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RINGKASAN 

Pengaruh Rasio Kompresi Terhadap Prestasi Mesin Motor Bakar 4 Langkah 

Berbahan Bakar LPG; Yohanes Christian S, 111910101025; 2016; 34 halaman; 

Jurusan Teknik Mesin Fakultas Teknik Universitas Jember. 

LPG  merupakan  bahan  bakar  berupa  gas  yang  dicairkan  (Liquified  

Petroleum  Gasses)  merupakan  produk minyak bumi yang diperoleh dari proses 

distilasi bertekanan tinggi.  Komponen utama  LPG  terdiri  dari  Hidrokarbon  

ringan  berupa  propana  (C3H8)  dan  butana  (C4H10). Komposisi Propana dan 

Butana sendiri berbanding 60% dan 40%. 

Penelitian ini bertujuan untuk mencari rasio kompresi yang sesuai untuk 

motor bakar 4 langkah menggunakkan bahan bakar LPG agar memiliki prestasi 

mesin yang maksimum dan juga konsumsi bahan bakar yang minimum. 

Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Rekayasa Mesin Jurusan Teknik 

Otomotif Fakultas Politeknik Jember. 

Dari hasil penelitian diperoleh data prestasi mesin dengan daya maksimum 

tertinggi pada rasio kompresi 10,8:1 dengan daya 1,38 HP pada 4500 rpm, torsi 

maksimum tertinggi pada rasio kompresi 10.8:1 sebesar 0,23 kgm pada 4000 rpm, 

dan konsumsi bahan bakar 142,85 Rp/km di rasio kompresi 10,8:1. 
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BAB 1 PENDAHULUAN 

 

1.1.Latar Belakang 

Produksi bahan bakar minyak dunia telah mencapai titik puncaknya sementara 

kebutuhan energi seluruh dunia meningkat dengan pesat. Bahan bakar gas merupakan 

sumber energi penting sebagai substitusi unggul dan mampu menyumbangkan andil 

untuk memenuhi kebutuhan bahan bakar rumah tangga. Pengelolahan limbah 

pertanian dan peternakan dilakukan untuk meminimalisir dampak negatifnya dan 

memaksimalkan dampak keuntungan serta tetap memperhatikan keseimbangan sistem 

produksi dengan lingkungan hidup (Elizabeth, 2007). 

Konversi bahan bakar menjadi BBG khususnya LPG telah berjalan melihat 

jumlah bahan bahar fosil mulai menipis. Beberapa  jenis  BBG  diantaranya  adalah  

Liquid Petroleum  Gas  (LPG),  Compression Natural Gas (CNG),  Liquid Natural 

Gas (LNG) dan gas hydrogen (Pranadji, 2010).  

Perkembangan  konversi  BBM  ke  BBG  di  Indonesia  hingga  saat  ini  

belum terlihat secara nyata. Infrastruktur utama seperti stasiun pengisian bahan bakar 

gas yang  belum  mendukung  merupakan  kendala  dalam  pengembangan  ini. Mobil 

berbahan  bakar  gas  dapat  berkembang  jika  tersedia  stasiun  pengisian  BBG  

yang tersebar di seluruh wilayah (Setiyo,2012). 

LPG  merupakan  bahan  bakar  berupa  gas  yang  dicairkan  (Liquified  

Petroleum  Gasses)  merupakan  produk minyak bumi yang diperoleh dari proses 

distilasi bertekanan tinggi.  Komponen utama  LPG  terdiri  dari  Hidrokarbon  ringan  

berupa  propana  (C3H8)  dan  butana  (C4H10). Komposisi Propana dan Butana sendiri 

berbanding 60% dan 40% (Lestari, 2012). 

Kendaraan pada umumnya dirancang untuk bahan bakar bensin atau solar 

maka untuk mengembangkan penggunaan lain sebagai bahan bakar alternatif, perlu 

dilakukan penelitian tentang ketahanan bahan mesin terhadap bahan bakar selain 

premium dan solar (Silaholo, 2009). 

1 



Peningkatan performa mesin dapat diperoleh dari beberapa cara, salah satunya 

adalah peningkatan rasio kompresi. Tingginya rasio kompresi meningkatkan 

kepadatan campuran udara dan bahan bakar dan aliran turbulensi di ruang 

pembakaran, meningkatnya tekanan pada titik mati atas dan kecapatan pembakaran 

(Costa, 2011). 

Perbandingan kompresi merupakan suatu harga perbandingan antara besarnya 

volume total silinder dengan volume ruang pembakaran. Tingginya perbandingan 

kompresi menentukan besarnya tekanan pembakaran campuran bahan bakar dan 

udara didalam silinder. Menurut Nurliansyah perubahan perbandingan rasio kompresi 

ruang bakar mempengaruhi torsi dan daya pada motor bakar 4 langkah (Nurliansyah, 

2007). 

Motor bakar 4 langkah adalah suatu mekanisme yang merubah energi kimia 

menjadi energi panas kemudian dirubah menjadi energi mekanik dengan empat 

proses yaitu langkah hisap, langkah kompresi, langkah ekspansi dan langkah buang 

(Krishna, 2009). 

