
 

SKRIPSI 
ANALISIS ENERGI DAN EKSERGI PADA MOTOR 

BENSIN 4 LANGKAH TIPE T85D 
 

 

OLEH: 
 AGUSTA ARSYA PUTRA 

03111005077 
 
 

 
 
 
 
 
 

PROGRAM STUDI SARJANA TEKNIK MESIN 
FAKULTAS TEKNIK 

UNIVERSITAS SRIWIJAYA  
2018 



 

SKRIPSI 
ANALISIS ENERGI DAN EKSERGI PADA MOTOR 

BENSIN 4 LANGKAH TIPE T85D 

Diajukan Sebagai Salah Satu Syarat Untuk Mendapatkan Gelar Sarjana 
Teknik Mesin Pada Fakultas Teknik Universitas Sriwijaya 

 

 
OLEH: 

AGUSTA ARSYA PUTRA 
03111005077 

 
 
 
 
 
 
 
 

PROGRAM STUDI SARJANA TEKNIK MESIN 
FAKULTAS TEKNIK 

UNIVERSITAS SRIWIJAYA  
2018 













xiii 

KATA PENGANTAR 

Pertama, penulis mengucap syukur dan berterimakasih kepada Allah 

SWT yang telah melimpahkan segala rahmat, karunia, dan anugerah-Nya 

sehingga skripsi ini dapat diselesaikan. Dalam kesempatan ini penulis 

menyampaikan banyak terima kasih kepada semua pihak yang telah banyak 

membantu hingga akhirnya penulis dapat menyelesaikan skripsi ini, adapun 

pihak tersebut: 

 

1. Allah SWT, karena karunia-Nya yang begitu besar, anugerah ilmu, 

kesempatan dan kesehatan dari-Nya, penulis mampu melaksanakan 

penelitian dan menyelesaikan laporan tugas akhir yang penulis buat. 

2. Keluarga penulis; Ayahandaku Syamsul, Ibundaku Armanusah, serta Aris, 

Tria, Artha, Wa, Mama, Nek Aji, Sok Ida, Mia, Kiki, Kak Lia, Kak 

Salman, Kak Ade, Yuk Riri dan Fara yang senantiasa selalu memberikan 

dukungan moral dan materi serta doanya yang tulus membimbing, 

mengarahkan, mendidik, dan memotivasi dari awal hingga selesai skrips 

ini.  

3. Bapak Ir. Dyos Santoso, M.T selaku Dosen Pembimbing Skripsi Sekaligus 

Dosen Pembimbing Akademik yang dengan ikhlas dan tulus telah 

membimbing, mengarahkan, mendidik, ,memotivasi serta banyak 

memberikan sarana kepada penulis dari awal hingga selesainya skripsi ini 

4. Bapak Irsyadi Yani, ST, M.Eng, P.hD selaku Ketua Jurusan dan Bapak 

Amir Arifin, S.T. M.Eng, selaku Sekretaris Jurusan di Jurusan Teknik 

Mesin Fakultas Teknik Universitas Sriwijaya. 

5. Seluruh Dosen Pengajar di Jurusan Teknik Mesin Fakultas Teknik 

Universitas Sriwijaya yang telah memberikan ilmu dan pengarahan selama 

proses perkuliahan. 



xiv

6. Seluruh Staf Laboratorium Jurusan Teknik Mesin Fakultas Teknik 

Universitas Sriwijaya terkhusus Staf Laboratorium Fenomena Dasar yang 

telah banyak banyak membantu dalam proses pengambilan data skripsi ini. 

7. Staf Administrasi Jurusan Teknik Mesin Fakultas Teknik Universitas 

Sriwijaya yang telah banyak membantu dalam proses administrasi. 

8. Teman-teman yang paling banyak membantu dan memotivasi Fariz, Rifqi, 

Firman, Nabhan, Badi, dan Ichsan. 

9. Seluruh Keluarga besar Mahasiswa Jurusan Teknik Mesin Fakultas Teknik 

Universitas Sriwijaya terutama teman-teman seperjuangan Angkatan 2011. 

10. Semua pihak yang telah memberikan dukungan dan motivasi kepada 

penulis yang tidak bisa disebutkan satu persatu. 

