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2. BAB II  

KAJIAN PUSTAKA DAN DASAR TEORI 

 

2.1 Tinjauan Pustaka 

Jumalludin, (2014) meneliti tentang pengaruh variasi waktu pengapian 

terhadap kinerja motor bensin empat langkah Honda Megapro 160 cc berbahan bakar 

campuran premium dan ethanol dengan kandungan ethanol 15%. Parameter yang 

dicari adalah daya, torsi dan konsumsi bahan bakar (mf). Hasil penelitian 

menunjukkan torsi mesin tertinggi pada CDI racing BRT dengan waktu pengapian ± 

40  sebelum TMA yaitu sebesar 13,56 (N.m) pada putaran mesin 4530 (rpm) dan 

daya tertinggi pada CDI racing BRT dengan waktu optimum pengapian ± 400 

sebelum TMA yaitu sebesar 13,30 (HP) pada putaran mesin 7577 (rpm). Konsumsi 

bahan bakar (mf) dicari dengan uji statis, hasilnya CDI standar lebih irit dibandingkan 

CDI BRT dengan waktu optimum. 

Priharditmata, (2011) melakukan pengujian dengan menggunakan CDI 

Standar, CDI BRT dan CDI SAT. Daya dan Torsi tertinggi terdapat pada variasi CDI 

SAT sebesar 17,5 HP pada putaran mesin 6250 rpm, sedangkan torsi tertinggi sebesar 

17,38 N.m. Torsi dan daya tertinggi akan menghasilkan bunga api yang besar 

sehingga akan mempercepat proses pembakaran  

Marlindo, (2012) melakukan penelitian tentang pengaruh penggunaan CDI 

racing programabel dan koil racing pada motor tipe 30C CW 110 cc. Menyatakan 

bahwa untuk motor standar yang menggunakan CDI racing maupun koil racing 

menghasilkan torsi dan daya maksimal lebih rendah dibanding dengan CDI dan Koil 

standar yaitu 9,22 HP dan 9,77 N.m. Namun untuk efisiensi rata-rata tertinggi 

dihasilkan oleh koil racing sebesar 64%. 

Yudha, (2014) meneliti tentang pengaruh bore up, stroke up dan penggunaan 

pengapian racing (busi TDR dan CDI BRT) terhadap kinerja motor Vega 105 cc. 

Parameter yang dicari adalah daya, torsi, dan konsumsi bahan bakar (mf). Hasil 
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penelitian menunjukkan motor dalam keadaan standar dengan torsi 7,06 N.m dan 

daya 6,0 HP mengalami peningkatan daya 1,1 HP dan torsi 0,34 N.m menjadi 7,4 

N.m dan 7,1 HP  pada motor standar dengan menggunakan CDI BRT dan busi TDR. 

Pada motor bore up dengan menggnakan CDI dan busi standar mengalami 

peningkatan daya sebesar 6,8 HP dan torsi sebesar 3,51 N.m dibandingkan saat motor 

dalam keadaan standar. Penggunaan CDI BRT dan busi TDR pada motor bore up 

mengalami peningkatan daya sebesar 13,1 HP dan torsi sebesar 7,15 N.m dari kondisi 

motor standar dengan menggunakan CDI dan busi standar. Hasil daya dan torsi 

tertinggi terdapat pada kondisi motor bore up dengan menggunakan CDI BRT dan 

busi TDR yaitu sebesar 19,1 HP dan 14,21 N.m. 

Siswanto, dkk (2015) melakukan penelitian tentang peningkatan performa 

sepeda motor dengan variasi CDI programmable. Parameter yang dicari yaitu daya 

dan torsi dengan menggunakan CDI standard dan CDI programmable dengan variasi 

timing +1 , +2 , -1 , dan -2 . Hasil penelitian menunjukkan bahwa variasi CDI 

standar menghasilkan daya dan torsi terendah dibandingkan dengan CDI 

programmable dengan daya sebesar 8 HP dan torsi sebesar 10,12 N.m. Pada CDI 

programmable variasi timing +2  mendapat hasil daya dan torsi tertinggi 

dibandingkan variasi timing lainnya dengan daya sebesar 8,2 HP dan torsi sebesar 

10,33 N.m. 

