

mesin sebesar 1500 rpm, 2000 rpm, 2500 rpm, 3000 rpm dan 3500 rpm. 

Parameter performansi mesin yang di uji pada pengujian ini adalah torsi, daya, 

brake specific fuel consumption dan efisiensi termal. Pengujian dilakukan 

dengan menghubungkan poros mesin dengan lengan yang terhubung dengan 

neraca digital untuk mengukur besar beban pada tiap putaran mesin, 

pengukuran pada konsumsi bahan bakar di lakukan dengan mengukur waktu 

konsumsi bahan bakar sebanyak 5 ml yang berada pada tabung bahan bakar. 

Data yang di peroleh akan dolah untuk mengetahui parameter dari performansi 

mesin yang di uji. Hasil dari pengujian menunjukkan penggunaan campuran 

bahan bakar E50 nilai torsi paling tinggi dengan penggunaan jenis busi standar 

dengan nilai torsi sebesar 4,411 Nm, menaikkan daya sebesar 1,618 kW 

dengan campuran bahan bakar E50 busi standar, menurunkan BSFC sebesar 

0,480 kg/kWh dengan campuran bahan bakar E50 busi iridium dan 

meningkatkan efisiensi termal sebesar 20,93% dengan campuran bahan bakar 

E50 busi iridium. Hal ini dikarenakan nilai konduktivitas termal yang tinggi 

pada busi iridium. Peningkatan ini juga dikarenakan tekanan hasil pembakaran 

dari campuran bahan bakar yang lebih optimal, setelah mesin di modifikasi 

dengan menaikkan rasio kompresi tekanan dan temperatur pembakaran 

semakin tinggi sehingga energi pembakaran yang dihasilkan juga akan semakin 

besar dan proses pembakaran lebih sempurna sehingga energi hasil 

pembakaran dapat dimanfaatkan secara maksimal. 

 

 

Kata Kunci : Performansi, Etanol, Pertamax, Motor Bakar, Busi Standar, Busi 

iridium  
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SUMMARY 

The high fuel consumption is due to the number of vehicles increasing every 

year. The recent scarcity of fuel oil has had a very broad impact on various 

sectors of life. The sector most affected by the impact is the transportation 

sector. Fuel Motor is one type of propulsion machine that is widely used by 

utilizing heat energy into mechanical energy. The 4-stroke combustion engine 

is the most widely used today. This is none other than because of lower fuel 

consumption and exhaust gas which is more environmentally friendly 

compared to 2-stroke combustion engines. However, the increasing demand for 

the performance of self-combustion engines requires various ways to reduce 

the use of fuel from petroleum due to non-renewable energy sources, one of 

which is to use renewable fuels. One method of saving fuel use is by using 

alternative fuels such as ethanol. Ethanol fuel can be used by mixing it with 

fossil fuels or without a mixture (pure). The use of ethanol as a mixture of 

ingredients Of course, fuel will affect the performance of the engine. Apart 

from that, there is a very important component in the combustion process in a 

motorcycle engine, namely the type of spark plug. There are various types of 

spark plugs in the automotive world, namely, standard spark plugs, iridium 

spark plugs, and platinum spark plugs. This study aims to determine the engine 

performance of the Pertamax fuel mixture with alternative fuel, namely 
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Ethanol, and the effect of the type of spark plug between standard spark plugs 

and iridium spark plugs. The test was carried out on a 4-stroke HONDA Vario 

Techno 125 PGM FI 2014 internal combustion engine which had a modified 

compression ratio. This test was carried out using a variety of fuel mixtures E0 

(pure Pertamax), E50 (50% Ethanol + 50% Pertamax), and E0 (100% Ethanol). 

rpm and 3500 rpm. The engine performance parameters tested in this test are 

torque, power, brake-specific fuel consumption, and thermal efficiency. The 

test is carried out by connecting the engine shaft with an arm that is connected 

to a digital balance to measure the load at each engine speed, the measurement 

of fuel consumption is carried out by measuring the fuel consumption time of 5 

ml which is in the fuel tube. The data obtained will be processed to determine 

the parameters of the performance of the machine being tested. The results of 

the test show that the use of the E50 fuel mixture has the highest torque value 

by using standard spark plug types with a torque value of 4.411 Nm, increasing 

power by 1.618 kW with standard E50 fuel mixture spark plugs, reducing 

BSFC by 0.480 kg/kWh with E50 fuel mixture iridium spark plugs and 

increased thermal efficiency by 20.93% with an E50 iridium spark plug fuel 

mixture. This is due to the high thermal conductivity value of iridium spark 

plugs. This increase is also due to the more optimal combustion pressure of the 

fuel mixture, after the engine has been modified by increasing the compression 

ratio the higher the pressure and combustion temperature so that the resulting 

combustion energy will also be greater and the combustion process more 

perfect so that the combustion energy can be utilized optimally maximum. 
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 BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Produksi minyak Indonesia menurun 10% setiap tahunnya. Sementara 

itu, konsumsi minyak rata-rata meningkat 6% pertahun. Indonesia saat ini 

mengalami produksi bahan bakar minyak yang tidak sebanding dengan 

konsumsinya. Dengan demikian, Indonesia mengimpor bahan bakar setiap hari 

untuk memenuhi kebutuhan energi dari minyak bumi (Rifal, 2018). Untuk itu, 

pemerintah pusat melalui Intruksi 56 Presiden (Inpres) Nomor 13 Tahun 2011 

mengambil kebijakan penghematan energi minyak dan air sebagai untuk 

mengatasi krisis minyak bumi yang diperkirakan akan berakhir pada akhir abad 

ke-21 (Perpres, 2011). Konsumsi bahan bakar tinggi karena jumlah kendaraan 

meningkat dari tahun ke tahun. Kelangkaan bahan bakar minyak baru-baru ini 

berdampak luas pada banyak bidang kehidupan. Sektor yang paling terdampak 

adalah sector transportasi. 

Motor Bakar salah satu jenis mesin penggerak yang banyak dipakai 

dengan memanfaatkan energi kalor menjadi energi mekanik. Motor bermesin 4 

tak saat ini menjadi motor paling popular di kalangan masyarakat. Hal ini 

terutama karena konsumsi bahan bakar yang rendah dan emisi yang ramah 

lingkungan dibandingkan dengan mesin pembakaran dalam 2 tak. Namun 

meningkatnya permintaan output daya dari mesin pembakaran sendiri 

membutuhkan berbagai metode untuk mengurangi penggunaan bahan bakar 

turunan minyak bumi dari sumber yang tidak terbarukan, termasuk penggunaan 

bahan bakar terbarukan. (Siswanto, dkk., 2019). 

Etanol (C2H5OH) merupakan bahan bakar alternatif yang dapat 

digunakan sebagai alternatif pengganti bahan bakar fosil. Etanol diproduksi 

melalui proses pemasakan, fermentasi, penyulingan, dan dehidrasi berbagai 

jenis tanaman yang mengandung glukosa seperti tebu, jagung, singkong, buah-
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buahan atau tanaman lain tinggi karbohidrat lainnya seperti jagung, beras dan 

sorgum (Siswanto, dkk., 2019). 

Performansi motor bakar dipengaruhi oleh tiga parameter penting, yaitu 

torsi,daya,dan  spesifik konsumsi bahan bakar (Sukmayadi, 2021). Busi adalah 

komponen mesin pembakaran dalam dengan ujung elektroda di dalam ruang 

bakar (Almanda, 2021). Busi menghasilkan percikan api di dalam ruang bakar 

untuk menyalakan campuran udara – bahan bakar di dalam ruang bakar. Ketika 

busi menerima tegangan tinggi dari koil pengapian, busi memancarkan cahaya 

di antara elektroda (dari elektroda tengah ke ujung) dan menyalakan campuran 

udara – bahan bakar. Saat campuran terbakar, suhu naik menjadi sekitar 2500 

C dan tekanan di ruang bakar naik menjadi 50 kg/ cm2, sehingga busi harus 

tahan terhadap kondisi penggunaan yang ekstrim ini (Ginting, 2021). Busi 

dapat diklarifikasikan dalam beberapa jenis yang berbeda sesuai tingkatannya 

yaitu busi tipe panas dan busi tipe dingin. Menurut penelitian  (Muhammad, 

2016) bahwa variasi jenis busi iridium dapat menghasilkan unjuk kerja yang 

lebih baik dibandingkan menggunakan busi standar. Menurut (Lesmawanto, 

2018) Semakin tinggi rasio kompresi maka konsumsi bahan bakar yang 

dihasilkan akan menurun.  

