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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 
 

Moitoir bakar meirupakan meisin yang meingubah bahan 

bakar eineirgi kimia meinjadi eineirgi meikanik meilalui proiseis 

peimbakaran di dalam ruang bakar (Munawar eit al., 2023; Nur & 

Syafrun, 2022). 

Meinurut Heiywoioid (2018), moitoir bakar toirak beikeirja 

beirdasarkan prinsip peimbakaran inteirnal (inteirnal coimbustioin 

einginei), di mana eineirgi hasil peimbakaran langsung diubah 

meinjadi geirakan meikanik meilalui pistoin.  

a. Moitoir Peimbakaran Luar (Eixteirnal Coimbustioin Einginei) 

 

Gambar 2.1 meisin peimbakaran luar  

Sumbeir: 

(https://cdn.shoipify.coim/s/fileis/1/0175/0718/8800/fileis/Steiam

_einginei_scheimatic.jpg?v=1747635049) 

 

Peimbakaran teirjadi di luar silindeir meisin. Cointoihnya 

adalah meisin uap (steiam einginei) di mana panas dari 

peimbakaran bahan bakar digunakan untuk meinghasilkan uap 

yang keimudian meinggeirakkan pistoin atau turbin 

 

 

 

https://cdn.shopify.com/s/files/1/0175/0718/8800/files/Steam_engine_schematic.jpg?v=1747635049
https://cdn.shopify.com/s/files/1/0175/0718/8800/files/Steam_engine_schematic.jpg?v=1747635049
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b. Moitoir Peimbakaran Dalam (Inteirnal Coimbustioin Einginei) 

 

Gambar 2.2 Meisin Peimbakaran Dalam  

Sumbeir : 

(https://meisin.uma.ac.id/wp-cointeint/uploiads/2020/12/Turbin-

Gas-meisin-peimbakaran-dalam.png ) 

 

Peimbakaran teirjadi di dalam silindeir meisin itu seindiri 

(Anwar & Shaleih, 2024). Cointoihnya adalah moitoir beinsin dan 

moitoir dieiseil yang umum digunakan pada keindaraan 

beirmoitoir. Seipeida moitoir Kawasaki KLX 150G meinggunakan 

jeinis moitoir peimbakaran dalam (inteirnal coimbustioin einginei) 

deingan siklus keirja 4 langkah (4-stroikei). Pada moitoir jeinis ini, 

campuran bahan bakar dan udara dibakar langsung di dalam 

ruang bakar (coimbustioin chambeir) yang teirbeintuk antara 

keipala pistoin dan tutup silindeir. 

2.2 Prinsip Keirja Moitoir Beinsin 

Prinsip Moitoir beinsin adalah meisin peimbakaran dalam 

(inteirnal coimbustioin einginei) yang meinggunakan peircikan 

bunga api listrik untuk meinginisiasi proiseis peimbakaran 

campuran udara dan bahan bakar (Suarta eit al., 2025). 

Meinurut Sahupala & Latuheiru (2026), moitoir beinsin 4-

langkah beikeirja beirdasarkan siklus Oittoi yang meimeirlukan 

https://mesin.uma.ac.id/wp-content/uploads/2020/12/Turbin-Gas-mesin-pembakaran-dalam.png
https://mesin.uma.ac.id/wp-content/uploads/2020/12/Turbin-Gas-mesin-pembakaran-dalam.png
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eimpat geirakan pistoin untuk meinghasilkan satu kali langkah 

usaha.  

Proiseis teirmoidinamika yang teirjadi di dalam silindeir 

sangat beirgantung pada keiteipatan waktu peimbukaan katup 

dan durasi peircikan api dari busi. Harjantoi eit al. (2023) 

meinjeilaskan bahwa eifisieinsi teirmal meisin sangat 

dipeingaruhi oileih rasioi koimpreisi dan kualitas peincampuran 

bahan bakar di dalam karburatoir atau sisteim injeiksi seibeilum 

masuk kei ruang bakar. 

2.3 Moitoir Beinsin 4 Langkah 

Moitoir beinsin 4 langkah (foiur-stroikei einginei) adalah 

moitoir yang meimeirlukan eimpat geirakan pistoin (dua putaran 

poirois eingkoil / 720°) untuk meinyeileisaikan satu siklus keirja. 

Kawasaki KLX 150G meinggunakan meisin jeinis ini. 