Ramdani, (2015) meneliti tentang analisis pengaruh variasi CDI terhadap 

performa dan konsumsi bahan bakar Honda Vario 110 cc. Pada penelitian ini variasi 

yang digunakan adalah CDI standar, CDI dual band (click 1), dan CDI dual band 

(click 2). Berdasarkan hasil penelitian dengan cara pengujian performa mesin 

diketahui bahwa daya dan torsi maksimal yang dihasilkan CDI standar yaitu sebesar 

5,71 kW di rpm 8000 dan 7,51 N.m di rpm 6000, sedangkan pada CDI dual band 

(click 1) daya tertinggi sebesar 5,81 kW di rpm 8500 dan torsi tertinggi sebesar 7,55 

N.m di rpm 6000, dan pada CDI dual band (click 2) menghasilkan daya maksimal 

sebesar 5,83 kW di rpm 8500 dan torsi maksimal sebesar 7,51 N.m di rpm 6500. Pada 
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pengujian konsumsi bahan bakar, penggunaan CDI standar lebih irit dibandingkan 

dengan penggunaan CDI dual band (click 1) dan CDI dual band (click 2). 

Frengki, (2017) melakukan penelitian tentang pengaruh penggunaan CDI 

dank koil racing pada busi standar terhadap karakteristik percikan bunga api dan 

kinerja motor Megapro 160 cc berbahan bakar pertalite. CDI racing yang digunakan 

yaitu CDI BRT Dual Band dan koil Blue Thunder. Hasil dari penelitian menunjukkan 

bahwa percikan bunga api yang paling baik dihasilkan oleh CDI BRT Dual Band 

dengan koil Blue Thunder karena bunga api konstan dengan suhu sebesar 7000-8000 

K. Torsi dan daya terbesar didapat pada variasi CDI standar dengan koil standar 

dengan torsi sebesar 13,29 N.m pada putaran 7343 rpm dan daya sebesar 13,9 HP 

pada putaran 7461 rpm. Sedangkan untuk konsumsi bahan bakar terboros terdapat 

pada variasi CDI BRT Dual Band dengan koil standar yaitu sebesar 51,02 km/l. 

Septianda, (2017) meneliti tentang pengaruh penggunaan CDI Predator Dual 

Map terhadap karakteristik percikan bunga api dan kinerja motor 4 langkah 110 cc 

transmisi automatic tahun 2009 dengan konsumsi bahan bakar pertamax. Pada hasil 

pengujian percikan bunga api menunjukkan nilai transfer panas maksimum yang 

dihasilkan dari penggunaan variasi CDI Predator Map 1 sebesar  5500 K melampaui 

hasil nilai transfer panas yang dihasilkan oleh CDI standar dengan nilai transfer panas 

 5000 K. Hasil pengujian torsi pada CDI Predator Map 1 merupakan yang tertinggi 

dengan nilai sebesar 10,45 N.m pada putaran 4869 rpm melampaui torsi penggunaan 

CDI standar sebesar 6,96%. Daya tertinggi dihasilkan  dari penggunaan CDI 

Predator Map 2 sebesar 7,3 HP melampaui hasil daya penggunaan CDI standar 

sebesar 1,38%. Sedangkan untuk pengujian konsumsi bahan bakar, penggunaan 

variasi CDI Predator Map 1 bisa menempuh jarak 55,16 km/l. Hasil tersebut 3,6% 

lebih irit dari penggunaan CDI standar. 

Satria, (2017) melakukan penelitian mengenai kajian tentang perbandingan 

premium-ethanol dengan pertamax plus pada motor 4 langkah 225 cc. Bahan bakar 

yang digunakan yaitu premium murni, premium-ethanol 5%, premium-ethanol 10%, 
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premium-ethanol 15%, dan pertamax plus. Hasil dari pengujian menunjukkan torsi 

dan daya tertinggi didapat dari penggunaan bahan bakar pertamax plus dengan torsi 

sebesar 16,46 N.m dan daya sebesar 15,1 kW, sedangkan yang terendah didapat dari 

penggunaan premium murni dengan torsi sebesar 13,94 N.m dan daya sebesar 13,3 

kW. Untuk konsumsi bahan bakar, penggunaan bahan bakar pertamax plus 

merupakan yang paling irit yaitu sebesar 1,109 kg/jam, sedangkan yang paling boros 

didapat pada penggunaan premium murni dengan nilai sebesar 1,338 kg/jam. 