 Berdasarkan keterangan-keterangan tersebut maka pemakaian bahan bakar 

LPG harus diikuti dengan peningkatan rasio kompresi agar efisiensi mesin dapat 

optimal. Pada penelitian sebelumnya oleh Dendi Handiman mengalami kesulitan 

modifikasi karburator dan input udara yang digunakan untuk campuran LPG. Cara 

meningkatkan rasio kompresi bisa dilakukan dengan cara mensekrap silinder mesin 

atau mengurangi pack pada mesin yang bertujuan mengurangi volume sisa. 

Dengan adanya pemanfaatan LPG sebagai bahan bakar alternatif diharapkan 

memiliki nilai tambah dalam kebutuhan konsumsi bahan bakar. Dan sebagai bahan 

bakar pengganti BBM. 

Dalam penelitian ini diharapkan dengan memvariasikan rasio kompresi pada 

ruang bakar motor bakar 4 langkah dengan bahan bakar LPG bisa didapatkan rasio 

kompresi yang sesuai dengan mendapatkan daya dan torsi yang maksimal. 

 

 



1.2.Rumusan Masalah 

Rumusan masalah yang akan dibahas dalam penelitian ini adalah sebagai 

berikut: 

a. Bagaimana daya motor bensin 4 langkah menggunakan bahan bakar LPG 

dengan variasi perbandingan kompresi ruang bakar. 

b. Bagaimana torsi motor bensin 4 langkah menggunakan bahan bakar LPG 

dengan variasi perbandingan kompresi ruang bakar. 

c. Bagaimana pengaruh berbandingan kompresi ruang bakar terhadap konsumsi 

bahan bakar motor bakar 4 langkah menggunakan bahan bakar LPG. 

 

1.3.Batasan Masalah 

Batasan masalah dalam penelitian yang dilakukan adalah: 

1. Pengujian dilakukan pada satu jenis motor bakar 4 langkah 115 cc dengan  

menggunakan motorcycle dynamometer; 

2. Bahan bakar menggunakan LPG 3 kg (60% propana dan 40% butana); 

3. Unjuk kerja meliputi torsi, daya efektif, dan konsumsi bahan bakar; 

4. Tariasi perbandingan kompresi didapat dengan pembubutan pada blok silinder 

dan menambah atau mengurangi pack; 

5. Tidak menguji nilai oktan; 

6. Tidak menganalisa modifikasi pada karburator; 

7. Tidak menguji AFR (Air Fuel Ratio) 

 

1.4. Tujuan dan Manfaat 

1.4.1. Tujuan  

Penelitian ini bermaksud mengetahui dan menganalisis pengaruh bahan 

bakar menggunakan LPG terhadap unjuk kerja motor bakar 4 langkah 115 cc 

dengan variasi perubahan rasio kompresi. 

Penelitian ini memiliki tujuan khusus meliputi: 



1. Apakah variasi rasio kompresi berpengaruh terhadap daya motor bakar 

4 langkah dengan bahan bakar LPG? 

2. Apakah variasi rasio kompresi berpengaruh terhadap torsi motor bakar 

4 langkah dengan bahan bakar LPG? 

3. Apakah variasi rasio kompresi berpengaruh terhadap konsumsi bahan 

bakar  motor bakar 4 langkah dengan bahan bakar LPG? 

1.4.2. Manfaat  

Manfaat secara khusus dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Mampu meningkatkan kualitas ilmu pengetahuan, khususnya sebagai 

pertimbangan penelitian tentang pemanfaatan LPG sebagai bahan 

bakar dan penyesuaian prestasi mesin motor bensin terhadap semua 

suplemen bahan bakar di masyarakat. 

2.  Dapat dimanfaatkan oleh pemerintah dalam upaya penanggulangan 

polusi udara. 

3. Dapat memaksimalkan peran LPG sebagai bahan bakar alternatif pada 

motor bakar. 

1.5. Hipotesa 

Semakin tinggi rasio kompresi pada penelitian motor bakar 4 langkah ini 

maka semakin tinggi atau semakin baik unjuk kerja yang dihasilkan oleh motor 

tersebut. Karena pembakaran pada ruang mesin semakin baik karena angkat oktan 

LPG yang lebih tinggi cocok untuk rasio kompresi lebih tinggi dan mengakibatkan 

semakin sedikit energi yang terbuang maka konsumsi bahan bakar yang diperlukan 

semakin rendah. 

 

 

 

 



BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1. Liquified Petroleum Gasses (LPG) 

2.1.1.  Liquified Petroleum Gasses (LPG) 

LPG adalah campuran dari berbagai unsur hidrokarbon yang berasal dari gas 

alam. Dengan menambah tekanan dan menurunkan suhunya, gas berubah menjadi 

cair. Komponennya didominasi propana (C3H8) dan butana (C4H10). LPG juga 

mengandung hidrokarbon ringan lain dalam jumlah kecil, misalnya etana (C2H6) dan 

pentane (C5H12) (Arijanto, 2015). 

 Dalam kondisi atmosfer, LPG akan berbentuk gas. Volume LPG dalam bentuk 

cair lebih kecil dibandingkan dalam bentuk gas untuk berat yang sama. Karena itu 

LPG dipasarkan dalam bentuk cair dalam tabung-tabung logam bertekanan. Untuk 

memungkinkan terjadinya ekspansi panas (thermal expansion) dari cairan yang 

dikandungnya, tabung LPG tidak diisi secara penuh, hanya sekitar 80 - 85% dari 

kapasitasnya. Rasio antara volume gas bila menguap dengan gas dalam keadaan cair 

bervariasi tergantung komposisi, tekanan dan temperatur (Hidayat, 2012). 