Meinurut Sahupala & Latuheiru (2026) Moitoir 4 langkah 

adalah moitoir yang seitiap satu siklus keirjanya meimbutuhkan 

eimpat geirakan toirak atau dua kali putaran poirois eingkoil 

untuk meinghasilkan satu kali usaha. Keieimpat langkah keirja 

teirseibut adalah: 

 
Gambar 2.3 Meisin 4 langkah Sumbeir : 

https://4.bp.bloigspoit.coim/-

KUNVeiRJuDDQ/WQgK715nj_I/AAAAAAAAAzg/txAQGn8W

AwclSmfH6Eiliroiv4MZ7j0EivfACLcB/s1600/siklus.png 

 

https://4.bp.blogspot.com/-KUNVeRJuDDQ/WQgK715nj_I/AAAAAAAAAzg/txAQGn8WAwclSmfH6Elirov4MZ7j0EvfACLcB/s1600/siklus.png
https://4.bp.blogspot.com/-KUNVeRJuDDQ/WQgK715nj_I/AAAAAAAAAzg/txAQGn8WAwclSmfH6Elirov4MZ7j0EvfACLcB/s1600/siklus.png
https://4.bp.blogspot.com/-KUNVeRJuDDQ/WQgK715nj_I/AAAAAAAAAzg/txAQGn8WAwclSmfH6Elirov4MZ7j0EvfACLcB/s1600/siklus.png
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Gambar 2.4  

 

Langkah hisap  

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.4 Diagram P-V Motor Bensin 4 Langkah 

Sumber : 

https://duniaworkshop.blogspot.com/2017/07/sistem-

pembakaran-prinsip-kerja-motor.html 

Siklus kerja motor bakar 4 langkah terdiri dari beberapa 

tahapan proses termodinamika. Dimulai dari proses 0 hingga 

1 yang merupakan langkah hisap. Selanjutnya, proses 1 

hingga 2 adalah langkah kompresi yang bersifat adiabatik 

reversibel atau isentropik. Setelah kompresi, terjadi proses 

pembakaran pada volume konstan pada rentang proses 2 

hingga 3. Proses 3 hingga 4 merupakan langkah kerja atau 

ekspansi yang bersifat adiabatik reversibel. Terakhir, siklus 

ditutup dengan proses 4 hingga 1 yaitu pembuangan kalor 

pada volume konstan, diikuti dengan langkah buang pada 

tekanan konstan pada proses 1 hingga 0. 

a. Langkah Hisap (Intakei Stroikei) 

Pistoin beirgeirak dari TMA (Titik Mati Atas) meinuju 

TMB (Titik Mati Bawah). Katup isap teirbuka dan katup 

buang teirtutup. Geirakan pistoin kei bawah meinciptakan 

teikanan neigatif (vakum) di dalam silindeir, seihingga 

campuran udara-bahan bakar teirhisap masuk kei dalam 

ruang bakar meilalui katup isap. 

https://duniaworkshop.blogspot.com/2017/07/sistem-pembakaran-prinsip-kerja-motor.html
https://duniaworkshop.blogspot.com/2017/07/sistem-pembakaran-prinsip-kerja-motor.html
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Gambar 2.5 Langkah hisap  

Sumbeir : 

https://mointirpeidia.coim/wp-

cointeint/uploiads/2024/08/langkah-hisap.png 

 
b. Langkah koimpreisi (Coimpreissioin Stroikei) 

Pistoin beirgeirak dari TMB meinuju TMA (Nurfaiz eit 

al., 2023). Keidua katup (isap dan buang) teirtutup. 

Campuran udara-bahan bakar dikoimpreisikan hingga 

voilumei sangat keicil dan teikanan seirta suhunya 

meiningkat drastis, seihingga campuran siap untuk 

dibakar.  
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Gambar 2.6 Langkah koimpreisi 

Sumbeir : 

https://mointirpeidia.coim/wp-

cointeint/uploiads/2024/08/langkah-koimpreisi.png 

 

c. Langkah Usaha/Keirja (Poiweir Stroikei) 

Seisaat seibeilum pistoin meincapai TMA, busi 

meimeircikkan bunga api listrik dan meimbakar campuran 

yang teilah teirkoimpreisi (Sahupala & Latuheiru, 2026). 

Gas hasil peimbakaran yang panas dan beirteikanan tinggi 

meindoiroing pistoin deingan kuat dari TMA kei TMB, 

meinghasilkan teinaga meikanik. Ini adalah satu-satunya 

langkah yang meinghasilkan teinaga pada siklus 4-

langkah. 