Fiandry, (2016) melakukan penelitian tentang variasi 3 jenis busi terhadap 

karakteristik bunga api dan kinerja motor honda blade 110 CC. 

 

Gambar 2.1. Gambar pengujian percikan bunga api busi a) Denso standar, b) NGK  

platinum, dan c) Duration double iridium (Fiandry, 2016) 

 

Pada gambar 2.1 di atas menunjukkan hasil pengujian percikan bunga api busi 

dari variasi ketiga busi. Busi NGK platinum menghasilkan percikan bunga api yang 

cukup bagus dari yg lainnya baik dari segi warna, kestabilan dan besarnya bunga api 

yang dihasilkan. 

 



9 
 

 
 

2.2 Landasan Teori 

 Definisi Motor Bakar 2.2.1

Motor bakar dapat didefinisikan sebagai mesin kalor atau bisa juga disebut 

sebagai mesin konversi energi yang mengubah energi termal menjadi tenaga mekanis 

dengan cara pembakaran bahan bakar yang proses pembakarannya terjadi pada mesin 

itu sendiri . Energi kimia bahan bakar diubah terlebih dahulu menjadi energi panas 

sebelum menjadi tenaga mekanis dengan cara pembakaran campuran antara bahan 

bakar dengan udara. Pembakaran tersebut dapat dilakukan di dalam mesin kalor itu 

sendiri maupun dilakukan di luar mesin kalor. 

 Proses pembakaran pada mesin kalor berdasarkan tempat pembakarannya 

dapat diklasifikasikan menjadi dua jenis,  yaitu :  

1. Motor pembakaran luar atau External Combustion Chamber (ECE)  

Motor pembakaran luar atau External Combustion Chamber (ECE) 

merupakan mesin yang proses pembakarannya terjadi di luar mesin, sehingga 

untuk melakukan proses pembakaran diperlukan mesin tambahan. Panas dari 

hasil pembakaran bahan bakar tersebut tidak langsung diubah menjadi tenaga 

gerak, melainkan terlebih dahulu melalui media penghantar, kemudian diubah 

menjadi tenaga mekanik. Contoh peralatan dengan prinsip pembakaran luar 

adalah ketel uap dan turbin uap.  

2. Motor Pembakaran Dalam atau Internal Combustion Engine (ICE)  

Motor Pembakaran Dalam atau Internal Combustion Engine (ICE) 

merupakan mesin yang pada proses pembakarannya dilakukan didalam motor 

bakar itu sendiri,  sehingga panas yang dihasilkan dari proses pembakaran 

tersebut dapat langsung diubah menjadi tenaga mekanik. Contoh peralatan yang 

menggunakan prinsip pembakaran dalam adalah motor bakar torak. 

Motor bakar torak mempunyai dua silinder, yaitu silinder tunggal dan 

silinder ganda. Pada motor bakar torak, torak digunakan sebagai pendukung 

terjadinya pembakaran pada motor bakar. Energi panas yang dihasilkan dari 

pembakaran kemudian diteruskan menuju batang torak (conecting road) dalam 
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bentuk tenaga untuk menggerakan poros engkol dimana poros engkol akan 

diubah menjadi gesekan putar. Motor bakar torak terbagi menjadi 2 jenis, yaitu 

Motor Diesel dan Motor Bensin (Otto). Perbedaan mendasar kedua motor 

tersebut terletak pada sistem penyalaanya. Untuk  motor bensin, proses 

penyalaannya dipicu karena adanya api yang berasal dari loncatan api pada busi 

atau dapat juga disebut Spark Ignition Engine, sedangkan sistem penyalaan pada 

Motor Diesel  disebabkan adanya panas dalam silinder yang timbul dari kompresi 

yang tinggi. Kompresi yang tinggi dalam silinder mengakibatkan meningkatnya 

temperatur dan kemudian bahan bakar disemprotkan melalui nozzle sehingga 

terjadi pembakaran dalam silinder. (Arismunandar, 1977) 