  Tekanan di mana LPG berbentuk cair, dinamakan tekanan uapnya, juga 

bervariasi tergantung komposisi dan temperatur; sebagai contoh, dibutuhkan tekanan 

sekitar 220 kPa (2.2 bar) bagi butana murni pada 20 °C (68 °F) agar mencair, dan 

sekitar 2,2 MPa (22 bar) bagi propane murni pada 55 °C (131 °F). Menurut 

spesifikasinya, LPG dibagi menjadi tiga jenis yaitu LPG campuran, LPG propana dan 

elpiji butana (Norazlan, 2008). Spesifikasi masing-masing elpiji tercantum dalam 

keputusan Direktur Jendral Minyak dan Gas Bumi Nomor: 25K/36/DDJM/1990. 

2.1.2.  Cara Pembuatan LPG 

Minyak bumi atau minyak mentah sebelum masuk kedalam kolom fraksinasi 

(kolom pemisah) terlebih dahulu dipanaskan dalam aliran pipa dalam furnace sampai 

dengan suhu ± 350°C. Minyak mentah yang sudah dipanaskan tersebut kemudian 

masuk kedalam kolom fraksinasi. Untuk menjaga suhu dan tekanan dalam kolom 

5 



maka dibantu pemanasan dengan steam (uap air panas dan bertekanan tinggi) 

(Noralzlan, 2008). 

Karena perbedaan titik didih setiap komponen hidrokarbon maka komponen-

komponen tersebut akan terpisah dengan sendirinya, dimana hidrokarbon ringan akan 

berada dibagian atas kolom diikuti dengan fraksi yang lebih berat dibawahnya. Pada 

tray (sekat dalam kolom) komponen itu akan terkumpul sesuai fraksinya masing-

masing (Hidayat, 2012). 

Minyak bumi atau minyak mentah diambil dari dalam bumi kemudian dikirim 

ke tempat produksi. Minyak mentah yang sudah dipanaskan tersebut kemudian 

masuk kedalam kolom fraksinasi. Dimana gas merupakan hidrokarbon ringan berada 

di atas atau pemisahan gas dari minyal (associatde gas) dan masuk ke dalam tangki 

pengolahan gas (Norazlan, 2008). 

 

2.2. Motor Bensin Empat Langkah 

Motor bensin merupakan motor pembakaran dalam yaitu mesin yang 

memanfaatkan fluida kerja berupa gas panas hasil pembakaran, dimana antara 

medium yang memanfaatkan fluida kerja dengan fluida kerjanya tidak dipisahkan 

oleh dinding pemisah (Sulistiono, 2010). 

Motor bakar bensin terdiri dari dua jenis motor yaitu motor bensin 2 langkah 

dan motor bensin 4 langkah, motor bensin termasuk mesin pembakaran dalam yang 

merupakan motor dengan konversi energi tidak langsung. Artinya energi kimia dari 

bahan bakar dirubah melalui proses pembakaran dalam silinder tertutup menjadi 

energi termis yang kemudian dirubah menjadi energi mekanis. Bahan bakar standar 

motor bensin adalah premium yaitu terdiri dari heptana dan isooktana (C8H18) 

(Siregar, 2009). 

Pada motor bakar tidak mungkin mengubah semua energi bahan bakar 

menjadi daya berguna. Dari gambar terlihat daya berguna bagiannya hanya 25% yang 

artinya mesin hanya mampu menghasilkan 25% daa berguna yang biasa dipakai 

sebagai penggerak dari 100% bahan bakar. Energi yang lainnya dipakai untuk 



menggerakkan aksesoris atau peralatan bantu, kerugian gesekan, dan sebagian 

terbuang ke lingkungan sebagai panas gas buang melalui air pendingin (Widodo dan 

Doni, 2008). Dapat dilihat pada gambar 2.1 berikut. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.1 Keseimbangan energi pada Motor Bakar (Khrisna, 2009) 

 

2.2.1. Siklus Motor Bakar Bensin 4 Langkah 

Motor bensin 4 langkah merupakan motor pembakaran dalam yang bekerja dalam 

satu siklus pembakaran terjadi 4 kali penggerak torak atau 2 kali putaran poros engkol 

(Hidayat, 2012). Prinsip kerja atau siklus yang terjadi secara periodik pada motor 

bakar bensin 4 langkah dapat dijelaskan sebagai berikut: 

a. Langkah Pemasukkan (Intake) 

Dimulai dengan torak bergerak dari titik mati atas (TMA) dan berakhir ketika torak 

mencapai titik mati bawah (TMB). Untuk menaikkan massa yang terhisap katup 

masuk terbuka dan katup buang tertutup. Karena pergerakan piston tersebut, tekanan 

pada ruang bakar menurun maka campuran udara dan bahan bakar terhisap masuk 

kedalam ruang bakar. 