Pada penelitian ini peneliti akan melakukan pengujian dengan bahan 

bakar etanol  yang digunakan pada sepeda motor 4 tak dengan menggunakan 2 

variasi jenis busi, yaitu busi standar dan busi iridium terhadap performa motor 

bakar yang telah dimodifikasi pada bagian rasio kompresinya. 

1.2 Rumusan Masalah  

         Beberapa peneliti sudah melakukan kajian penggunaan bahan bakar 

etanol pada motor bakar, namun persentase perbandingan bahan bakar etanol 

dan campurannya masih terbatas maksimal 50 %. Sehingga penggunaan bahan 

bakar etanol murni belum banyak dilakukan kajian penggunaan bahan bakar 
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dengan persentasi etanol yang tinggi terhadap performa motor bakar, Begitu 

juga pengaruh penggunaan jenis-jenis busi. 

1.3 Ruang Lingkup Penelitian 

Berikut adalah batasan masalah dalam penelitian ini : 

1. Etanol yang digunakan mempunyai kadar alkohol mencapai 100 persen.   

2. Menggunakan variasi campuran bahan bakar pertamax etanol E0, E50, 

E100. 

3. Pengujian performa dilakukan pada parameter torsi, daya, konsumsi 

bahan bakar spesifik, dan efisiensi termal. 

4. Menggunakan mesin sepeda motor Honda vario PGM FI 123,84 cc  4 tak. 

5. Menggunakan busi standar dan busi iridium. 

6. Kompresi mesin yang sudah dimodifikasi. 

7. Timing pengapian yang sudah dimodifikasi. 

1.4 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini yaitu Menganalisis pengaruh penggunaan jenis 

busi yang berbeda terhadap performa motor bakar 4 tak 123,84 cc  

menggunakan bahan bakar etanol E0, E50, dan E100. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat yang diharapkan yaitu mengetahui pengaruh penggunaan variasi 

jenis busi dengan bahan bakar etanol terhadap performansi sepeda motor, dan 

serta diharapkan dapat menjadi referensi ilmiah. 
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 BAB 2 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Motor Bensin 

Motor bensin adalah jenis mesin panas yang proses pembakaran terjadi 

dalam mesin pembakaran dalam itu sendiri, gas hasil pembakaran yang 

dihasilkan juga berfungsi sebagai fluida kerja. Mesin yang bekerja dengan cara 

ini dikenal sebagai mesin pembakaran dalam, mesin pembakaran dalam yang 

dikembangkan oleh Mottor Otto atau Beau de Roches adalah mesin yang 

mengubah energi secara tidak langsung, yaitu dari energi bahan bakar menjadi 

energi termal yang kemudian dikonversikan menjadi energi mekanik. 

 

 

 

 

 

 

 

Pada motor bensin terdapat dua macam tipe, yaitu motor bensin 4 

langkah dan 2 langkah. Motor 4 langkah membutuhkan empat gerakan piston 

atau dua putaran poros engkol untuk menyelesaikan satu siklus kerja. 

Sebaliknya motor 2 langkah membutuhkan dua gerakan piston atau satu 

putaran poros engkol untuk melakukan siklus kerjanya. Siklus Otto ideal pada 

mesin bensin terdiri dari empat langkah sebagai berikut : 

Gambar 2.1 Prinsip kerja motor 4 langkah 
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Mesin 4 langkah :  

1. Langkah hisap  

Piston berjalan dari TMA ke TMB, campuran udara dan bahan bakar 

terhisap ke dalam volume silinder melalui valve  inlet yang terbuka.  

2. Langkah kompresi  

Kedua katup tertutup dan piston bergerak dari titik mati bawah ke titik 

mati atas, menekan campuran bahan bakar-udara dan meningkatkan 

tekanan dan suhu.  

3. Langkah daya atau ekspansi 

Beberapa derajat sebelum TMA busi memercikan bunga api listrik 

sehingga terbakarnya campuran bahan bakar dan udara  yang kemudian 

terjadinya ledakan yang membuat torak bergerak ke bawah dan 

menghasilkan tenaga/kerja.  

4. Langkah buang  

Saat piston bergerak dari titik mati bawah ke titik mati atas, katup 

masuk tertutup dan katup buang terbuka, memaksa sisa gas pembakaran 

keluar dari silinder. Katup masuk terbuka saat piston mencapai titik 

mati atas. 

Dari sudut pandang termodinamika, siklus udara teoritis ini memiliki empat 

proses termodinamika, dua proses isokhorik (volume konstan) dan dua proses 

adiabatik (panas konstan). Lihat grafik tekanan (p) vs volume (V) untuk 

informasi lebih lanjut :  
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Gambar 2.2 Diagram PV Siklus Otto (teoritis udara) 

1. Langkah hisap (0-1) dianggap sebagai proses tekanan tetap (konstan). 

2. Langkah kompresi (1-2) dianggap berlangsung secara isentropik sehingga 

tekanan dan temperatur mengalami kenaikan.. 

3. Proses pembakaran (2-3) dianggap sebagai pemasukan kalor pada volume 

konstan. 

4. Langkah kerja (3-4) dianggap juga berlangsung isentropik sehingga 

tekanan dan temperatur mengalami penurunan . 

5. Proses pengeluaran kalor karena pembukaan katup buang (4-1) dianggap 

sebagai pembuangan kalor pada volume tetap. 

6. Langkah buang (1-0) dianggap sebagai proses tekanan tetap (konstan). 

2.2 Bahan Bakar 

Bahan bakar adalah suatu zat yang dapat di ubah menjadi energi. Bahan 

bakar biasanya mengandung energi panas yang dapat dilepaskan dan di 

manipulasi. Sebagian besar bahan bakar di konsumsi oleh manusia melalui 
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proses pembakaran (reaksiredoks) dimana panas dilepaskan setelah bahan 

bakar bereaksi dengan oksigen di udara (Fanani, 2019). 

Untuk melakukan pembakaran diperlukan  tiga  unsur, yaitu : 

1. Bahan Bakar 

2. Udara 

3. Percikan bunga api 

 

2.2.1 Etanol 

Etanol (etil alkohol) adalah bahan bakar alternatif yang diperoleh dari 

sumber alam atau tumbuhan seperti tumbuhan-tumbuhan dengan rumus kimia 

𝐶2𝐻5𝑂𝐻 . Etanol mudah menguap, tidak berwarna dan mudah terbakar. Etanol 

tersedia dari berbagai sumber alam seperti jagung,tebu, kulit pisang, serutan 

jerami, limbah sayuran dan sumber alam lainnya. Ini menjadikan etanol 

sebagai bahan bakar terbarukan. Etanol umumnya diproduksi melalui proses 

fermentasi. Produksi etanol melewati tiga proses utama, proses hidrolisis yang 

pertama menghancurkan bahan baku, proses fermentasi yang menambahkan 

enzim ke bahan baku untuk menghasilkan alkohol, dan proses penyulingan. 

Menurut (Prasetyo, dkk., 2018) keuntungan menggunakan etanol sebagai 

bahan bakar adalah:  

1. Terbuat dari tumbuhan yang dapat diperbaharui. 

2. Mengandung sekitar 35% oksigen untuk pembakaran yang lebih 

sempurna. 