 

 Motor Bensin   2.2.2

Motor bensin adalah salah satu jenis motor pembakaran dalam yang banyak 

digunakan untuk menggerakan atau sebagai sumber tenaga pada kendaraan. Motor 

bensin menghasilkan tenaga pembakaran bahan bakar udara (oksigen) yang terdapat 

di dalam silinder dan dalam pembakaran ini akan menimbulkan panas sekaligus akan 

mempengaruhi gas yang ada dalam silinder supaya mengembang.  Motor bensin 

terbagi menjadi dua jenis, yaitu motor bensin dua langkah dan motor bensin empat 

langkah. Motor bensin dua langkah hanya memerlukan dua langkah piston untuk 

melakukan proses pembakaran, sedangkan motor bensin empat langkah memerlukan 

empat langkah piston untuk melakukan proses pembakaran dari langkah isap sampai 

dengan langkah pembuangan. 

 

 Prinsip Kerja Motor Bakar Empat Langkah 2.2.3

Mesin bensin 4 langkah (Four Stroke Engine) adalah sebuah mesin dimana 

untuk menghasilkan sebuah tenaga memerlukan empat proses langkah naik-turun 

piston, dua kali rotasi kruk as dan satu putaran camshaft. Dapat diartikan juga sebagai 

motor yang setiap satu kali pembakaran bahan bakar memerlukan 4 langkah dan 2 
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kali putaran poros engkol. Skema gerak motor 4 langkah dapat dilihat pada gambar 

2.2. 

 

 

Gambar 2.2. Skema gerak torak empat langkah (Aris Munandar, 1983) 

 

Jalannya proses pada motor bakar bensin 4-langkah dapat diterangkan lebih 

jelas melalui siklus ideal dari siklus udara volume konstan seperti yang diperlihatkan 

oleh gambar 2.3 di bawah ini. 

 

 

Gambar 2.3. Diagram P-v dari siklus ideal motor bakar bensin 4-langkah 

(Wardono, 2004) 
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Prinsip kerja motor 4 langkah dapat dijelaskan sebagai berikut :  

a. Langkah Hisap (intake)  

Pada langkah hisap posisi, piston bergerak dari posisi TMA (Titik Mati Atas) 

menuju ke TMB (Titik Mati Bawah) pada saat langkah hisap katup masuk 

terbuka dan katup buang tertutup. Campuran bahan bakar dengan udara yang 

telah dikabukan oleh karburator masuk kedalam silinder melalui katup 

masuk/katup hisap. Saat piston berada pada posisi TMB (Titik Mati Bawah), 

maka katup masuk dan buang akan tertutup. Dapat dilihat pada gambar 2.4 

merupakan langkah hisap pada mesin 4 langkah berikut. 

 

Gambar 2.4. Proses langkah hisap motor 4 langkah (Aris Munandar, 1983) 

 

b. Langkah Kompresi  

Pada langkah kompresi torak bergerak dari posisi TMB ke TMA , katub 

masuk dan katub buang tertutup sehingga gas yang telah dihisap tidak keluar. 

Pada waktu ditekan oleh torak megakibatkan naiknya tekanan gas pada ruang 

bakar. Beberapa saat sebelum torak mencapai TMA, busi memercikan bunga api 

kemudian akibat terjadinya pembakaran bahan bakar, tekanannya naik menjadi 

tiga kali lipat. Pada gambar 2.5 merupakan langkah kompresi pada mesin 4 

lagkah. 
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Gambar 2.5. Proses langkah kompresi motor 4 langkah (Aris Munandar, 1983) 

 

c. Langkah Kerja  

Pada saat langkah kerja atau ekspansi kondisi kedua katup dalam keadaan 

tertutup, gas terbakar dengan tekanan yang tinggi akan mengembang 

menimbulkan ledakan kemudian mendorong torak turun ke bawah dari TMA ke 

TMB. Tenaga ini disalurkan melalui batang penggerak, selanjutnya oleh poros 

engkol diubah menjadi gerak putar. Gambar 2.6 berikut merupakan langkah 

kerja pada mesin bensin 4 langkah. 