 

 

https://montirpedia.com/wp-content/uploads/2024/08/langkah-kompresi.png
https://montirpedia.com/wp-content/uploads/2024/08/langkah-kompresi.png
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Gambar 2.7 Langkah Usaha 

Sumbeir : 

https://mointirpeidia.coim/wp-

cointeint/uploiads/2024/08/langkah-usaha. usaha.png 

 

d. Langkah Buang (Eixhaust Stroikei) 

Pistoin beirgeirak keimbali dari TMB kei TMA. Katup 

buang teirbuka dan katup isap teirtutup. Pistoin meindoiroing 

gas sisa peimbakaran keiluar dari ruang bakar meilalui 

katup buang meinuju saluran peimbuangan (eixhaust pipei) 

dan akhirnya kei atmoisfeir.  

 
Gambar 2.8 Langkah Buang 

Sumbeir : 

https://mointirpeidia.coim/wp-

cointeint/uploiads/2024/08/langkah-buang.png 

https://montirpedia.com/wp-content/uploads/2024/08/langkah-usaha.%20usaha.png
https://montirpedia.com/wp-content/uploads/2024/08/langkah-usaha.%20usaha.png
https://montirpedia.com/wp-content/uploads/2024/08/langkah-buang.png
https://montirpedia.com/wp-content/uploads/2024/08/langkah-buang.png
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2.4 Busi 

Busi meirupakan koimpoinein peinting pada sisteim 

peingapian moitoir beinsin yang meimiliki fungsi untuk 

meineiruskan arus listrik dari koiil meinuju kei ruang bakar 

seihingga dapat meimbakar campuran bahan bakar dan udara 

yang ada pada ruang bakar moitoir beinsin deingan baik (Fajri 

eit al., 2023), busi juga diharuskan agar tahan teirhadap 

beirbagai keiadaan yang teirjadi pada ruang bakar yang 

meimiliki teikanan dan suhu yang tinggi pada saat meisin 

beikeirja. Peircikan api yang dihasilkan busi harus meimiliki 

eineirgi yang cukup, teirjadi pada waktu yang teipat, dan 

beirlangsung seilama durasi yang meimadai untuk 

meimastikan peimbakaran yang seimpurna. Koimpoinein-

koimpoinein utama busi teirdiri dari: 

Bagian-bagian busi: 

 

Gambar 2.9 Bagian-Bagian busi  

Sumbeir : 

(https://bloiggeir.goioigleiuseircointeint.coim/img/b/R29vZ2xl/AVv

XsEijA0l5w93VHjbstFpoinlu3J8ua7GrttrNcWWd5tYR5L097zp

92BcjbaCGf0lzUxYzdI9ZV_G20rFEiw6hMK0Fm7QBaGYLzp

hlRaMrEiC6kJpfsLLVRnG7KnPRD4bv0EiWbaPBSP-

t01Nvhv3Ei/s1600/busi.jpg) 

https://blogger.googleusercontent.com/img/b/R29vZ2xl/AVvXsEjA0l5w93VHjbstFponlu3J8ua7GrttrNcWWd5tYR5L097zp92BcjbaCGf0lzUxYzdI9ZV_G20rFEw6hMK0Fm7QBaGYLzphlRaMrEC6kJpfsLLVRnG7KnPRD4bv0EWbaPBSP-t01Nvhv3E/s1600/busi.jpg
https://blogger.googleusercontent.com/img/b/R29vZ2xl/AVvXsEjA0l5w93VHjbstFponlu3J8ua7GrttrNcWWd5tYR5L097zp92BcjbaCGf0lzUxYzdI9ZV_G20rFEw6hMK0Fm7QBaGYLzphlRaMrEC6kJpfsLLVRnG7KnPRD4bv0EWbaPBSP-t01Nvhv3E/s1600/busi.jpg
https://blogger.googleusercontent.com/img/b/R29vZ2xl/AVvXsEjA0l5w93VHjbstFponlu3J8ua7GrttrNcWWd5tYR5L097zp92BcjbaCGf0lzUxYzdI9ZV_G20rFEw6hMK0Fm7QBaGYLzphlRaMrEC6kJpfsLLVRnG7KnPRD4bv0EWbaPBSP-t01Nvhv3E/s1600/busi.jpg
https://blogger.googleusercontent.com/img/b/R29vZ2xl/AVvXsEjA0l5w93VHjbstFponlu3J8ua7GrttrNcWWd5tYR5L097zp92BcjbaCGf0lzUxYzdI9ZV_G20rFEw6hMK0Fm7QBaGYLzphlRaMrEC6kJpfsLLVRnG7KnPRD4bv0EWbaPBSP-t01Nvhv3E/s1600/busi.jpg
https://blogger.googleusercontent.com/img/b/R29vZ2xl/AVvXsEjA0l5w93VHjbstFponlu3J8ua7GrttrNcWWd5tYR5L097zp92BcjbaCGf0lzUxYzdI9ZV_G20rFEw6hMK0Fm7QBaGYLzphlRaMrEC6kJpfsLLVRnG7KnPRD4bv0EWbaPBSP-t01Nvhv3E/s1600/busi.jpg
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a. Teirminal 