 

Dalam penulisan skripsi ini, mungkin terdapat kekurangan, oleh karena 

itu kritik dan saran serta masukan yang bersifat membangun sangat penulis 

harapkan untuk membantu dalam perbaikan. Penulis mengharapkan semoga 

Studi Eksperimental Kinerja Turbin Angin Darrieus Tiga 

Sudu Dengan Variasi Kecepatan Angin

manfaat untuk kemajuan ilmu pengetahuan dan teknologi serta menjadi 

referensi bagi yang akan mengkaji dimasa yang akan datang. 

 

 

Indralaya,  Februari 2018 

 

 

Penulis 



xv 

RINGKASAN 

ANALISIS ENERGI DAN EKSERGI PADA MOTOR BENSIN 4 
LANGKAH TIPE T85D 
Karya tulis ilmiah berupa skripsi, 21 Februari 2018 

Agusta Arsya Putra; Dibimbing oleh Ir. Dyos Santoso, M.T 

Energy and Exergy Analisys of Gasoline Engine 4 Stroke Type T85D 

xxvii + 48 halaman, 8 gambar, 4 tabel, 3 lampiran 

RINGKASAN 

Perkembangan zaman yang semakin modern ini telah menjadikan 
teknologi kendaraan menjadi semakin maju. Dengan kemajuan teknologi ini 
kita dituntut untuk menggunakan energi seefisien mungkin dikarenakan 
ketersediaan energi yang semakin menipis. Saat ini peranan industri otomotif 
sangat besar dalam perkembangan teknologi di Indonesia, khususnya pada 
bidang transportasi yang terus mengalami peningkatan permintaan produksi 
mobil dan sepeda motor. Para pelaku di dunia industri otomotif tidak henti-
hentinya melakukan penyempurnaan demi kenyamanan, keselamatan 
pengguna, nilai ekonomis serta dampak lingkungan yang ditimbulkannya. 
Maka dari itu kemajuan teknologi di bidang otomotif membuat orang berpikir 
dan berusaha untuk mencoba menemukan suatu alat atau melakukan 
modifikasi dalam segala hal dengan tujuan untuk meningkatkan kinerja 
mesin.Untuk mengimbangi jumlah kendaraan dengan ketersediaan bahan bakar 
yang terbatas, maka digunakanlah teknologi otomotif dalam bidang termal 
bahan bakar. 
Teknologi kendaraan bermotor harus hemat bahan bakar tanpa mengurangi 
performa mesin agar tetap bekerja secara maksimal. Untuk mendapatkan  
besarnya energi yang dapat dikonversikan menjadi kerja cermat, mengetahui 
lokasi dan besarnya energi yang hilang dan tak terpakai digunakan suatu 
metode analisis eksergi. Untuk mempermudah melakukan penelitian ini maka 
dirumuskan beberapa masalah yang menjadi acuan penelitian, Yaitu dengan 
mengetahui variasi beban dan kecepatan putar mesin yang telah ditentukan 
untuk mendapatkan nilai dari suatu performansi motor bensin, dengan 
menggunakan bahan bakar Premium dari Pertamina DEX. 
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui nilai energi dan eksergi serta 
membandingkannya, mencari efisiensi tertinggi pada tiap variasi putaran dan 
beban. Variasi putaran yang digunakan dalam metode penelitian ini adalah 
pada putaran 1900 rpm, 2100 rpm, 2300 rpm, dan 2500 rpm. Sedangkan variasi 
bebannya menggunakan beban 1 N, 2 N, 3 N, dan 4 N. 
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Untuk mendapatkan hasil pengujian, diperlukan thermometer digital dan sensor 
termokopel yang mempunyai kemampuan membaca temperatur diatas 13500 C. 
Sehingga dapat diperoleh hasil perhitungan tingkat konsumsi bahan bakar 
terbesar terdapat pada putaran 2500 rpm dengan beban 3 Newton sedangkan 
yang terkecil terdapat pada putaran 1900 rpm dengan beban 2 Newton. Serta 
efisiensi efektif yang paling tinggi  adalah 17,25% dan terendah 4,62%. 
Naiknya beban pada motor menyebabkan naiknya efisiensi eksergi. Efisiensi 
eksergi terbesar yaitu 16,27% sedangkan terkecil 4,36%. Nilai eksergi yang 
dimusnahkan terbesar yaitu pada putaran 2500 rpm dengan beban 4 Newton 
sedangkan yang terkecil pada putaran 1900 rpm dengan beban 4. Efisiensi 
Carnot memiliki nilai efisiensi yang paling besar. Nilai terbesarnya yaitu 
77,77%. 
 