 

Gambar 2.6. Proses langkah kerja motor 4 langkah (Aris Munandar, 1983) 
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d. Langkah pembuangan  

Langkah buang sangat penting untuk dilakukan karena dapat menghasilkan 

operasi kinerja mesin yang lembut dan efisien. Piston bergerak mendorong gas 

sisa pembakaran keluar silinder menuju ke knalpot. Proses ini harus dilakukan 

dengan total, karena apabila terdapat sedikit saja gas sisa pembakaran yang 

tercampur bersama pemasukan gas baru akan dapat mengurangi potensial tenaga 

yang dihasilkan. Pada langkah pembuangan katub buang dalam keadaan terbuka, 

katub masuk dalam keadaan tertutup. Kemudian torak bergerak dari posisi TMB 

menuju TMA. Gas sisa pembakaran terdorong oleh torak keluar melalui katub 

buang. Gambar 2.7 berikut merupakan langkah buang pada mesin bensin 4 

langkah. 

 

Gambar 2.7. Proses langkah buang motor 4 langkah (Aris Munandar, 1983) 

 

 Proses Pembakaran 2.2.4

Proses pembakaran merupakan reaksi kimia cepat antara bahan bakar 

(hidrokarbon) dengan oksigen dari udara. Proses pembakaran ini memerlukan waktu 

yang sesuai tahapannya tidak terjadi sekaligus. Selain itu, saat bahan bakar 

disemprotkan juga tidak dapat dilaksanakan sekaligus tetapi berlangsung antara 30-40 

derajat sudut engkol. Untuk lebih jelasnya dapat dilihat melalui grafik tekanan versus 

besarnya sudut engkol yang terdapat pada gambar 2.8. Pada gambar ini terlihat 

tekanan udara akan naik selama langkah kompresi berlangsung. Proses bahan bakar 
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mulai disemprotkan terjadi beberapa derajat saat torak belum mencapai TMA, 

selanjutnya bahan bakar segera menguap dan bercampur dengan udara yang sudah 

bertemperatur tinggi. 

 

Gambar ‎2.8 Grafik tekanan versus sudut engkol (Arismunandar, 2002) 

 

Bahan bakar akan terbakar sendirinya dengan cepat karena temperatur sudah 

melebihi temperature penyalaan bahan bakar. Waktu yang dibutuhkan antara bahan 

bakar mulai disemprotkan sampai mulai terjadinya pembakaran dinamakan periode 

persiapan pembakaran (gambar 2.8). Ada beberapa faktor yang memengaruhi waktu 

persiapan pembakaran, antara lain pada tekanan dan temperatur udara pada saat 

bahan bakar mulai disemprotkan, gerakan udara dan bahan bakar, jenis dan derajat 

pengabutan bahan bakar, serta perbandingan bahan bakar-udara lokal. Jumlah bahan 

bakar yang disemprotkan selama periode persiapan pembakaran merupakan faktor 

yang tidak terlalu menentukan waktu persiapan pembakaran. Sesudah melampaui 

periode persiapan pembakaran, bahan bakar akan dengan cepat terbakar ketika sudah 

melampaui periode persiapan pembakaran. Hal itu dapat dilihat pada gambar 2.8 

sebagai garis lurus yang menanjak, karena proses pembakaran tersebut terjadi dalam 

satu proses pengecilan volume (selama itu torak masih bergerak menuju TMA). 
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Sampai torak bergerak kembali beberapa derajat sudut engkol sesudah TMA, 

tekanannya masih bertambah besar tetapi laju kenaikan tekanannya berkurang. Hal ini 