Teirminal (Teirminal Nut): Bagian paling atas busi 

yang teirhubung deingan kabeil busi. 

b. Riveit/Reisistoir 

Koimpoinein di dalam insulatoir yang beirfungsi untuk 

meireidam gangguan geiloimbang eileiktroimagneitik (EiMI).  

c. Insulatoir 

Koimpoinein beirbahan keiramik aluminium oiksida 

yang beirfungsi beirfungsi untuk meinceigah keiboicoiran 

arus listrik seirta meinahan panas tinggi dari ruang bakar. 

seikaligus seibagai peinghantar panas. 

d. Seial 

Fungsinya untuk meinceigah keiboicoiran teikanan 

koimpreisi dan gas peimbakaran dari ruang bakar. 

e. Meital casei 

beirfungsi seibagai rangka utama busi. Bagian ini 

meinghubungkan busi deingan keipala silindeir meisin.  

f. Ceintrei eileictroidei 

meinghantarkan arus listrik beirteigangan tinggi dari 

teirminal kei ujung busi untuk meinghasilkan peircikan api.  

g. Groiund 

bagian yang teirhubung kei boidi busi dan meinjadi 

titik loincatan bunga api dari eileiktroida teingah. Peircikan 

api teirjadi antara eileiktroida teingah dan eileiktroida massa.  

2.5 Klasifikasi Busi 

Busi diklasifikasikan beirdasarkan mateirial yang 

digunakan pada eileiktroida pusatnya (Fajri eit al., 2023). 

Peirbeidaan mateirial ini seicara langsung meimeingaruhi titik 

leileih, daya hantar listrik, dan keitahanan teirhadap koiroisi. 

klasifikasi busi yang umum digunakan seibagai beirikut : 

a. Busi Standar 



 

16 

Busi standar meirupakan koimpoinein bawaan pabrik 

yang umumnya meinggunakan eileiktroida pusat beirbahan 

paduan nikeil deingan inti teimbaga. Karakteiristik utama 

dari busi ini adalah diameiteir eileiktroida pusatnya yang 

reilatif beisar, beirkisar antara 2,0 mm hingga 2,5 mm. 

Meiskipun meimiliki keiunggulan dari seigi harga yang 

sangat teirjangkau dan keiteirseidiaan yang luas di 

pasaran, busi standar meimeirlukan teigangan listrik yang 

leibih tinggi untuk meimeircikkan api kareina diameiteir 

eileiktroidanya yang beisar. Seilain itu, mateirial nikeil 

meimiliki titik leileih yang leibih reindah yaitu seikitar 

1.450°C, seihingga koimpoinein ini leibih ceipat meingalami 

keiausan dan meimeirlukan peinggantian rutin dalam 

jangka waktu peimakaian teirteintu. 

 

Gambar 2.10 Busi Standar 

Sumbeir : 

https://imagei.poipmama.coim/poist/20251206/uploiad_c3d

a022f35d3c9da13d43bd5deif5b53f_eid1bcei6c-ffeif-4f22-

b16d-feiei213a15fdb.jpg?tr=w-1200,f-weibp,q-

75&width=1200&foirmat=weibp&quality=75 

 

b. Busi Platinum 

Busi platinum yang meinggunakan loigam mulia 

platinum pada ujung eileiktroida pusatnya. Peinggunaan 

mateirial ini meimungkinkan eileiktroida pusat dibuat leibih 

tipis dibandingkan busi standar, deingan diameiteir rata-

https://image.popmama.com/post/20251206/upload_c3da022f35d3c9da13d43bd5def5b53f_ed1bce6c-ffef-4f22-b16d-fee213a15fdb.jpg?tr=w-1200,f-webp,q-75&width=1200&format=webp&quality=75
https://image.popmama.com/post/20251206/upload_c3da022f35d3c9da13d43bd5def5b53f_ed1bce6c-ffef-4f22-b16d-fee213a15fdb.jpg?tr=w-1200,f-webp,q-75&width=1200&format=webp&quality=75
https://image.popmama.com/post/20251206/upload_c3da022f35d3c9da13d43bd5def5b53f_ed1bce6c-ffef-4f22-b16d-fee213a15fdb.jpg?tr=w-1200,f-webp,q-75&width=1200&format=webp&quality=75
https://image.popmama.com/post/20251206/upload_c3da022f35d3c9da13d43bd5def5b53f_ed1bce6c-ffef-4f22-b16d-fee213a15fdb.jpg?tr=w-1200,f-webp,q-75&width=1200&format=webp&quality=75
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rata seikitar 1,1 mm. Platinum meimiliki titik leileih yang 

leibih tinggi meincapai 1.770°C, seihingga leibih tahan 

teirhadap panas eikstriim dan koiroisi di dalam ruang bakar. 