 

 

 



b. Langkah Kompresi (compression) 

Torak bergerak dari TMB (Titik Mati Bawah) ke TMA (Titik Mati Atas) dengan 

katup hisap dan katup buang tertutup. Sehingga terjadi proses kompresi yang 

mengakibatkan tekanan dan temperatur di dalam silinder naik. 

c. Langkah Ekspansi (expansion) 

Sesaat sebelum torak mencapai TMA (Titik Mati Atas) pada langkah kompresi, busi 

dinyalakan sehingga terjadi proses pembakara. Akibatnya tekanan dan temperatur di 

ruang bakar naik lebih tinggi, sehingga torak mampu melakukan langkah kerja atau 

langkah ekspansi. Langkah kerja dimulai dari dari posisi torak pada TMA (Titik Mati 

Atas) dan berakhir pad posisi TMB (Titik Mati Bawah) saat katup buang sudah mulai 

terbuka pada awal langkah buang. Langkah ekspansi sering disebut juga langkah 

kerja (power stroke). 

d. Langkah Buang (exhaust) 

Dimulai dengan torak bergerak dari TMB (Titik Mati Bawah) ke TMA (Titik Mati 

Atas), katup hisap tertutup dan katup buang terbuka, sehingga gas hasil pembakaran 

berbuang. Ketika katup buang terbuka, torak menyapu keluar sisa gas pembakaran 

hingga torak mencapai TMA. Ketika torak mencapai TMA, katup masuk membuka, 

katup buang tertutup dan siklus dimulai lagi. Keterangan gambar dapat dilihat di 

gambar 2.2. 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.2 Urutan Siklus Kerja Motor Bakar 4 Langkah (Khrisna, 2009) 

 

 



2.2.2. Siklus Ideal dan Siklus Aktual Motor Bensin 4 Langkah 

Dalam bukunya (Arismunandar, 2005), Proses teoritis (Ideal) motor bensin 

adalah proses yang bekerja berdasarkan siklus otto pada gambar 2.3 dimana proses 

pemasukkan kalor berlangsung pada volume konstan. Beberapa asumsi yang 

ditetapkan dalam hal ini adalah: 

1. Kompresi berlangsung isentropik; 

2. Pemasukkan kalor pada volume konstan dan tidak memerlukan waktu; 

3. Ekspansi isentropis; 

4. Pembuangan kalor pada volume konstan; 

5. Fluida kerja udara adalah dengan sifat gas ideal dan selama proses, panas 

jenis konstan; 

Efisiensi siklus aktual jauh lebih rendah dibandingkan dengan siklus teoritis 

karena berbagai kerugian pada operasi mesin aktual yang disebabkan oleh beberapa 

kasus penyimpangan pada Gambar 2.3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.3 Siklus ideal (Khrisna, 2009) 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.4 (a) Siklus ideal dan (b) aktual mesin bensin (Khrisna, 2009) 

Beberapa penyimpangan dari siklus ideal pada Gambar 2.4 terjadi karena 

beberapa factor yaitu: 

a. Kebocoran fluida kerja karena penyekatan oleh cincin torak dan katup 

yang tidak dapat sempurna; 

b. Katup tidak dapat terbuka dan tertutup tepat pada saat TMA dan TMB 

karena pertimbangan dinamika mekanisme katup dan kelembaman fluida 

kerja, kerugian itu dapat diperkecil bila saat pembukaan dan penutupan 

katup disesuaikan besarnya beban dan kecepatan torak; 

c. Fluida kerja bukanlah udara yang dapat dianggap sebagai gas ideal dengan 

kalor spesifik yang konstan selama proses siklus berlangsung; 

d. Pada motor bakar yang sebenarnya, pada waktu torak berada di TMA 

tidak terdapat proses pemasukkan kalor seperti pada siklus udara. 

Pemasukkan kalor disebabkan oleh proses pembakaran antara bahan bakar 

dan udara dalam silinder; 

e. Proses pembakaran memerlukan waktu untuk memulai pembakaran. 

Pembakaran berlangsung pada volume ruang bakar yang berubah-ubah 

karena bergerak torak. Dengan demikian, proses pembakaran harus 

dimulai beberapa derajat sudut engkol sesudah torak kembali bergerak 

kembali ke TMA menuju TMB. Jadi pembakaran tidak dapat berlangsung 

(a) (b) 



pada volume dan tekanan konstan. Kenyataan pembakaran tidak pernah 

terjadi pada kondisi sempurna; 

f. Terjadi kerugian energi kalor yang dibawa oleh gas buang dari dalam 

silinder ke atmosfir sekitarnya. Energi tersebut tidak dapat dimanfaatkan 

untuk melakukan kerja mekanik; 

g. Terdapat kerugian energi kalor yang dibawa oleh gas buang dari dalam 

silinder ke atmosfir sekitarnya. Energi tersebut tidak dapat dimanfaatkan 

untuk melakukan kerja mekanik; 

h. Terdapat kerugian energi kerena gesekan antara fluida kerja dengan 

dinding salurannya. 

2.2.3. Karakteristik Pembakaran Motor Bensin 4 Langkah 

 Pembakaran didefinisikan sebagai kombinasi kimia yang relatif cepat antara 

hydrogen dan karbon pada bahan bakar dengan oksigen ang menghasilkan 

pembebasan energi dalam bentuk panas. Energi panas diperoleh dari pembakaran 

campuran sejumlah bahan bakar dan udara dengan diawali oleh percikan bunga api 

dari busi (spark plug). Pada proses tersebut terjadi reaksi kimia yang cepat antara 

hidrogen dan karbon pada bahan bakar dengan oksigen ang terkandung dalam udara. 