disebabkan karena kenaikan tekanan yang seharusnya terjadi dikompensasi oleh 

bertambah besarnya volume ruang bakar sebagai akibat bergeraknya torak dari TMA 

ke TMB 

 Periode pembakaran cepat dapat diartikan sebagai periode pembakaran ketika 

terjadi kenaikan tekanan yang berlangsung dengan cepat (garis tekanan yang curam 

dan lurus, garis BC pada gambar 2.8) (a). Periode pembakaran dapat dikatakan 

terkendali saat masih terjadi kenaikan tekanan sampai melewati tekanan yang 

maksimum dalam tahap berikutnya (garis CD, gambar 2.8) (b).Dalam periode ini, 

jumlah bahan bakar yang masuk ke dalam silinder sudah mulai berkurang, bahkan 

mungkin sudah dihentikan. Selanjutnya terjadi proses penyempurnaan pembakaran 

dan pembakaran dari bahan bakar yang belum sempat terbakar pada periode 

pembakaran lanjutan (c). Jika laju kenaikan tekanan terlalu tinggi, maka dapat 

menyebabkan beberapa kerusakan. Maka diusahakan, saat periode persiapan 

pembakaran dapat terjadi secara singkat sehingga belum terlalu banyak bahan bakar 

yang siap untuk terbakar selama waktu persiapan pembakaran. Dilihat dari segi 

kekuatan mesin, di samping laju kenaikan tekanan pembakaran, perlu diperhatikan 

pula tekanan gas maksimum yang diperoleh agar diperoleh efisiensi setinggi- 

tingginya Pada umumnya, tekanan gas maksimum diusahakan agar terjadi pada saat 

torak berada diantara 15-20 derajat sudut engkol sesudah TMA. 

Saat pengapian merupakan saat busi memercikkan api pada putaran stasioner, 

saat putaran motor bensin terjadi sebelum titik mati atas akhir kompresi. Saat 

pengapian sangat menentukan kesempurnaan Proses pembakaran ditentukan saat 

pengapiaannya, sehingga ketepatan pengapian harus selalu diperiksa dan di setel. 

 

 Macam-Macam Pembakaran  2.2.5

Pengapian dapat dikatakan baik jika memenuhi beberapa syarat, yaitu 

pengapian yang kuat (bunga api yang dipercikkan besar) dan waktu pengapian 
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yang tepat. Waktu pengapian ialah waktu disaat busi mulai memercikkan bunga api 

sampai terjadi proses pembakaran bahan bakar dengan udara yang tercampur 

secara penuh (selesai). Saat pengapian yang tidak tepat akan menimbulkan 

beberapa masalah, baik saat pengapian yang terlalu mundur ataupun yang terlalu 

maju. Oleh karena itu diperlukan penyetelan yang sesuai agar saat pengapian dapat 

berlangsung dengan optimal. Berikut adalah gambar grafik pembakaran beserta 

waktu pengapian yang tidak tepat 

 

Gambar 2.9 Grafik pembakaran (Sumber : teknik-otomotif.com) 

a. Pengapian Maju  

Saat pengapian maju yaitu saat pengapian yang lebih cepat dibandingkan 

dengan waktu pengapian yang seharusnya terjadi. Jika pengapian terlalu 

maju, maka akan mengakibatkan terjadinya knocking atau detonasi 

sehingga mesin nantinya akan bergetar menghasilkan tekanan pembakaran 

seperti yang ditunjukkan pada grafik pembakaran di atas nomor A, daya 

motor menjadi tidak optimal, mesin menjadi panas dan akan menyebabkan 

kerusakan pada komponen-komponen pada mesin, misalnya piston, batang 

piston, bantalan dan lain-lain. 

http://www.teknik-otomotif.com/2017/03/pemeriksaan-dan-penyetelan-saat.html
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b. Saat pengapian mundur yaitu waktu pengapian yang lebih mundur dari 

waktu pengapian yang seharusnya (yang tepat) seperti yang ditunjukkan 

pada grafik pembakaran di atas pada nomor C. Pengapian yang terlalu 

mundur  akan mengakibatkan tekanan pembakaran yang dihasilkan akan 

terjadi jauh sesudah TMA sehingga daya mesin yang dihasilkan tidak 

optimal dan pemakaian bahan bakar yang lebih boros. 