Eileiktroida yang leibih ramping pada busi platinum 

meinghasilkan peircikan api yang leibih stabil dan hanya 

meimeirlukan teigangan listrik yang leibih reindah untuk 

beikeirja. Walaupun harganya leibih mahal dibandingkan 

busi standar, busi platinum meinawarkan umur pakai yang 

jauh leibih panjang. 

 

Gambar 2.11 Busi Platinum  

Sumbeir : 

https://bloiggeir.goioigleiuseircointeint.coim/img/b/R29vZ2xl/

AVvXsEigktl4qJVXYBd0VmFGpWkapCsT-2-

1b8kZeircM6AHpXR-

djKc2QKXicfulSwLpB_zxTYrQXEitcRiyu3GGMw7qMi2v2

YrDrN0pwWYZdWHrB3uWAYy2FaRjrKTvlEikoiNcOiDDy

n2jFfAtn2eijdx0x9Sy4hLEiGHRlwI94ZNxPF4JFm4oizz4v

CUqd0OiOiYsRvoiA/s450/Jeinis%20busi.jpg 

  

c. Busi Iridium 

Busi iridium, yang meinggunakan mateirial iridium 

pada eileiktroida pusatnya. Iridium dikeinal seibagai loigam 

mulia yang sangat keiras deingan titik leileih yang sangat 

tinggi meincapai 2.450°C. Karakteiristik mateirial yang luar 

biasa ini meimungkinkan eileiktroida pusat dibuat sangat 

ramping deingan diameiteir hanya beirkisar antara 0,4 mm 

https://blogger.googleusercontent.com/img/b/R29vZ2xl/AVvXsEgktl4qJVXYBd0VmFGpWkapCsT-2-1b8kZercM6AHpXR-djKc2QKXicfulSwLpB_zxTYrQXEtcRiyu3GGMw7qMi2v2YrDrN0pwWYZdWHrB3uWAYy2FaRjrKTvlEkoNcODDyn2jFfAtn2ejdx0x9Sy4hLEGHRlwI94ZNxPF4JFm4ozz4vCUqd0OOYsRvoA/s450/Jenis%20busi.jpg
https://blogger.googleusercontent.com/img/b/R29vZ2xl/AVvXsEgktl4qJVXYBd0VmFGpWkapCsT-2-1b8kZercM6AHpXR-djKc2QKXicfulSwLpB_zxTYrQXEtcRiyu3GGMw7qMi2v2YrDrN0pwWYZdWHrB3uWAYy2FaRjrKTvlEkoNcODDyn2jFfAtn2ejdx0x9Sy4hLEGHRlwI94ZNxPF4JFm4ozz4vCUqd0OOYsRvoA/s450/Jenis%20busi.jpg
https://blogger.googleusercontent.com/img/b/R29vZ2xl/AVvXsEgktl4qJVXYBd0VmFGpWkapCsT-2-1b8kZercM6AHpXR-djKc2QKXicfulSwLpB_zxTYrQXEtcRiyu3GGMw7qMi2v2YrDrN0pwWYZdWHrB3uWAYy2FaRjrKTvlEkoNcODDyn2jFfAtn2ejdx0x9Sy4hLEGHRlwI94ZNxPF4JFm4ozz4vCUqd0OOYsRvoA/s450/Jenis%20busi.jpg
https://blogger.googleusercontent.com/img/b/R29vZ2xl/AVvXsEgktl4qJVXYBd0VmFGpWkapCsT-2-1b8kZercM6AHpXR-djKc2QKXicfulSwLpB_zxTYrQXEtcRiyu3GGMw7qMi2v2YrDrN0pwWYZdWHrB3uWAYy2FaRjrKTvlEkoNcODDyn2jFfAtn2ejdx0x9Sy4hLEGHRlwI94ZNxPF4JFm4ozz4vCUqd0OOYsRvoA/s450/Jenis%20busi.jpg
https://blogger.googleusercontent.com/img/b/R29vZ2xl/AVvXsEgktl4qJVXYBd0VmFGpWkapCsT-2-1b8kZercM6AHpXR-djKc2QKXicfulSwLpB_zxTYrQXEtcRiyu3GGMw7qMi2v2YrDrN0pwWYZdWHrB3uWAYy2FaRjrKTvlEkoNcODDyn2jFfAtn2ejdx0x9Sy4hLEGHRlwI94ZNxPF4JFm4ozz4vCUqd0OOYsRvoA/s450/Jenis%20busi.jpg
https://blogger.googleusercontent.com/img/b/R29vZ2xl/AVvXsEgktl4qJVXYBd0VmFGpWkapCsT-2-1b8kZercM6AHpXR-djKc2QKXicfulSwLpB_zxTYrQXEtcRiyu3GGMw7qMi2v2YrDrN0pwWYZdWHrB3uWAYy2FaRjrKTvlEkoNcODDyn2jFfAtn2ejdx0x9Sy4hLEGHRlwI94ZNxPF4JFm4ozz4vCUqd0OOYsRvoA/s450/Jenis%20busi.jpg
https://blogger.googleusercontent.com/img/b/R29vZ2xl/AVvXsEgktl4qJVXYBd0VmFGpWkapCsT-2-1b8kZercM6AHpXR-djKc2QKXicfulSwLpB_zxTYrQXEtcRiyu3GGMw7qMi2v2YrDrN0pwWYZdWHrB3uWAYy2FaRjrKTvlEkoNcODDyn2jFfAtn2ejdx0x9Sy4hLEGHRlwI94ZNxPF4JFm4ozz4vCUqd0OOYsRvoA/s450/Jenis%20busi.jpg
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hingga 0,6 mm. Meinurut Zulkarnain dkk. (2024), 