3. Menggunakan etanol dapat mengurangi emisi gas rumah kaca. 

4. Tidak menghasilkan partikel timbal atau benzena karsinogenik saat 

dibakar. 

5. Mengurangi emisi debu halus yang berbahaya. 

6. Mudah larut dalam air dan tidak mencemari air permukaan atau air 

tanah. 
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Tabel 2.1 Data Spesifikasi Etanol (Effendi, dkk., 2021) 

Karakteristik Etanol  

Rumus Kimia C2H5OH 

Berat molekul 46,07 

Temperatur nyala api 12,778˚C 

Temperatur penyalaan sendiri 422,778˚C 

Titik didih 78,40˚C 

Titik beku -80,00˚C 

RON 105 

Viskositas 1,2 Poise 

Tekanan uap 58 kPa (20˚C) 

Kelarutan didalam air Tercampur penuh 

LHV                26.850 kJ/kg 

 

2.2.2 Pertamax  

Tabel 2.2 Data Spesifikasi Pertamax (Pertamina, 2018)  

Karakteristik Pertamax  

Massa  jenis (pada suhu 15 ˚C) 715-770 kg/𝑚3 

Tekanan uap 45-60 kPa 

Stabilitas oksidasi 480 menit 

Kandungan logam Tidak ada 

Kandungan sulfur 0,05%m/m(500 ppm) 

Kandungan timbal 0,013 g/l 

RON 92 

LHV 44.791 kJ/kg 
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2.3 Busi (Spark Plug) 

Busi adalah komponen mesin pembakaran dalam dengan ujung elektroda di 

dalam ruang bakar (Almanda, 2021). Busi menghasilkan percikan api di dalam 

ruang bakar untuk menyalakan campuran udara – bahan bakar di dalam ruang 

bakar. Ketika busi menerima tegangan tinggi dari koil pengapian, busi 

memancarkan cahaya di antara elektroda ( dari elektroda tengah ke ujung ) dan 

menyalakan campuran udara – bahan bakar. Saat campuran terbakar, suhu naik 

menjadi sekitar 2500 C dan tekanan di ruang bakar naik menjadi 50 kg/ cm2, 

sehingga busi harus tahan terhadap kondisi penggunaan yang ekstrim ini 

(Ginting, 2021).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Adapun persyaratan busi: 

1. Ketahanan mekanik yang tinggi.  

2. Tahan terhadap temperatur yang tinggi.  

3. Tahan terhadap tekanan yang tinggi.  

Gambar 2.3 Busi (Spark Plug, 2020) 
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4. Dapat menghasilkan percikan bunga api  yang baik, dalam temperatu 

dan tekanan tinggi. 

5. Mempunyai energi termal yang memadai 

2.3.1 Klasifikasi Jenis Busi  

Menurut standar pabrik, tergantung levelnya, busi dapat diklasifikasikan 

menjadi beberapa jenis :  

 

1. Busi panas  

Busi panas adalah busi yang diserap lebih lambat untuk. Mencapai suhu 

operasi optimalnya dengan cepat tetapi dapat terbakar dengan sering 

digunakan. Biasanya digunakan pada motor standar untuk penggunaan jarak 

pendek. 

 

2. Busi dingin  

Busi dingin lebih mudah mentransfer panas kebagian head cylinder. Karena 

mudah mendingin, digunakan untuk aplikasi intensitas tinggi seperti balapan 

dan penggunaan jarak jauh. 

 

Gambar 2.4 Tipe tipe busi (Spark Plug, 2020) 
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Jenis-jenis busi: 

1. Busi Standar  

 

Busi standar adalah jenis busi standar pabrik. Busi ini banyak dijual di 

bengkel dan memiliki masa pakai 10 ribu sampai 20 ribu km dalam 

pemakaian normal. Selain itu, busi mungkin tidak berfungsi secara optimal. 

Ujung inti elektroda adalah bahan tembaga. Logam ini juga merupakan. 

konduktor yang baik, tetapi dapat menimbulkan korosi lebih cepat. Ini juga 

memiliki titik leleh yang lebih rendah dari iridium pada 1.085 derajat 

celcius.  

 

Gambar 2.5 Busi Standar (Spark Plug, 2020) 

2. Busi Iridium  

 

Busi iridium sering digunakan pada rasio kompresi tinggi, mesin 

berkapasitas besar atau lebih dari 150 cc. Jenis busi ini memiliki ujung 

elektroda nikel dan pusat atau inti paduan iridium. Paduan iridium 

mempunyai titik leleh yang tinggi mencapai 2000°C dan kekuatan yang 

baik, sehingga bagian tengah elektrodanya dapat lebih kecil dari busi 

platinum, menghasilkan percikan api yang lebih stabil, fokus dan daya 
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tahan masa pakainya bisa mencapai 50 ribu km. 

 

Gambar 2.6 Busi Iridium (Spark Plug, 2020) 

3. Busi Platinum  

 

Busi jenis platinum ini mempunyai nikel di ujung elektroda dan platina 

di tengahnya. Artinya, efek panas yang disalurkan ke busi jauh lebih kecil 

dibandingkan busi standar pada umumnya. Keunggulan dari busi ini adalah 

api yang dihasilkan lebih cepat bereaksi dan menggunakan bahan bakar 

lebih efisien. Usia pemakaian bisa di pakai hingga 30.000 km (Astra, 

2021). 

 

Gambar 2.7 Busi Platinum (Spark Plug, 2020) 
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2.3.2 Ukuran Panas  

            Hal ini adalah kemampuan busi untuk menampung panas yang diterima 

di ruang bakar. Semakin besar angkanya semakin besar panas yang dapat 

ditampung/disalurkan. 

 

Gambar 2.8 Nilai panas busi 

2.4 Sistem Bahan Bakar EFI 

EFI adalah singkatan dari Electronic Fuel Injection dan mengacu pada 

injeksi bahan bakar yang dilakukan atau dikontrol secara elektronik. Kontrol 

elektronik ini lebih unggul daripada atomisasi bahan bakar tradisional atau 

biasa dikenal sistem karburator.  

Keunggulan sistem EFI dibandingkan dengan sistem konvensional dengan 

karburator adalah: 

1) Nilai campuran bahan bakar-udara sesuai dengan kebutuhan mesin.  

2) Campuran bahan bakar dan udara menjadi lebih homogen. 

3) Pembakaran lebih baik. 

4) Tenaga yang dihasilkan motor lebih optimal. 

5) Pengurangan emisi. 
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Sistem EFI memiliki tiga sistem utama yaitu sistem bahan bakar, sistem 

asupan udara, dan sistem kontrol elektronik. 

 

            Komponen yang digunakan untuk bahan bakar mesin terdiri dari tangki 

bahan bakar, pompa bahan bakar, filter bahan bakar, slang penyalur (pembagi), 

pengatur tekanan bahan bakar, dan injektor bahan bakar. Sistem bahan bakar 

ini dirancang untuk menyimpan, menyaring, mendistribusikan dan 

menyemprotkan atau menginjeksikan bahan bakar ke dalam inlet intake 

manifold yang kemudian disalurkan ke ruang bakar mesin (Muhammad, 2016). 

 

 

Gambar 2.9 Komponen Electronik Fuel Injection (EFI) 

Fungsi dari masing-masing komponen sistem bahan bakar  adalah :  

1. Fuel suction filter; menyaring kotoran untuk mencegah kotoran tersedot 

ke pompa bahan bakar.  
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2. Fuel pump module; memompa bahan bakar dari tangki bahan bakar ke 

injektor. Untuk menjaga tekanan sistem bahan bakar setiap saat, saat 

kondisi mesin berubah, distribusi bahan bakar harus melebihi 

permintaan mesin. 

3. Fuel pressure regulator mengatur  dan mempertahankan tekanan bahan 

bakar konstan dalam sistem aliran bahan bakar. 

4. Fuel feed hose selang pasokan bahan bakar untuk mengalirkan bahan 

bakar dari tangki ke injektor. Selang dirancang harus tahan terhadap 

tekanan bahan bakar yang tercipta saat memompa pada tekanan 

minimum yang sama dengan yang diciptakan oleh pompa. 