Total energi yang dilepaskan oleh proses pembakaran sekitar 20% digunakan untuk 

menggerakkan motor, sisanya hilang karena friction, aerodynamic drag, accessory 

operation, atau hilang karena perpindahan panas ke sistem pendingin (Sulistiono, 

2010). 

 Pembakaran terjadi karena ada tiga komponen, yaitu bahan bakar, oksigen, 

dan panas. Pembakaran sempurna diasumsikan bahwa semua bahan bakar terbakar 

sempurna dengan perbandingan udara dan bahan bakar 14,7 : 1. Pembakaran 

sempurna menghasilkan karbon dioksida (CO2), dan uap air (H2O) seperti pada 

reaksi kimia di bawah ini (Nugraha, 2007). 

2C8H18 + 25O2                        16CO2 + 18H2O 

 



 Pada kenyataannya, (Swisscontact dalam Nugroho, 2004) menjelaskan bahwa 

pembakaran mesin tidak pernah terjadi sempurna hal ini disebabkan: 

a. Waktu pembakaran yang singkat; 

b. Overlapping katup; 

c. Udara yang masuk tidak murni oksigen; 

d. Bahan bakar yang masuk tidak murni oktan (C8H18); 

e. Kompresi tidak terjamin rapat sempurna. 

 Pembakaran adalah kombinasi kimia relatif cepat antara hidrokarbon pada 

bahan bakar dengan oksigen di udara dan penyalaan dari api yang kemudian 

menghasilkan energi dalam bentuk panas. Adapun syarat terjadinya pembakaran 

adalah adanya campuran yang dapat terbakar, adanya sesuatu yang menyulut 

pembakaran dan stabilitas dari api dalam ruang bakar (Siregar, 2009). 

2.3. Rasio Kompresi Mesin 

Perbandingan  kompresi  merupakan  suatu  harga  perbandingan  antara 

besarnya  volume  total  silinder  dengan  volume  ruang  bakar.  Perbandingan 

kompresi  yang tinggi  menentukan besarnya tekanan pembakaran campuran bahan 

bakar dan udara di  dalam silinder.  Peningkatan kompresi dapat dilakukan dengan 

memperkecil  volume  ruang  bakar  dengan  cara  menskrap  silinder  atau  kepala 

silinder.  Pemotongan  silinder  atau  kepala  silinder  mengakibatkan  volume  ruang 

bakar  menjadi  lebih  kecil  sehingga  temperatur  dan  tekanan  pembakaran. menjadi  

lebih  tinggi  yang  akan  berpengaruh  terhadap  tenaga  atau  daya  yang dihasilkan.  

Cara ini cukup efisien tetapi resikonya bila penskrapan terlalu banyak maka  piston 

akan  membentur  katup  yang  dapat  mengakibatkan  katup  bengkok dan resiko 

terjadinya detonasi menjadi lebih besar (Prabowo, 2015). 

Sebagian besar investigasi tekanan silinder biasanya diukur dengan transduser 

tekanan piezoelektrik. Dalam studi ini, profil silinder diselidiki menggunakan 

perangkat lunak simulasi komputasi dari data mesin pengapian kompresi yang nyata 

kemudian dikonversi ke mesin CNG injeksi port spark  pengapian. Perangkat lunak 



ini telah digunakan dalam penelitian ini adalah GT-POWER perangkat lunak. GT-

POWER adalah alat simulasi mesin terkemuka yang digunakan oleh pembuat mesin 

dan kendaraan dan perlengkapan dan cocok untuk analisis dari berbagai masalah 

mesin (Dayang, 2014). 

Tekanan kompresi motorik ini adalah tekanan yang sering di ukur oleh 

mekanik dengan alat compression gauge dengan satuan kPa, psi atau bar. Tekanan 

motorik akhirna lebih dikenal dengan tekanan kompresi. Tekanan ini membaca 

tekanan kompresi di ruang bakar  tanpa adanya penyalaan busi, caranya dengan 

memasang compression gauge pada lubang busi kemudian handle gas kita tarik penu 

(full open throttle) kemudian kita engkol dengan kick starter hingga jarum bergerak 

naik dan berhenti pada angka tertentu. Nilai yang di dapat adalah tekanan kompresi 

motorik. Tekanan motorik ini kisaran 900 kPa hingga 1400 kPa untuk motor standar, 

atau 9 – 13 psi (Siregar, 2009). 

Yang kedua adalah tekanan ruang bakar. Tekanan ini dihitung saat mesin 

menyala atau terjadi proses pembakara. Pengukuran ini tidak menggunakan alat 

compression gauge lagi, namun memakai sensor pressure yang ditanam di silinder 

head. Tekanan kompresi pembakaran ini biasa mencapai 10 kali lipat dari tekanan 

motorik (Sulistiono, 2010). 

Perbandingan kompresi adalah suatu angka yang menyatakan perbandingan 

volume antara volume total silinder dan volume ruang bakar. Volume silinder sering 

kita sebut dengan simbol V2 (contoh 100 cc, 160 cc, 200 cc) sedangkan volume 

ruang bakar kita beri simbol V1. Sehingga rumus perbandingan kompresi sebagai 

berikut: 

Cr =  ( ). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (2.1) 

 

Dimana:     Cr  = rasio kompresi 

  V1 = volume silinder atau volume langkah (mm3) 

  V2 = volume ruang bakar atau volume sisa (mm3) 



Semakin tinggi rasio kompresi, semakin sempit V1 atau pula semakin besar 

V2, semakin tinggi pula tenaga yang dihasilkan. Logikanya semakin kecil volume 

ruang bakar berarti pemadatan bahan bakar dan udara semakin padat, sehingga 

ledakan pembakaran semakin besar dan semakin besar pula tenaganya. Motor-motor 

balap hight performance engine memiliki rasio kompresi dari 11 : 1 hingga 16 : 1 

(Sulistiono, 2010). 