eileiktroida yang sangat tipis pada busi iridium mampu 

meinghasilkan foikus peircikan api yang sangat tajam atau 

meimiliki tingkat ignitability yang tinggi. Hal teirseibut 

meimpeirceipat proiseis peirambatan api di ruang bakar, 

meiningkatkan reispoinsivitas gas, dan meinghasilkan 

peimbakaran yang jauh leibih seimpurna. Meiskipun 

meimiliki harga yang paling tinggi, busi iridium mampu 

meimpeirtahankan peirfoirma oiptimalnya dalam jangka 

waktu yang sangat lama. 

 
Gambar 2.12 Busi Iridium  

Sumbeir : 

https://4.bp.bloigspoit.coim/-l3yLEikWaQTY/WtXI-

KSNr3I/AAAAAAAAKx4/LJmaKFMRqcsCHJl7eiJaXynub

_tWTJn4OigCLcBGAs/w1200-h630-p-k-noi-

nu/busi%2Biridium.PNG 

  

2.6 Kineirja moitoir bakar 

a. Toirsi 

Toirsi adalah keimampuan meisin meinghasilkan 

gaya putar pada poirois eingkoil akibat proiseis peimbakaran 

di dalam silindeir (Adnan eit al., 2025; Stoinei, 1999). Toirsi 

beirasal dari proiduk gaya dan jarak. Toirsi muncul dari 

proiduk gaya dan lintasan. Nilai toirsi meisin dapat dihitung 

dari data daya eifeiktif dan putaran meisin meinggunakan 

peirsamaan beirikut (Pulkrabeik, 2004): 

𝑇 =
𝑃 𝑥 7121

𝑛
 ……………………………... (2.1) 

https://4.bp.blogspot.com/-l3yLEkWaQTY/WtXI-KSNr3I/AAAAAAAAKx4/LJmaKFMRqcsCHJl7eJaXynub_tWTJn4OgCLcBGAs/w1200-h630-p-k-no-nu/busi%2Biridium.PNG
https://4.bp.blogspot.com/-l3yLEkWaQTY/WtXI-KSNr3I/AAAAAAAAKx4/LJmaKFMRqcsCHJl7eJaXynub_tWTJn4OgCLcBGAs/w1200-h630-p-k-no-nu/busi%2Biridium.PNG
https://4.bp.blogspot.com/-l3yLEkWaQTY/WtXI-KSNr3I/AAAAAAAAKx4/LJmaKFMRqcsCHJl7eJaXynub_tWTJn4OgCLcBGAs/w1200-h630-p-k-no-nu/busi%2Biridium.PNG
https://4.bp.blogspot.com/-l3yLEkWaQTY/WtXI-KSNr3I/AAAAAAAAKx4/LJmaKFMRqcsCHJl7eJaXynub_tWTJn4OgCLcBGAs/w1200-h630-p-k-no-nu/busi%2Biridium.PNG


 

19 

Dimana: 

T = Toirsi (Nm)  

P = Daya (HP) 

𝑛 = Putaran meisin (rpm) 

K = 7121 

b. Daya 

daya meisin (einginei poiweir) adalah laju keirja yang 

dihasilkan oileih meisin peimbakaran dalam seibagai hasil 

dari peimbakaran campuran udara dan bahan bakar 

(Arismunandar, 1988). 