5. Fuel Injector menginjeksikan bahan bakar ke dalam intake manifold, 

biasanya sebelum katup masuk dan terkadang sampai ke throttle body. 

Volume semprotan diatur oleh waktu pembukaan injektor. Durasi dan 

semprotan dikontrol oleh ECM (Electronic/Engine Control Module) 

atau ECU (Electronic Control Unit). 

2.4.1 Sistem Kontrol Elektronik 

             Komponen sistem kontrol elektronik terdiri dari beberapa sensor  

seperti sensor MAP (Manifold Absolute Pressure), sensor TP (Throttle 

Position), sensor IAT (Intake Air Temperature), sensor (bank angle sensor), 

sensor EOT (Engine Oil Temperature), dan sensor lainnya. Sistem ini juga 

memiliki ECU (Electronic Control Unit) atau ECM dan komponen tambahan 

seperti alternator (magnet) dan regulator/rectifier yang memasok dan mengatur 

daya ke ECU, baterai dan komponen lainnya. Sistem ini juga memiliki DLC 

(Data Link Connector) sejenis soket yang dicolokkan ke engine analyzer untuk 

mencari penyebab kerusakan komponen (Muhammad, 2016). 
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Gambar 2.10 Sistem Kontrol Elektronik 

2.4.2 Sistem Induksi Udara 

            Trottle body merupakan komponen pengatur sistem induksi udara 

sebelum masuk ke dalam ruang bakar dan tercampur dengan bahan bakar. 

Sistem ini berfungsi untuk menyalurkan sejumlah udara yang diperlukan untuk 

pembakaran (Muhammad, 2016). 

 

Gambar 2.11 Kontruksi throttle body 
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2.5 Performansi Mesin 

          Performansi Mesin  adalah kinerja  mesin, atau kemampuan  mesin untuk 

menghasilkan parameter performa seperti torsi. Performansi mesin 

berhubungan erat dengan tenaga yang dapat diperoleh oleh mesin. Beberapa 

parameter mempengaruhi performa sepeda motor seperti tenaga yang 

diperoleh, torsi yang diperoleh, konsumsi bahan bakar, dan efisiensi termal 

mesin. 

2.5.1 Torsi 

Torsi adalah kemampuan mesin dalam pergerakan gaya atau momentum 

yang diperoleh di ruang bakar, torak dan poros engkol,  yang memutar torak 

pada porosnya dan menjaga agar kendaraan tetap berjalan lancar. Torsi yang 

dihasilkan dapat dihitung dengan persamaan, 

 

𝑇 = 𝐹𝐿               (2.1) 

F = mg 

Jadi, 

𝑇 =  𝑚𝑔𝐿              (2.2) 

 

Dimana : 

T = Torsi ( Nm ) 

F = Gaya ( N  ) 

L = Lengan (m) 

m = Massa ( kg ) 

g = Percepatan gravitasi ( 9,8 m/s ) 
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2.5.2 Daya 

Daya adalah laju energi atau kecepatan yang di lakukan selama 

melakukan usaha dalam periode waktu tertentu. Daya menentukan kecepatan di 

mana kendaraan dapat melaju. Daya poros dihitung dengan persamaan, 

            

𝑃 =
𝑇.2𝜋 𝑛

60000
               (2.3) 

Dimana :   

P = Daya (kW)  

n = Putaran Mesin (rpm)  

T = Torsi (Nm) 

 

2.5.3 Spesifik Konsumsi Bahan Bakar  

Konsumsi bahan bakar spesifik merupakan petunjuk suatu tingkat 

efektivitas motor bakar dalam penggunaan konsumsi bahan bakar dan 

digunakan untuk mengetahui jumlah bahan bakar yang dibutuhkan untuk 

menempuh jarak satu km, dan juga  dapat didefinisikan secara harfiah bahwa 

jumlah bahan bakar yang dibutuhkan untuk menghasilkan daya dalam waktu 

tertentu (Maridjo, dkk., 2019). 

 

B𝑆𝐹𝐶 =  /Pm f
                    (2.4) 

       

Dimana :  

BSFC  = brake spesifik fuel consumtion (Konsumsi bahan bakar spesifik) 

    kg/kWs 

fm  = Laju aliran massa campuran bahan bakar (kg/s) 



20 
 

Universitas Sriwijaya 

 

𝑃             = Daya poros (kW) 

 

Untuk menghitung laju aliran massa bahan bakar dapat dihitung    

dengan persamaan sebagai berikut: 

ṁ𝑓 = 𝑣𝑓 x 𝜌                    (2.5) 

Dimana : 

𝑣𝑓 = volume aliran campuran bahan bakar(𝑚3/𝑠) 

𝜌 = massa jenis campuran bahan bakar(kg/𝑚3) 

 

𝑣𝑓 adalah volume bahan bakar yang terpakai per satuan waktu, 𝑣𝑓  dapat 

dihitung dengan rumus : 

𝑣𝑓 =      𝑣/ t               (2.6) 

Dimana : 

𝑣  = volume campuran bahan bakar yang terpakai (𝑚3) 

t   = waktu pemakaian campuran bahan bakar (s) 

 

Pencampuran bahan bakar pertamax dan etanol akan menghasilkan 

karakteristik bahan bakar yang baru dan berbeda tergantung dari jumlah 

campuran pada masing-masing bahan bakar. Adapun densitasnya, dapat 

dihitung dengan rumus berikut : 

𝜌BBx = 𝑋𝑒𝑡𝑎𝑛𝑜𝑙. 𝜌etanol + 𝑋𝑝𝑒𝑟tamax. 𝜌pertamax                   (2.7)
                  

Dimana : 

𝜌      = Massa jenis (kg/𝑚3) 

X     = Kadar campuran bahan bakar 

BB  = Bahan bakar 

2.5.4 Efisiensi Termal 

            Ukuran tanpa dimensi suatu unjuk kerja performa peralatan termal pada 

motor bakar, yaitu perbandingan daya dan energi panas hasil  pembakaran yang 
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dikonversikan menjadi tenaga, efisiensi termal dapat dihitung dengan 

persamaan, 

 

ɳt =
P

ṁ𝑓× 𝑄HV
 × 100%                   (2.8) 

  

Dimana : 

P        = Daya (kW) 

ɳ𝑡         = efisiensi termal (%) 

ṁ𝑓      = laju aliran massa campuran bahan bakar (kg/s) 

𝑄HV    = nilai kalor bahan bakar (kJ/kg) 

 

 

Untuk menghitung nilai kalor bahan bakar campuran digunakan rumus sebagai 

berikut, 

QHV BBx = 𝑋𝑒𝑡𝑎𝑛𝑜𝑙.LHVetanol + 𝑋pertamax.LHVPertamax         (2.9) 

 

Dimana : 

LHV                        = Nilai kalor rendah (kJ /kg) 

X50                         = Kadar campuran bahan bakar 

QHV50                   = 35.845,5 kJ/kg 

LHVetanol               = 26.850 kJ/kg 

LHV pertamax           = 44.791 kJ/kg 

2.6 Neraca Pegas 

Untuk menentukan torsi pada poros didapatkan melalui persamaan 

berikut: 
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T = F x L             (2.10) 

 

Dimana :  

T = Torsi (Nm)  

F = Beban (kg) 

L = Panjang lengan (m) 
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 BAB 3 

METODOLOGI PENELITIAN 

3.1 Metode Penelitian 

Penelitian akan dilakukan dengan uji eksperimen performansi mesin 

yang dilakukan pada mesin Honda Vario tahun 2014. Pengujian dilakukan 

dengan menggunakan dua jenis variasi busi yaitu busi standar dan busi iridium, 

dengan setiap jenis busi divariasikan bahan bakar etanol-pertamax yaitu 

pertamax murni (E0), etanol 50%+pertamax 50% (E50), etanol 100% (E100).  