Dari ketiga kata kompresi dapat dijelaskan sebagai berikut: 

1. Tekanan kompresi baik motorik dan pembakaran dihitung pada saat 

langkah kompresi. 

2. Tekanan kompresi tinggi tidak selalu identik atau sama dengan rasio 

kompresi tinggi. 

3. Rasio kompresi tinggi terkadang menyebabkan tekanan kompresi juga 

tinggi (tergantung rasio kompresi aktual). 

 

2.4. Unjuk Kerja Mesin Otto 

 Tujuan utama dalam menganalisa unjuk kerja adalah untuk memperbaiki 

keluaran kerja dan keandalan dari mesin. Pengujian dari suatu motor bakar adalah 

untuk mengetahui kinerja dari motor bakar itu sendiri (Hidayat, 2012). 

Parameter yang akan dibahas untuk mengetahui kinerja mesin dalam motor 

otto empat langkah adalah: 

1. Torsi (T); 

2. Daya efektif (Ne); 

3. Konsumsi bahan bakar; 

2.4.1. Torsi (T) 

Torsi merupakan gaya putar yang dihasilkan oleh poros mesin. Besarnya torsi 

dapat diukur dengan menggunakan alat dynamometer. Besarnya Torsi dapat 

dirumuskan sebagai berukut: 

T = I.α [N.m] . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (2.2) 

 



Dengan:  T = momen gaya yang dihasilkan (N.m) 

  I  = 0,5.M.r2 = inersia roller (N/m2) 

  α  = percepatan sudut (rad/sec2)   

2.4.2. Daya efektif (Ne) 

Dalam bukunya (Hidayat, 2012) daya efektif merupakan daya yang dihasilkan 

oleh poros engkol untuk menggerakan beban. Daya efektif ini dibangkitkan oleh daya 

indikasi yaitu daya yang dihasilkan torak. Daya efektif didapatkan dengan 

mengalihkan Torsi (T) dengan kecepatan enguler poros (ω) dengan persamaan 

sebagai berikut: 

Ne = T.ω = . .π.
.

= .
,
	(hp). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .(2.3) 

Dengan   Ne = daya efektif (hp) 

  T   = torsi (Nm) 

  ω   = kecepatan angular poros (rad/s) 

  n    = potaran poros engkol (rpm) 

2.4.3. Konsumsi Bahan Bakar 

Konsumsi bahan bakar adalah ukuran banyak atau sedikitnya bahan bakar 

yang digunakan suatu mesin untuk menempuh jarak tertentu. Campuran bahan bakar 

yang dihisap masuk ke dalam silinder akan mempengaruhi tenaga yang dihasilkan 

karena jumlah bahan bakar yang dibakar menentukan besar panas dan tekanan akhir 

pembakaran yang digunakan untuk mendorong torak dari TMA ke TMB pada saat 

langkah usaha (Anton, 2013). 

Perhitungan konversi konsumsi bahan bakar dalam rupiah adalah sebagai 

berikut: 

H = K x HARGA BBM 

 

H              = harga pemakaian bahan bakar (Rp) 

K               =  konsumsi bahan bakar (ml untuk premium, gr untuk LPG) 

Harga BB  = Rp/ml untuk premium  Rp/gr untuk LPG 



2.5. Karburator 

2.5.1.  Karburator Standar 

Untuk  beberapa  dekade,  karburator  digunakan  pada  motor  bensin  untuk 

menambahkan  bahan bakar ke udara  masuk.  Prinsip  dasar  karburator sangat 

sederhana, beda  dengan  ketika  injektor  bahan  bakar  akhirnya  menggantikannya  

sebagai  sistem pemasukan  bahan  bakar,  ia  dikembangkan  menjadi  sistem  yang 

kompleks,  canggih, dan mahal (Budianto, 2014). 

Saat udara masuk mesin karena adanya penurunan tekanan antara udara 

atmosfer dan kevakuman  dalam  silinder  selama  langkah  masuk,  ia  mempercepat  

ke  kecepatan  tinggi dalam  throat  dari  venturi  karburator.  Dengan  prinsip  

Bernoulli’s,  karena  tekanan  dalam throat P2 diturunkan nilainya kurang dari 

tekanan P1 (sekitar 1 atm). Tekanan diatas bahan bakar  dalam  bak  bahan  bakar  

sama  dengan  tekanan  atmosfer  sebagaimana  bak  di  beri ventilasi  ke  sekitar  (P3 

=  P1 >  P2).   Untuk  itu  penurunan  tekanan  melalui  pipa  capiler supply  bahan  

bakar,  gaya  bahan  bakar  mengalir  ke  throat  venturi.  Ketika  bahan  bakar 

mengalir  keluar  ujung  pipa  kapiler,  ia  pecah  menjadi  butiran  yang  sangat  kecil  

yang terbawa oleh udara kecepatan tinggi. Butiran kemudian menguap dan bercampur 

dengan udara dalam saluran masuk (Kudhori, 2010). 