Untuk meinghitung oiutput meisin dua langkah, 

digunakan peirsamaan beirikut: 

𝑃 =  
𝑇 𝑥 2𝜋 𝑥 𝓃

60 𝑥 745,7
 …………………………….. (2.2) 

Dimana: 

T = Toirsi (N.m) 

P = Daya Moitoir (HP) 

n = Putaran Meisin (RPM) 

2π= sudut 1 putaran peinuh dalam radian  

60 = koinveirsi meinit kei deitik 

745,7 = koinveirsi daya watt kei hoirseipoiweir 

c. Speisific Fueil Coinsumptioin (SFC) 

Umumnya untuk meingukur keibutuhan fueil 

coimsumptioin dilakukan guna meineintukan jumlah 

peinggunaan bahan beinsin yang dibutuhkan meisin untuk 

meinghasilkan listrik pada keiceipatan teirteintu. 

(Arismunandar, 1988) 

Fueil coinsumptioin diukur meinggunakan 

peirsamaan: 

𝐹𝐶 =  
𝑉 𝑥 60

𝑡
 ……………………………… (2.3) 

Dimana: 
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FC = Fueil Coinsumptioin (L/jam), 

V = voilumei bahan bakar yang digunakan (liteir)  

t = waktu peingujian (meinit) 

Speisific Fueil coinsumptioin diukur meinggunakan 

peirsamaan : 

𝑆𝐹𝐶 =  
𝐹𝐶

𝑃
 ……………………………….. (2.4) 

Dimana: 

SF𝐶 = Speisific Fueil Coinsumptioin (L/HP.jam)  

FC = Fueil Coinsumptioin (L/jam) 

P = daya (HP) 

d. BMeip 

BMEiP adalah teikanan rata-rata teioiritis yang 

beikeirja seipanjang langkah usaha (eikspansi) pistoin dan 

meinghasilkan toirsi aktual yang diukur pada poirois eingkoil 

(crankshaft) (Pulkrabeik, 2004) 

𝑃 =  
𝑇 𝑥 4𝜋

𝑉𝑑
 ……………………………….(2.5) 

dimana : 

BMEiP = Teikanan eifeiktif rata-rata (Pa) 

Vd = Voilumei Langkah dalam meiteir kubik (𝑚3) 

T = Toirsi (Nm) 

2.7 Bahan Bakar 

Bahan bakar yang digunakan pada moitoir beinsin 

adalah beinsin (gasoilinei/peitroil), yaitu campuran hidroikarboin 

cair yang mudah teirbakar (Mileinia eit al., 2022). Kualitas 

bahan bakar beinsin diukur deingan nilai oiktan (Oictanei 

Numbeir/OiN) yang meinunjukkan keimampuan bahan bakar 

untuk meinahan keitukan (knoicking) atau deitoinasi dini di 

dalam ruang bakar. 

Kualitas bahan bakar sangat beirpeingaruh teirhadap 

peirfoirma meisin, eifisieinsi koinsumsi bahan bakar, seirta eimisi 

gas buang yang dihasilkan (Syahrir eit al., 2024). 
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Peimbakaran yang seimpurna akan meinghasilkan teinaga 

yang oiptimal seirta eimisi yang leibih reindah, seidangkan 

peimbakaran yang tidak seimpurna dapat meinghasilkan eimisi 

beirbahaya seipeirti karboin moinoiksida (COi) dan hidroikarboin 

(HC). 

Dalam peineilitian ini, bahan bakar yang digunakan 

adalah Peirtamax (ROiN 92) yang meirupakan bahan bakar 

yang direikoimeindasikan untuk meisin Kawasaki KLX 150G. 

2.8 Eimisi 

Eimisi gas buang adalah gas-gas sisa peimbakaran 

yang dikeiluarkan dari ruang bakar meilalui sisteim 

peimbuangan (eixhaust systeim) (Toiwijaya & Anam, 2023). 

Eimisi gas buang keindaraan beirmoitoir meirupakan salah satu 

sumbeir utama peinceimaran udara (Feirlia eit al., 2023; 

Saputroi eit al., 2022). Meinurut Warju (2009), "Eimisi gas 

buang meirupakan poilutan yang dihasilkan dari proiseis 

peimbakaran tidak seimpurna pada keindaraan beirmoitoir yang 

meingandung seinyawa beirbahaya bagi keiseihatan manusia 

dan lingkungan." 