Setiap pengujian akan dilakukan variasi putaran 1500 rpm, 2000 rpm, 2500 

rpm, 3000 rpm, dan 3500 rpm. Bahan bakar dimasukkan pada tabung bahan 

bakar sebanyak 5 ml dengan pengukuran waktu konsumsi bahan bakar 

menggunakan stopwatch. Pengujian menggunakan neraca pegas, parameter 

yang akan diukur yaitu torsi, daya, konsumsi bahan bakar spesifik, dan 

efisiensi termal. 

Data-data yang diambil pada pengujian ini adalah : 

 

1. Beban (kg) 

Data-data beban yang diperoleh dari pengujian akan digunakan pada 

perhitungan untuk mengetahui nilai besarnya torsi dari mesin yang kemudian 

nilai besarnya torsi digunakan juga untuk menghitung daya yang dihasilkan 

dari mesin . 

 

2. Waktu (s) 

Waktu yang diperlukan mesin untuk menghabiskan sejumlah bahan bakar pada 

setiap variasi akan digunakan pada perhitungan konsumsi bahan bakar spesifik 

dengan jumlah bahan bakar yang akan dihabiskan sebanyak 5 ml dengan 

masing-masing variasi menggunakan busi standar dan busi iridium. 
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3.2 Diagram Alir 

 

Gambar 3.1 Diagram Alir Penelitian 
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3.3 Persiapan Alat Dan Bahan 

3.3.1 Persiapan Alat 

Peralatan yang digunakan pada penelitian ini sebagai berikut: 

1. Mesin Honda vario techno PGM FI 

 

Gambar 3.2 Mesin Honda vario techno PGM FI 

2. Gelas Ukur Bahan Bakar 

   Sebagai penampungan dan pencampuran bahan bakar etanol-pertamax .  

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.3 Gelas Ukur Bahan Bakar (Raja Plastik, 

2018) 
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Gambar 3.4 Software ECU JUKEN 5+ 

3. Software Ecu  Juken 5+ 

Berfungsi untuk mengetahui beberapa parameter-parameter yang cukup 

penting seperti rpm, temperatur oli mesin, temperatur coolant mesin, AFR, 

dll.Selain untuk mengetahui beberapa parameter tersebut, software ini juga bisa 

digunakan untuk melakukan pemetaan ulang dan konfigurasi ulang sistem 

informasi ECU. 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. Busi Standar 

Busi standar merupakan bawaan dari pabrik produsen motor. Busi ini adalah 

yang paling sering atau banyak digunakan dan dijual di bengkel. Usia pakainya 

cukup beragam, mulai dari 10-20 ribu km untuk pemakaian normal. 

 

Gambar 3.5 Busi Standar  
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5. Busi Iridium 

 

Busi iridium adalah busi dengan ujung inti elektroda (bagian yang 

memercik api) berbahan iridium alloy. Sejak akhir abad ke-20 Iridium 

digunakan dalam bentuk alloy (metal campuran) sebagai bagian 

konstruksi busi. 

 

 

Gambar 3.6 Busi Iridum 

6. Stopwatch Digital 

Stopwatch digital merupakan jenis stopwatch yang menggunakan layar 

atau monitor sebagai penunjuk hasil pengukuran. Stopwatch digital 

menampilkan lamanya waktu yang diukur dalam bentuk angka digital 

pada layar. 

 

Gambar 3.7 Stopwatch Digital (Asad, dkk., 2022) 
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7. Tachometer Digital (DT-2234C+) 

 

Alat digital yang mengukur kecepatan objek yang berputar. Alat ini 

mempunyai encoder optik yang menghitung kecepatan sudut pada 

poros. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

8. Neraca Digital (WH-A08) 

 

Neraca digital merupakan alat ukur berat otomatis, sehingga diperoleh 

nilai massa benda yang lebih akurat dibanding dengan neraca lainnya. 

Neraca digital memiliki tingkat ketelitian mencapai 0,001 gram, 

sehingga banyak digunakan untuk penelitian di laboratorium. 

 

 

Gambar 3.9 Neraca Digital (WH-A08) 

Gambar 3.8 Tachometer Digital(DT-2234C+) 
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3.3.2 Persiapan Bahan 

1. Etanol  

Etanol termasuk bahan bakar terbarukan yang mudah didapat 

 

Gambar 3.10 Etanol 

 

2. Pertamax RON 92 

Pertamax adalah bahan bakar minyak produksi Pertamina yang memiliki angka 

oktan minimal 92.  

 

Gambar 3.11 Pertamax 
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3.4 Gambar Skema Alat Uji 

 

 

Gambar 3.12 Skema Alat Uji 

Keterangan : 

1.   Mesin Honda vario techno PGM FI 

2.   Chain 

3.   Lengan prony brake 

4.   Neraca pegas 

5.   Fuel tank 

6.   ECU 

7.   Knalpot 

8.   Rangka 

9.   Laptop 

10.  Gear 10 T 

11.  Gear 38 T 

1 

2 
3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 
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3.5 Spesifikasi Mesin 

Pengujian performansi akan dilakukan pada motor bensin 4 tak mesin 

sepeda motor HONDA Vario Techno PGM FI  2014 yang sudah dilakukan 

modifikasi rasio kompresi. Adapun spesifikasi dari kendaraan yang digunakan 

sebagai berikut : 

Tabel 3.1 Spesifikasi Mesin Honda Vario Techno  PGM FI 

No Bagian Keterangan 

1 Tipe Mesin 4 Langkah, SOHC 

2 Sistem Pendingin Pendinginan dengan cairan 

3 Daya Maksimum 11,3 PS / 8500 rpm 

4 Kopling Otomatis, sentrifugal, tipe kering 

5 Starter Elektrik 

6 Sistem Bahan Bakar Injeksi ( PGM FI)  

7 Injektor 6 Hole 

3.6 Prosedur Pengujian 

Penelitian akan dilakukan dengan uji eksperimen performansi mesin 

pada sepeda motor Honda Vario  Techno 125 PGM FI tahun 2014. Pengujian 

dilakukan dengan menggunakan dua jenis variasi busi yaitu busi standar dan 

busi iridium dan setiap jenis busi divariasikan bahan bakar etanol-pertamax 

yaitu pertamax murni (E0), etanol 50%+pertamax 50% (E50), etanol 100% 

(E100). Setiap pengujian akan dilakukan variasi putaran 1500 rpm, 2000 rpm, 

2500 rpm, 3000 rpm, dan 3500 rpm. Bahan bakar dimasukkan pada tabung 

bahan bakar sebanyak  5 ml dengan pengukuran waktu konsumsi bahan bakar 

menggunakan stopwatch. 
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Pengujian dilakukan secara statis menggunakan neraca pegas, adapun langkah-

langkah pengujian sebagai berikut : 

 

 

1. Hidupkan mesin dengan kondisi idle sampai mesin mencapai suhu 

ideal. 

2. Pengujian dilakukan dengan variasi putaran 1500 rpm, 2000 rpm, 2500 

rpm, 3000 rpm, dan 3500 rpm  diukur dengan tachometer digital, 

dimulai dari bahan bakar pertamax murni dan busi standar. 

3. Catat besar beban yang terukur pada neraca digital untuk setiap variasi 

putaran yang diberikan. 

4. Saat pengujian berlangsung hitung waktu yang dibutuhkan untuk 

menghabiskan 5ml volume bahan bakar guna untuk mengukur 

konsumsi bahan bakar spesifik. 

5. Setelah pengujian pertamax murni selesai dilanjutkan dengan 

campuran bahan bakar pertamax-etanol dengan variasi campuran 

50%,dan 100%, lalu ulangi langkah yang sama dari poin 4. 

6. Setelah pengujian dengan busi standar selesai, ganti busi standar 

dengan busi Iridium lalu ulangi langkah dari poin 4 sampai selesai. 