Pembakaran  di  dalam  silinder  merupakan  reaksi  kimia antara  unsur  yang 

terkandung  di  dalam  campuran  bahan  bakar  dan  udara, yaitu  hydrocarbon 

dengan oksigen yang diikuti dengan timbulnya tekanan dan panas. Tekanan dan 

panas  yang  dihasilkan  dalam  proses  pembakaran  dimanfaatkan  untuk 

menghasilkan tenaga. Proses pembakaran di dalam silinder dipengaruhi banyak 

faktor,  diantaranya adalah tekanan  kompresi,  sistem  pengapian,  konstruksi  ruang 

bakar,  mekanisme  katup,  dan  perbandingan  campuran  bahan  bakar  dan  udara. 

Perbandingan  teoritis  campuran  bahan  bakar  dan  udara   yang  ideal  adalah 

sebesar  1  (C8H18)  :  14,7  (O2)  (dalam  satuan  berat).  Secara  kimiawi,  proses 

pembakaran terjadi secara sempurna apabila unsur-unsur yang menghasilkan gas sisa 

pada proses pembakaran pada motor bensin dirumuskan sebagai berikut :  



C8H18+ 12,5 O2+ 47N2 → 8 CO2+ 9 H2O + 47 N2  

Proses pembakaran yang ideal akan menghasilkan emisi gas buang yang 

rendah. Dalam  sebuah  motor  bensin,  pembakaran  campuran  yang tidak  sempurna 

seringkali  mengakibatkan  sisa  campuran  bahan  bakar  yang  belum  terbakar 

terbuang  ke  udara  bebas  sehingga  masih  mengandung  unsur unsur  yang 

berbahaya bagi kesehatan (Nugraha, 2007). 

2.5.2. Konverter Kit LPG  

Konverter kit adalah alat yang digunakan sebagai pengganti karburator pada 

kendaraan. Konverter kit sendiri adalah karburator yang telah dimodifikasi agar 

sesuai digunakan untuk LPG sebagai bahan bakar. Tujuan dari Modifikasi ini adalah 

mengubah Karburator Bensin agar bisa digunakan sebagai Karburator gas LPG. Dua 

point penting pada Modifikasi adalah penyediakan saluran masuk untuk udara dan 

gas LPG (Kudhori, 2010). 

Karburator pada Konverter Kit LPG mempunyai saluran gas untuk mensuplai 

udara dan gas LPG pada saat Putaran load running atau sepeda motor bergerak 

dengan beban dari berat motor itu sendiri dan berat pengendara. Perbedaannya 

terdapat pada ukuran jarum skep (Jet Needle) yang digunakan. Jarum skep kita ganti 

dengan ukuran diameter yang lebih besar (Khakim, 2012).  

Pada modifikasi Karburator Venturi untuk putaran load running ini kita masih 

menggunakan piston atau kep, Needle Jet dari bawaan karburatornya, sedangkan 

main jet dan pilot jet tidak digunakan lagi. Lihat pada gambar 2.5: 

 
 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.5. Karburator yang telah dimodifikasi (Kudhori, 2010) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 



BAB 3 METODOLOGI PENELITIAN 

 

3.1. Metode Penelitian 

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode eksperimental. 

Yaitu metode yang digunakan untuk menguji dan menemukan variasi yang tepat 

terhadap penelitian yang sudah dilakukan dengan menambahkan beberapa perlakuan 

variasi. 

3.2. Waktu dan Tempat 

Penelitian dilakukan di Laboratorium Rekayasa Mesin Jurusan Teknik 

Otomotif Politeknik Negeri Jember. Waktu penelitian dimulai dari bulan Agustus 

2015 sampai dengan bulan November 2015.  

3.3. Alat dan Bahan 

3.3.1. Alat 

Peralatan yang digunakan dalam pengujian adalah sebagai berikut: 

1. Motor bensin 4 langkah dengan spesifikasi sebagai berikut: 

- Merk mesin : Yamaha Vega ZR 115cc   

- Siklus : 4 langkah 

- Pencampuran bahan bakar   : Karburator 

- Jumlah silinder : 1 silinder 

- Volume langkah : 115 cc 

- Diameter silinder : 50,0 mm 

- Panjang langkah torak : 57,9 mm 

- Daya maksimal : 6,0 kW/7500 rpm 

- Torsi maksimal : 8.0 Nm/4500 rpm 

- Sistem transmisi : Roda gigi manual 
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- Perbandingan kompresi : 9,3 : 1 

- Pendingin : Air Cooled 

- Berat kendaraan : 97,0 kg 

- Negara pembuat : Jepang 

- Tahun pembuatan : 2010 

2. Motor cycle dynamometer dengan spesifikasi sebagai berikut: 

- Merk mesin : Rextor 

- Tipe  : Pro-FixDyno (Kalibrasi ISO 1585) 

3. Buret 

4. Gelas ukur 

5. Stopwatch 

6. Perangkat computer 

7. Blower 

8. Mesin bubut 

9. Ampelas 

3.3.2. Bahan Penelitian 

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini yaitu LPG sebagai bahan bakar 

motor bakar 4 langkah. 