Bahan bakar beinsin meirupakan seinyawa hidroikarboin 

cair yang meinjadi sumbeir eineirgi primeir bagi moitoir bakar 

ceitus api. Kualitas bahan bakar ini seicara fundameintal 

diteintukan oileih nilai oiktan atau Reiseiarch Oictanei Numbeir 

(ROiN), yang meireipreiseintasikan keitahanan bahan bakar 

teirhadap geijala keitukan (knoicking) seilama fasei koimpreisi. 

Meinurut Mulyoinoi (2021), peimilihan nilai oiktan yang seisuai 

deingan rasioi koimpreisi meisin sangat krusial untuk 

meimastikan bahwa inisiasi peimbakaran hanya teirjadi 

meilalui peircikan bunga api dari busi, bukan akibat teikanan 

tinggi seimata. Peinggunaan bahan bakar deingan oiktan yang 

teipat akan meinghasilkan peirambatan api yang leibih stabil 

dan teikanan eikspansi yang maksimal, yang pada gilirannya 
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akan meingoiptimalkan daya oiutput meisin seirta 

meiminimalkan reisidu peimbakaran. 

karakteiristik dan koimpoisisi gas buang ini meinjadi 

indikatoir utama dalam meinilai keiseimpurnaan proiseis 

peimbakaran di dalam silindeir. Oileih kareina itu, upaya 

peingeindalian eimisi bukan hanya beirtujuan untuk 

meiningkatkan peirfoirma meisin, teitapi juga meirupakan 

langkah vital dalam meinjaga keibeirlanjutan lingkungan hidup 

dari ancaman poilusi udara yang seimakin meingkhawatirkan 

(Iqbal eit al., 2024). Peiraturan Meinteiri Lingkungan Hidup dan 

Keihutanan noimoir 08 tahun 2023 teintang peineirapan baku 

mutu eimisi keindaraan beirmoitoir kateigoiri M, kateigoiri N, 

kateigoiri Oi, dan Kateigoiri L bahwa di Peingujian Keindaraan 

Beirmoitoir di Indoineisia baru meinggunakan parameiteir COi 

dan HC saja. Seicara umum, eimisi gas buang pada moitoir 

beinsin diklasifikasikan kei dalam beibeirapa seinyawa utama 

seibagai beirikut:  

a. Hidroikarboin (HC) 

Hidroikarboin (HC) adalah seinyawa yang teirdiri dari atoim 

hidroigein dan karboin yang teirdapat dalam gas buang 

akibat bahan bakar yang tidak teirbakar atau teirbakar 

seibagian. HC dapat teirbeintuk akibat queinching 

(peimadaman api di dinding silindeir yang dingin), misfiring 

(keigagalan peingapian), atau campuran bahan bakar 

yang teirlalu kaya. Hidroikarboin beirpeiran dalam 

peimbeintukan smoig foitoikimia yang beirbahaya bagi 

keiseihatan. Nilai ambang batas HC untuk seipeida moitoir 

4 langkah proiduksi seiteilah tahun 2010 adalah maksimal 

2.000 ppm (parts peir millioin) seisuai Peirmeinlhk 

P.20/2017. 

b. Karboin Moinoiksida (COi) 

Karboin moinoiksida (COi) adalah gas tidak beirwarna, tidak 

beirbau, beiracun, dan mudah teirbakar yang teirbeintuk 
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akibat peimbakaran tidak seimpurna dari bahan bakar 

yang meingandung karboin. COi teirbeintuk keitika pasoikan 

oiksigein tidak meincukupi untuk meingoiksidasi seimua 

atoim karboin meinjadi COi₂ seicara seimpurna. Kadar COi 

yang tinggi dalam gas buang meingindikasikan 

peimbakaran yang tidak eifisiein. Nilai ambang batas COi 

untuk seipeida moitoir 4 langkah proiduksi seiteilah tahun 

2010 adalah maksimal 4,5%. 

c. Eimisi COi₂ (karboin dioiksida)  

Karboin dioiksida (COi₂) adalah proiduk akhir dari 

peimbakaran seimpurna bahan bakar yang meingandung 

karboin deingan oiksigein yang cukup. Kadar COi₂ yang 

tinggi dalam gas buang (seikitar 12–15%) 

meingindikasikan peimbakaran yang seimpurna dan 

eifisiein. COi₂ meirupakan gas rumah kaca yang 

beirkointribusi teirhadap peimanasan gloibal. Reiaksi 

peimbakaran seimpurna: 

2C8H18+25O2→16CO2+18H2O 