7. Data hasil pengujian dapat dilihat pada Tabel 4.1 dan 4.2 
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BAB IV  

HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1   Hasil Dan Perhitungan 

         Adapun hasil pengujian performa mesin menggunakan busi standar dan 

busi iridium yang telah diujikan dengan variasi campuran bahan bakar E0, E50 

dan E100 menggunakan sistem pengukuran dinamometer prony brake 

diperoleh data sebagai berikut : 

Tabel 4.1 Data hasil pengujian menggunakan busi standar 

 

No 

 

Putaran (rpm) 

Campuran 

Bahan 

Bakar 

 

Beban (kg) 

 

Waktu (S) 

1 1500  0,614 22,25 

2 2000  0,709 21,45 

3 2500 E0 0,854 19,27 

4 3000  0,919 16,13 

5 3500  0,964 14,16 

6 1500  0,804 15,83 

7 2000  0,879 17,13 

8 2500 E50 0,929 16,65 

9 3000  1,109 15,93 

10 3500  1,184 14,96 

11 1500  0,624 21,25 

12 2000  0,924 19,69 

13 2500 E100 0,989 18,38 

14 3000  1,029 16,32 

15 3500  1,049 15,06 
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Tabel 4.2 Data hasil pengujian menggunakan busi iridium 

 

No 

 

Putaran (rpm) 

Campuran 

Bahan 

Bakar 

 

Beban (kg) 

 

Waktu (S) 

1 1500  0,657 24,65 

2 2000  0,744 21,68 

3 2500 E0 0,814 19,57 

4 3000  0,884 18,00 

5 3500  0,914 15,56 

6 1500  0,719 24,82 

7 2000  0,824 21,85 

8 2500 E50 0,914 19,85 

9 3000  1,044 18,91 

10 3500  1,174 18,21 

11 1500  0,694 18,42 

12 2000  0,824 15,54 

13 2500 E100 0,944 14,55 

14 3000  1,104 13,79 

15 3500  1,159 13,30 

Contoh Perhitungan 

Diketahui : n = 1500 rpm                         L = 0,38 m 

                  m = 0,614 kg                           𝜌 = 770 kg/m3 

                    t = 22,25 s                             𝑄𝐻𝑉 =  44.791 kJ/kg   

4.1.1 Torsi 

T = F.L 

T = m.g.L 

T = 0,614 kg × 9,81 m/s × 0,38 m 
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T = 2,289 Nm 

Keterangan : 

T = Torsi (Nm)  

m = beban (kg) 0,614 kg 

g = gaya gravitasi (m/s) 9,81 

L = panjang lengan (m) 0,38 m 

 

4.1.2 Daya 

P = (T.2π n) 

        60000 

P = (2,289 Nm × 2 π × 1500 rpm) 

                       60000 

P =  0,360 kW 

Keterangan : 

P = daya (kW) 

T = torsi (Nm) 

π = 22/7 

n = putaran (rpm)  

4.1.3 Konsumsi Bahan Bakar Spesifik (BSFC) 

𝐵𝑆𝐹𝐶 = 𝑚 ̇𝑓 

               𝑃  

𝐵𝑆𝐹𝐶 = 𝑚 ̇𝑓. 3600 

                   𝑃  

𝐵𝑆𝐹𝐶 = (𝑣𝑓. 𝜌). 3600 

                    𝑃  

𝐵𝑆𝐹𝐶 = ( 𝑣 /𝑡 . 𝜌). 3600 

                           𝑃  
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𝐵𝑆𝐹𝐶 = [( 5 × 10−6 𝑚3/ 22,25 𝑠 ) × 770 𝑘𝑔⁄𝑚3] 3600  

                                 0,360 

𝐵𝑆𝐹𝐶 = 1,731 𝑘𝑔/𝑘𝑊h 

 

Keterangan :  

𝐵𝑆𝐹𝐶 = specific fuel consumption (𝑘𝑔/𝑘𝑊ℎ)  

ṁ𝑓     = Laju aliran massa campuran bahan bakar (𝑘𝑔/ℎ)  

𝑃        = Daya poros (𝑘𝑊)  

𝑣𝑓      = Volume aliran campuran bahan bakar (𝑚3/ℎ)  

𝜌        = Massa jenis campuran bahan bakar (𝑘𝑔/𝑚3)  

𝑣        = volume campuran bahan bakar yang terpakai (𝑚3)  

𝑡         = waktu pemakaian campuran bahan bakar (𝑠) 

 

4.1.4 Efisiensi Termal 

ɳt =
P

ṁf  ×  QHV
 × 100% 

ɳt =
0,360

1,73 x 10−4 ×  44791 
 × 100% 

                    ɳt   = 4,64% 

 

Keterangan: 

 ɳt     = efisiensi termal (%)  

𝑃       = daya (𝑘𝑊)  

𝑚 ̇𝑓    = laju aliran massa bahan bakar ( 𝑘𝑔/s)  

𝑄𝐻𝑉  = nilai kalor bahan bakar (𝑘𝐽/𝑘𝑔) 
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Data hasil pengujian yang tersaji pada tabel 4.1 selanjutnya digunakan untuk 

menghitung torsi, daya, BSFC dan efisiensi termal sesuai dengan persamaan 

sehingga didapatkan Tabel 4.3 sebagai berikut: 

Tabel 4.3 Data hasil perhitungan menggunakan busi standar 

No Putaran 

(rpm) 

Campuran 

Bahan 

Bakar 

Torsi 

(Nm) 

Daya 

(kW) 

BSFC 

(kg/kW.h) 

 

Efisiensi 

Termal 

(%) 

1 1500  2,289 0,360 1,731 4,64% 

2 2000  2,643 0,554 1,166 6,89% 

3 2500 E0 3,184 0,834 0,862 9,32% 

4 3000  3,426 1,077 0,7984 10,07% 

5 3500  3,594 1,318 0,742 10,82% 

6 1500  2,997 0,417 1,881 5,34% 

7 2000  3,277 0,687 1,193 8,42% 

8 2500 E50 3,463 0,907 0,929 10,82% 

9 3000  4,134 1,299 0,677 14,83% 

10 3500  4,411 1,618 0,579 17,34% 

11 1500  2,326 0,366 1,828 7,32% 

12 2000  3,444 0,722 0,999 13,39% 

13 2500 E100 3,687 0,966 0,800 16,72% 

14 3000  3,836 1,206 0,721 18,54% 

15 3500  3,948 1,448 0,651 20,54% 

 

 

Dari hasil pengolahan data diatas menunjukkan bahwa nilai 

performansi terbaik berada  pada putaran mesin 3500 rpm dengan campuran 

bahan bakar E50 dengan masing-masing nilai torsi, daya, BSFC, dan efisiensi 

termal sebesar 4,411 Nm, 1,618 kW, 0,579 kg/kW.h, dan 17,34 %. 

 

 



38 
 

Universitas Sriwijaya 

 

Data hasil pengujian yang tersaji pada tabel 4.2 selanjutnya digunakan untuk 

menghitung torsi, daya, BSFC dan efisiensi termal sesuai dengan persamaan 

sehingga didapatkan Tabel 4.4 sebagai berikut: 

Tabel 4.4 Data hasil perhitungan menggunakan busi iridium 

No Putaran 

(rpm) 

Campuran 

Bahan 

Bakar 

Torsi 

(Nm) 

Daya 

(kW) 

BSFC 

(kg/kW.h) 

 

Efisiensi 

Termal 

(%) 

1 1500  2,449 0,385 1,460 5,50% 

2 2000  2,773 0,581 1,100 7,31% 

3 2500 E0 3,034 0,795 0,891 9,02% 

4 3000  3,295 1,036 0,743 10,81% 

5 3500  3,407 1,249 0,712 11,27% 

6 1500  2,680 0,421 1,342 7,49% 

7 2000  3,072 0,644 0,997 10,07% 

8 2500 E50 3,407 0,892 0,792 12,69% 

9 3000  3,892 1,223 0,606 16,57% 

10 3500  4,376 1,605 0,480 20,93% 

11 1500  2,587 0,407 1,896 7,06% 

12 2000  3,072 0,644 1,419 9,46% 

13 2500 E100 3,519 0,922 1,059 12,64% 

14 3000  4,115 1,293 0,796 16,81% 

15 3500  4,321 1,584 0,674 19,85% 

 