 

Kata Kunci: Motor Bakar, Energi, Eksergi, Efisiensi 
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SUMMARY 

ENERGY AND EXERGY ANALISYS OF GASOLINE ENGINE 4 STROKE 
TYPE T85D 
Scientific paper such as essay, August 21st, 2018 

Agusta Arsya Putra; Supervised by Ir. Dyos Santoso, M.T 

Analisis Energi Dan Eksergi Pada Motor Bensin 4 Langkah Tipe T85D 

xxvii + 48 pages, 8 images, 4 tables, 3 attachment 

SUMMARY 

The development of modern era that has made by vehicle of technology 
becomes more advanced. The advancement of this technology, we are required 
to use energy as efficiently as possible due to the availability of energy is 
getting thinner. Currently the role of automotive industry is very big in the 
development of technology in Indonesia, especially in the field of 
transportation which continues to increase demand for production of cars and 
motorcycles. The perpetrators in the automotive industry do not cease to make 
improvements for the convenience, user safety, economic value and the 
environmental impact it caused. Therefore, technological advances in the 
automotive field make people to think and try to find a tool or make 
modifications in everything with the aim to improve engine performance. To 
offset the number of vehicles with limited fuel availability, then used 
automotive technology in the field of thermal materials burn. 
 Motor vehicle technology must be fuel-efficient without reducing 
performance to keep it working optimally. To find out the amount of energy 
that can be converted into meticulous work, knowing the location and amount 
of lost and unused energy is used an eksergi analyst method. To facilitate this 
research, it is formulated some problems that become reference of research, 
those by knowing the variation of load and engine speed that has been 
determined to get the value of a motor gasoline performance, by using 
Premium fuel from Pertamina DEX.. This study aims to determine the value of 
energy, exergy and compare it, looking for the highest efficiency in each 
variation of rotation. The rotation variation used in this research method is at 
1900 rpm rotation, 2100 rpm, 2300 rpm, and 2500 rpm. While the load 
variations use loads of 1 N, 2 N, 3 N, and 4 N. 

 To find out the results of the test, a digital thermometer and 
thermocouple thermometer that has the ability to read temperatures above 
13500 C. The obtained showed that the calculation of the largest level of fuel 
consumption is on the rotation 2500 rpm with 3 Newton while the smallest is at 
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1900 rpm spin with 2 Newton. The highest effective efficiency is 17.25% and 
the lowest is 4.62%. Rising load on the motor causes increased efficiency of 
the exergy. The greatest exergy efficiency is 16.27% while the smallest is 
4.36%. The biggest destructed exergy value is at 2500 rpm rotation with 4 
Newton load while the smallest at 1900 rpm rotation with load 4. Efficiency 
Carnot has the greatest efficiency value. Its biggest value is 77,77%. 

 

Key words : Gasoline Engine, Energy, Exergy, Efficiency. 
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 BAB 1 
PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Perkembangan zaman yang semakin modern ini telah menjadikan 

teknologi kendaraan menjadi semakin maju. Kemajuan teknologi dituntut 

untuk menggunakan energi seefisien mungkin dikarenakan ketersediaan energi 

yang semakin menipis. Saat ini peranan industri otomotif sangat besar dalam 

perkembangan teknologi di Indonesia, khususnya pada bidang transportasi 

yang terus mengalami peningkatan permintaan produksi mobil dan sepeda 

motor. Para pelaku di dunia industri otomotif tidak henti-hentinya melakukan 

penyempurnaan demi kenyamanan, keselamatan pengguna, nilai ekonomis 

serta dampak lingkungan yang ditimbulkannya. Maka dari itu kemajuan 

teknologi di bidang otomotif membuat orang berpikir dan berusaha untuk 

mencoba menemukan suatu alat atau melakukan modifikasi dalam segala hal 

dengan tujuan untuk meningkatkan kinerja mesin. 

Untuk mengimbangi jumlah kendaraan dengan ketersediaan bahan bakar 

yang terbatas, maka digunakanlah teknologi otomotif dalam bidang termal 

bahan bakar. Teknologi kendaraan bermotor harus hemat bahan bakar dengan 

peforma yang tetap optimal. 