 

3.4. Variabel Pengukuran 

3.4.1. Variabel Bebas 

Yaitu variabel yang bebas ditentukan oleh peneliti sebelum melakukan 

penelitian, variabel bebas yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

a. Variasi Perlakuan 

Variasi yang dilakukan pada penelitian ini adalah variasi perbandingan 

kompresi yang digunakan 9,3 : 1, 9,8 : 1, 10,3 : 1, 10,8 : 1; 

 

 

 



b. Putaran Mesin 

Metode yang digunakan pada pengujian dengan menggunakan dynotest 

menggunakan putaran dari rendah ke tinggi sesuai kemampuan mesin 

yaitu dari 3500 rpm sampai 5500 rpm. 

3.4.2. Variabel Terikat 

Variabel terikat merupakan variabel yang besarnya tidak dapat ditentukan 

sepenuhnya oleh peneliti, tetapi besarnya tergantung pada variabel bebasnya. 

Penelitian ini mempunyai variabel terikat yang meliputi data-data yang diperoleh 

pada pengujian motor bakar 4 langkah. Tujian pengujian motor bakar 4 langkah ini 

adalah untuk mengetahui unjuk kerja mesin tersebut dengan menganalisa data-data 

sebagai berikut: 

a. Waktu pemakaian bahan bakar (detik); 

b. Torsi (N.m); 

c. Daya efektif motor (hp). 

 

3.5. Prosedur Penelitian 

Pengambilan data dilakukan dengan peralatan dynotest dan terlebih dahullu 

memposisikan sepeda motor dengan benar diatas dynotest dengan posisi roda 

belakang tepat diatas roller. 

3.5.1. Penyusunan Alat Penelitian 

Sebelum melakukan penelitian terlebih dahulu mempersiapkan dahulu silinder 

yang akan divariasikan sesuai rasio kompresi yang diinginkan dengan cara membubut 

silinder sesuai ukuran agar sesuai dengan rasio kompresi 10,8 : 1, 10,3 : 1, 9,8 : 1, 

dan 9,3:1 dengan menggunakan seker standar yang digunakan sepeda motor. 

Kemudian menyiapkan bahan bakar LPG yang ditimbang terlebih dahulu. Kemudian 

dilakukan pengecekan alat-alat lainnya seperti buret, blower, kondisi mesin dan 

kondisi mesin uji yaitu dynotest seperti perangkat komputer dan roller.  

3.5.2. Tahapan penelitian 

Tahapan yang dilakukan pada pengujian ini adalah sebagai berikut: 



a. Tahapan Persiapan pengujian 

Setelah semua alat telah tersedia dilakukan proses penyusunan alat dan 

motor uji sesuai dengan petunjuk dan dilakukan pengecekan pada kondisi 

mesin sesuai prosedur. Kemudian dilakukan pengecekan pada sensor dan 

kabel pada dynotest supaya tidak ada masalah saat pengujian. 

b. Tahap Pengujian 

Tahapan pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Mengatur volume gas dan udara yang masuk pada karburator 

2. Menghidupkan mesin dan memposisikan bukaan throttle hingga 

mencapai putaran 3500 rpm dengan rasio kompresi 9,3 : 1 

3.  Mencatat hasil uji yang ada pada komputer 

4. Menaikan putaran mesin pada putaran 4000, 4500, 5000 dan 5500 rpm 

dengan mengulangi langkah 2 - 3 pada mengujian; 

5. Mematikan motor 

6. Mengganti variasi rasio kompresi dengan cara mengganti seker dengan 

rasio kompresi berikutnya (9,8 : 1, 10,3 : 1, 10,8 : 1) dan mengulangi 

langkah 1-5 pada percobaan; 

7. Untuk menguji konsumsi bahan bakar dilakukan dengan bahan bakar 

LPG dengan menggunakan LPG sebesar 100 gram pada setiap 

variasinya dengan memperoleh jarak tempuh. 

c. Akhir Pengujian 

Setelah proses pengujian dan pengambilan data selesai yang harus 

dilakukan adalah: 

1. Memastikan semua data telah diperoleh dan valid; 

2. Mematikan semua alat elektronik yang digunakan selama pengujian; 

3. Melepaskan semua sensor-sensor dan perlengkapan lainnya dari mesin 

uji; 

4. Menurunkan motor dan memeriksa seluruh keadaan bagian mesin uji 

serta motor uji. 



d. Pengolahan Data 

Hasil dari pengujian akan diperoleh data-data sebagai berikut: 

1. Putaran mesin (n); 

2. Massa roller dynamometer (M); 

3. Inersia roller dynamometer (I); 

4. Diameter roller dynamometer (D); 

5. Percepatan sudut roller dynamometer (α); 

6. Berat spesifik bahan bakar (γf); 

7. Berat konsumsi bahan bakar rata-rata (kg); 

8. Torsi (T); 

9. Daya efektif motor (Ne) 

Dari data-data diatas maka dapat diperoleh perhitungan untuk mengetahui 

unjuk kerja motor bakar dalam bentuk grafik. Data yang didapat berupa nilai sebagai 

berikut: 

1. Torsi (T); 

2. Daya efektif (Ne); 

3. Pemakaian bahan bakar; 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



1.7.  Diagram Alir Pengujian 

Diagram alir penelitian pengaruh rasio kompresi terhadap unjuk kerja motor bakar 4 

langkah dengan bahan bakar LPG pada Gambar 3.1 adalah sebagai  berikut: 
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Gambar 3.1. Diagram Alir Pengujian 