 

Dari hasil pengolahan data diatas menunjukkan bahwa nilai performansi 

terbaik berada  pada putaran mesin 3500 rpm dengan campuran bahan bakar 

E50 dengan masing-masing nilai torsi, daya, BSFC, dan efisiensi termal 

sebesar 4,376 Nm, 1,605 kW, 0,480 kg/kW.h, dan 20,39 %. 
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4.2  Pembahasan 

4.2.1 Torsi 

 

Gambar 4.1 Hubungan putaran terhadap torsi pada bahan bakar E0 

Berdasarkan Gambar 4.1 dapat dilihat bahwa semakin tinggi putaran mesin 

maka daya yang dihasilkan akan semakin meningkat. Pada busi iridium, torsi 

yang dihasilkan pada putaran 1500 rpm dan 2000 rpm lebih besar 

dibandingkan dengan torsi pada busi standar dan pada putaran tinggi yaitu 

2500 rpm, 3000 rpm dan 3500 rpm torsi yang dihasilkan  lebih kecil 

dibandingkan torsi dari busi standar, sedangkan torsi yang dihasilkan busi 

standar mengalami kenaikan hingga mencapai daya tertinggi sebesar  kW. 

Nilai torsi maksimal yang dihasilkan dari busi standar dan iridium  terjadi pada 

putaran 3500 rpm yaitu 3,594Nm dan 3,407Nm. Hal ini dikarenakan busi 

iridium lebih mudah melepaskan panas dan nilai konduktivitas termal busi 

iridium yang lebih besar dibandingkan busi standar dengan nilai konduktivitas 

sebesar 150 W/mK untuk busi iridium dan 90 W/mK untuk busi standar. 
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Gambar 4.2 Hubungan putaran terhadap torsi pada bahan bakar E50 

Pada Gambar 4.2 menunjukan bahwa torsi yang dihasilkan busi standar dengan 

campuran etanol 50% + pertamax 50% (E50) tidak terlalu signifikan 

dibandingkan dengan torsi dari busi iridium pada setiap putaran mesin. 

Semakin meningkatnya putaran mesin maka torsi yang dihasilkan pada kedua 

jenis busi  juga semakin besar. Pada busi iridium torsi yang dihasilkan pada 

putaran 1500 rpm lebih rendah dari busi standar  dengan torsi yang dihasilkan 

dari busi standar  sebesar 2,997 Nm dan busi iridium sebesar 2,680 Nm. Pada 

busi standar  E50, torsi yang dihasilkan dari putaran 3000 rpm sampai 3500 

rpm lebih besar daripada torsi pada busi iridium E50. Torsi tertinggi untuk busi 

standar dan iridium terjadi pada putaran 3500 rpm yaitu 4,411 Nm , 4,376 Nm.  

 

Gambar 4.3 Hubungan putaran terhadap torsi pada bahan bakar E100 
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Pada Gambar 4.3 menunjukkan bahwa torsi pada E100 busi iridium lebih 

tinggi dibandingkan E100 busi standar. Semakin meningkatnya putaran maka 

torsi yang dihasilkan juga semakin besar. Pada Busi Standar torsi yang 

dihasilkan pada putaran mesin 1500 rpm lebih rendah dari busi iridium dengan 

torsi yang dihasilkan dari busi standar sebesar 2,326 Nm dan busi iridium 

sebesar  2,587 Nm  Pada busi standar, daya yang dihasilkan pada putaran 2000 

rpm dan 2500 rpm lebih tinggi dibandingkan busi iridium, dan pada busi 

iridum, pada putan 3000 rpm dan 3500 rpm lebih tinggi dibandingkan busi 

standar. Torsi tertinggi untuk busi iridium terjadi pada putaran 3500 rpm untuk 

bahan bakar E100 yaitu 4,321 Nm. 

 

Gambar 4.4 Hubungan putaran terhadap torsi secara keseluruhan 

Pada Gambar 4.4 menunjukkan bahwa semakin tinggi putaran maka semakin 

tinggi juga torsi yang dihasilkan pada masing-masing jenis busi dan masing-

masing variasi jenis bahan bakar. Dari beberapa Torsi yang dihasilkan pada 

putaran mesin 1500 rpm busi standar E50 lebih tinggi dibandingkan yang 

lainnya. Dan untuk putaran 3500 rpm E50 busi standar, E50 busi iridium dan 

E100 busi iridium kenaikan torsinya berhimpit dan tidak terlalu 
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signifikan.Torsi tertinggi secara keseluruhan berada pada campuran bahan 

bakar E50 pada busi standar dengan nilai torsi sebesar 4,411 Nm. 

 

4.2.2 Daya 

 

Gambar 4.5 Hubungan putaran terhadap daya pada bahan bakar E0 

Pada Gambar 4.5 menunjukan grafik hubungan antara putaran dan daya pada 

busi standar dengan bahan bakar E0. Dapat dilihat bahwa seiring meningkatnya 

putaran maka daya semakin meningkat. Pada busi iridium, daya yang 

dihasilkan lebih tinggi dibandingkan busi standar pada putaran mesin 1500 rpm 

dan 2000 rpm ,tetapi untuk putaran 2500 rpm, 3000 rpm dan 3500 rpm daya 

pada busi standar lebih tinggi dibandingkan busi iridium. Daya tertinggi pada 

putaran 3500 rpm adalah busi standar dengan nilai daya sebesar 1,318 kW. 
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Gambar 4.6 Hubungan putaran terhadap daya pada bahan bakar E50 

 

Pada Gambar 4.6 dapat menunjukan hubungan antara putaran dengan 

daya pada busi standar dan busi iridium. Pada grafik dapat dilihat semakin 

tinggi putaran maka daya semakin meningkat. Pada busi iridium E50 nilai daya 

lebih kecil 43isbanding nilai daya pada standar E50 untuk di setiap putaran. 

Nilai daya antara busi 43isbanding43 busi iridium nilainya tidak terlalu 

signifikan, dengan daya tertinggi pada putaran 3500 rpm yang dihasilkan pada 

busi standar sebesar 1,618 kW dan busi iridium sebesar 1,605 kW.  

 

Gambar 4.7 Hubungan putaran terhadap daya pada bahan bakar E100 
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Pada gambar 4.7 dapat menunjukan hubungan antara putaran dengan 

daya pada busi 44isbanding44 busi iridium. Pada grafik dapat dilihat semakin 

tinggi putaran maka daya semakin meningkat. Pada busi iridium E100 nilai 

daya pada putaran rendah 1500 rpm lebih tinggi 44isbanding nilai daya pada 

standar E100. Nilai daya tertinggi pada putaran 3500 rpm pada busi iridium 

lebih tinggi dibandingkan busi standar dengan nilai daya sebesar 1,584 kW 

busi iridium dan busi standar sebesar 1,448 kW. 