Penilaian energi harus berdasarkan kualitas dan kuantitas. Oleh karena itu, 

kombinasi dari analisis energi dan analisis eksergi memberikan pemahaman 

yang lebih baik terhadap operasi siklus dengan berbagai komponen sistem dan 

kompnen-komponen yang memerlukan modifikasi desain dan operasional 

untuk meminimasi kerugian-kerugian (Santoso dan Natana. 2013) 

Didasarkan prinsip konservasi energi hukum termodinamika yang pertama 

menyatakan bahwa energi yang memasuki sistem termal dengan bahan bakar, 

elektrisitas, aliran materi dan sebagainya adalah kekal dan tidak dapat 

dimusnahkan tetapi hanya diubah dari bentuk satu ke bentuk lainnya. Neraca 

energi tidak memberikan informasi mengenai kualitas energi pada sistem 

termal dan tidak memberikan informasi tentang kerugian termal. Pada Hukum 
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Pertama tidak memadai untuk mengevaluasi beberapa kriteria dari pemanfaatan 

sumber daya energi (Moran, 1989; Moran dan Shapiro, 2000) 

Sedangkan hukum kedua termodinamika menyatakan bahwa energi memiliki 

kualitas serta kuantitas, dan proses yang sebenarnya terjadi penurunan kualitas 

energi (Cengel dan Boles, 2006). Hukum kedua termodinamika memberikan 

konsep eksergi dalam analisis sistem termal. Eksergi adalah ukuran kualitas 

atau tingkatan energi dan dapat dimusnahkan di dalam sebuah sistem termal. 

Hukum kedua termodinamika menyatakan bahwa bagian dari eksergi yang 

memasuki sistem termal dengan bahan bakar, listrik, aliran materi dan 

sebagainya dapat dimusnahkan di dalam sebuah sistem dikarenakan 

ireversibilitas. 

Berdasarkan uraian di atas, maka penulis akan mengangkat topik mengenai 

pengujian motor bakar 4 langkah sebagai bahan penyusunan tugas akhir 

dengan mengambil judul  Energi dan Eksergi pada Motor Bensin 4 

Langkah Tipe T85D . 

1.2 Rumusan Masalah 

Teknologi kendaraan bermotor harus hemat bahan bakar tanpa mengurangi 

performa mesin agar tetap bekerja secara maksimal. Untuk mendapatkan  

besarnya energi yang dapat dikonversikan menjadi kerja cermat, mengetahui 

lokasi dan besarnya energi yang hilang dan tak terpakai digunakan suatu 

metode analisis eksergi. 

Untuk mempermudah melakukan penelitian ini maka dirumuskan beberapa 

masalah yang menjadi acuan penelitian, Yaitu dengan mengetahui variasi 

beban dan kecepatan putar mesin yang telah ditentukan untuk mendapatkan 

nilai dari suatu performansi motor bensin, dengan menggunakan bahan bakar 

Premium dari Pertamina DEX. 
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1.3 Batasan Masalah 

Batasan-batasan masalah yang akan dibahas pada penelitian ini akan di 

fokuskan pada: 

1. Bahan bakar yang digunakan adalah Premium. 

2. Pengujian dilakukan pada motor bensin 4 langkah tipe T85D. 

3. Kinerja motor bakar bensin yang dihitung adalah: 

1.) Torsi dan Daya 

2.) Konsumsi bahan bakar dan konsumsi bahan bakar spesifik 

3.) Efisiensi volumetrik 

4.) Efisiensi termal 

5.) Energi bahan bakar 

6.) Eksergi yang dimusnahkan serta efisiensi eksergi 

4. Perhitungan nilai kalor pembakaran bahan bakar menggunakan alat 

bom calorimeter. 

1.4 Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah: 

1. Mengetahui nilai energi dan eksergi yang dihasilkan. 

2. Menganalisis dan membandingkan efisiensi energi dan efisiensi 

eksergi pada motor bensin 4 langkah. 

3. Untuk mengetahui putaran dengan efisiensi tertinggi. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat yang diharapkan dalam penelitian ini agar dapat dijadikan salah satu 

referensi dalam menganalisis performansi motor bakar khususnya motor 

bensin, baik berdasarkan analisis energi maupun analisis eksergi. 
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