 

Gambar 4.8 Hubungan putaran terhadap daya secara keseluruhan 

Pada Gambar 4.8 dapat menunjukan hubungan antara putaran dengan 

daya secara keseluruhan. Pada grafik dapat dilihat semakin tinggi putaran maka 

daya semakin meningkat. Untuk nilai daya yang paling tinggi secara 

keseluruhan dengan variasi jenis busi dan campuran bahan bakar ialah berada 

pada busi standar dengan campuran bahan bakar E50 (Etanol 50% + Pertamax 

50%) dengan nilai daya tertingginya sebesar 1,618 kW. 
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4.2.3 Brake Specific Fuel Consumption 

 

Gambar 4.9 Hubungan putaran terhadap BSFC pada bahan bakar E0 

Berdasarkan Gambar 4.8 dapat dilihat BSFC terus menurun seiring dengan 

meningkatnya putaran. Untuk busi iridium memiliki konsumsi yang lebih 

rendah dibandingkan busi standar, tetapi pada putaran 2500 rpm BSFC busi 

standar lebih rendah dibandingkan iridium. Nilai BSFC yang paling rendah 

pada putaran 3500 rpm didapatkan pada busi iridium dengan nilai BSFC 

sebesar 0,480 kg/kWh dan busi standar sebesar 0,579 kg/kWh. Nilai BSFC 

busi standar pada putaran 2500 rpm lebih rendah dibandingkan nilai BSFC busi 

iridium dengan nilai BSFC sebesar 0,862 kg/kWh, sedangkan pada putaran 

paling rendah 1500 rpm nilai BSFC yang paling rendah berada pada busi 

iridium dengan nilai BSFC sebesar 1,460 kg/kWh dan busi standar sebesar 

1,731 kg/kWh. 
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Gambar 4.10 Hubungan putaran terhadap BSFC pada bahan bakar E50 

Pada Gambar 4.9 menunjukkan hubungan antara putaran dengan BSFC dari 

busi standar dan busi iridium. Pada busi iridium  E50, BSFC yang dihasilkan 

lebih rendah  dibandingkan busi standar. Nilai BSFC yang paling rendah pada 

putaran 3500 rpm didapatkan pada busi iridium dengan nilai BSFC sebesar 

0,480 kg/kWh dan busi standar sebesar 0,579 kg/kWh. 

 

Gambar 4.11 Hubungan putaran terhadap BSFC pada bahan bakar E100 
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Pada Gambar 4.10 menunjukkan hubungan antara putaran dengan BSFC dari 

busi standar dan busi iridium E100. Pada busi standar E100, BSFC yang 

dihasilkan lebih rendah dibandingkan busi iridium. Nilai BSFC yang paling 

rendah pada putaran 3500 rpm didapatkan pada busi standar dengan nilai 

BSFC sebesar 0,651 kg/kWh dan busi iridium sebesar 0,674 kg/kWh. Jadi 

untuk nilai konsumsi bahan bakar spesifik yang paling hemat untuk bahan 

bakar E100 ada pada busi standar. 

 

Gambar 4.12 Hubungan putaran terhadap BSFC secara keseluruhan 

Pada Gambar 4.11 menunjukkan hubungan antara putaran dengan BSFC dari 

busi standar dan busi iridium secara keseluruhan. Pada putaran 1500 rpm nilai 

BSFC yang paling rendah berada pada busi iridium  E50 dengan nilai BSFC 

sebesar 1,342 kg/kWh, sedangkan nilai BSFC yang paling tinggi berada pada 

E100 busi iridium BSFC dengan nilai BSFC sebesar 1,828 kg/kWh. Nilai 

BSFC yang paling rendah pada putaran 3500 rpm didapatkan pada busi iridium 

E50 dengan nilai BSFC sebesar 0,480 kg/kWh dan busi standar sebesar 0,579 

kg/kWh. Jadi untuk nilai konsumsi bahan bakar spesifik yang paling hemat 

secara keseluruhan ada pada busi iridium untuk bahan bakar E50 . 
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4.2.4 Efisiensi Termal 

 

Gambar 4.13 Hubungan putaran terhadap efisiensi termal pada bahan bakar E0 

Berdasarkan Gambar 4.12 dapat dilihat efisiensi terus meningkat seiring 

dengan meningkatnya putaran. Untuk putaran 1500 dan 2000 rpm nilai 

efisiensi termal busi iridium lebih tinggi dibandingkan busi standar dengan 

nilai efisiensi termalnya sebesar 5,50% dan 7,31%, sedangkan nilai efisiesi 

termal busi standar sebesar 4,64% dan 6,89%. Pada putaran 2500 rpm nilai 

efisiensi termal yang lebih tinggi berada pada busi standar dengan nilai 

efisiensi termal sebesar 9,32%. Dan pada putaran paling tinggi 3500 rpm nilai 

efisiensi termal ada pada busi iridium dengan nilai efisiensinya sebesar 

11,27%, sedangkan pada busi standar sebesar 10,82%.  

 

Gambar 4.14 Hubungan putaran terhadap efisiensi termal pada bahan bakar 

E50 
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Berdasarkan Gambar 4.13 dapat dilihat efisiensi terus meningkat seiring 

dengan meningkatnya putaran. Untuk putaran 1500 rpm nilai efisiensi termal 

busi iridium lebih tinggi dibandingkan busi standar dengan nilai efisiensi 

termalnya sebesar 7,49%, sedangkan nilai efisiesi termal busi standar sebesar 

5,34%. Pada putaran 3500 rpm nilai efisiensi termal yang lebih tinggi berada 

pada busi iridium dengan nilai efisiensi termal sebesar 20,93%, sedangkan 

pada busi standar sebesar 17,34%. 

 

Gambar 4.15 Hubungan putaran terhadap efisiensi termal pada bahan bakar 

E100 

Berdasarkan Gambar 4.14 dapat dilihat efisiensi terus meningkat seiring 

dengan meningkatnya putaran. Untuk putaran 1500 rpm nilai efisiensi termal 

busi standar lebih tinggi dibandingkan busi iridium, dengan nilai efisiensi 

termalnya sebesar 7,32%, sedangkan nilai efisiesi termal busi iridium sebesar 

7,06%. Pada putaran 3500 rpm nilai efisiensi termal yang lebih tinggi berada 

pada busi standar dengan nilai efisiensi termal sebesar 20,54%, sedangkan pada 

busi iridium sebesar 19,54%. 
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Gambar 4.16 Hubungan putaran terhadap efisiensi termal secara keseluruhan 

Berdasarkan Gambar 4.15 dapat dilihat efisiensi terus meningkat seiring 

dengan meningkatnya putaran. Untuk putaran 1500 rpm nilai efisiensi termal 

busi iridium E50, iridium E100 dan busi standar E100 nilai efisiensinya saling 

berhimpitan dengan nilai efisiensi tertinggi berada pada busi iridium E50. 

Sedangkan pada putaran 2000, 2500 dan 3000 rpm nilai efisiensi tertinggi nya 

berada pada busi standar E100 dengan nilai efisiensi sebesar 13,39%, 16,72% 

dan 18,54%. Dan pada putaran paling tinggi 3500 rpm nilai efisiensi 

tertingginya berada pada busi iridum E50 dengan nilai efisiensi sebesar 

20,93%. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian maka dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut : 

1. Torsi yang paling tinggi pada putaran mesin 3500 rpm dengan 

menggunakan jenis busi standar dan campuran bahan bakar E50 sebesar 

4,411 Nm. 

2. daya yang paling tinggi pada putaran mesin 3500 rpm dengan 

menggunakan jenis busi standar dan campuran bahan E50 sebesar 1,618 

kW. 

3. BSFC terendah pada putaran mesin 3500 rpm dengan menggunakan 

jenis busi iridium dan campuran bahan bakar E50 sebesar 0,480 

kg/kWh. 

4. Efisiensi termal tertinggi pada putaran paling tinggi 3500 rpm nilai 

efisiensi tertingginya berada pada busi iridium dengan campuran bahan 

bakar E50 dengan nilai efisiensi sebesar 20,93%.  

5.2 Saran 

1. Dilakukan pengujian performansi dengan alat dinamometer yang lebih 

akurat, seperti halnya test dyno digital agar bisa mendapatkan hasil 

yang maksimal. 

2. Variasi putaran lebih tinggi. 

3. Dilakukan pengujian dengan variasi jenis busi yang lebih banyak 

4. Rasio kompresi yang lebih tinggi. 
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Lampiran 1 Alat pengujian 

Lampiran 2 Kondisi pengujian 

Lampiran 1 Alat pengujian 

Lampiran 2 Kondisi pengujian 
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Lampiran 3 Proses pompa bahan bakar Lampiran 3 Proses pompa bahan bakar 
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