Pengapian dikatakan tepat saat waktu pengapian terjadi sesuai dengan yang 

dianjurkan oleh pabrik pembuatnya (spesifikasinya). Saat pengapian yang tepat 

dapat dilihat pada grafik pembakaran di atas pada nomor B. Saat pengapian yang 

baik pada umumnya terjadi beberapa derajat sebelum piston mencapai TMA, 

sehingga tekanan pembakaran maksimal dapat diperoleh ketika piston sudah 

melewati beberapa derajat setelah TMA. Saat pengapian yang tepat akan 

menghasilkan tenaga yang optimal dan pemakaian bahan bakar yang lebih efisien.  

 

 Sistem Pengapian 2.2.6

Sistem pengapian pada mesin bensin berfungsi untuk memulai pembakaran 

atau menyalakan campuran bahan bakar dengan udara di dalam silinder pada saat 

dibutuhkan sesuai dengan beban dan putaran motor. Sistem pengapian dibedakan 

menjadi dua yaitu sistem pengapian konvensional dan sistem pengapian elektronik 

(Boentaro, 2001). Pada dasarnya, sistem pengapian konvensional dan sistem 

pengapian elektronik memiliki fungsi yang sama, namun sistem pengapian 

konvensional pada saat ini mulai ditinggalkan karena output tegangan yang 

dihasilkan sistem pengapian konvensional kurang stabil, sehingga dapat 

mengakibatkan bahan bakar tidak sempurna atau campuran bahan bakar dan gas tidak 

habis terbakar. Berikut penjelasan mengenai sistem pengapian konvensional dan 

elektronik. 

. 

http://www.teknik-otomotif.com/2017/03/mengenal-apa-itu-tma-dan-tmb-atau-tdc.html
http://www.teknik-otomotif.com/2017/03/mengenal-apa-itu-tma-dan-tmb-atau-tdc.html
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 Sistem Pengapian Elektronik 2.2.6.1

Sistem pengapian elektronik merupakan sistem pengapian yang relatif baru, 

sistem pengapian ini sangat populer dikalangan para pembalap untuk digunakan pada 

sepeda motor racing. Sistem pengapian elektronik pada motor dibuat untuk 

mengatasi kelemahan-kelemahan yang terjadi pada sistem pengapian konvensional, 

baik yang menggunakan baterai mauoun yang menggunakan magnet. Akhir-akhir ini 

khususnya di Indonesia, telah digunakan sistem pengapian elektronik pada beberapa 

merk sepeda motor untuk penggunaan di jalan raya. Maksud dari penggunaan sistem 

pengapian elektronik adalah agar platina dapat bekerja lebih efisien dan tahan lama, 

atau platina dihilangkan sama sekali. Bila platina dihilangkan, maka sebagai 

penggantinya adalah berupa gelombang listrik atau pulsa yang relatif kecil, di mana 

pulsa ini berfungsi sebagai pemicu (trigger).  

Rangkaian elektronik dari sistem pengapian ini terdiri dari transistor, diode, 

capacitor, SCR (Silicon Control Rectifier) dibantu beberapa komponen lainnya. 

Pemakaian sistem elektronik pada kendaraan model sepeda motor sama sekali tidak 

lagi memerlukan adanya penyetelan berkala seperi pada sistem pemakaian biasa. Api 

pada busi dapat menghasilkan daya cukup besar dan stabil, baik putaran mesin rendah 

atau putaran mesin tinggi.  

Pulsa pemicu rangkaian elektronik berasal dari putaran magnet yang tugasnya 

sebagai pengganti hubungan pada sistem pengapian biasa, magnet akan melewati 

sebuah kumparan kawat yang kecil, yang efeknya dapat memutuskan dan 

menyambungkan arus pada kumparan primer di dalam koil pengapian. Jadi dalam 

sistem pengapian elektronik, koil pengapian masih tetap harus digunakan.  

Kelebihan sistem pengapian elektronik :  

1. Menghemat pemakaian bahan bakar. 

2. Mesin lebih mudah dihidupkan.  

3. Komponen pengapian lebih awet.  

4. Polusi gas buang yang ditimbulkan kecil.  



20 
 

 
 

Ada beberapa pengapian elektronik antara lain adalah PEI (Pointless 

Electronik Ignition). Sistem pengapian ini menggunakan magnet dengan tiga buah 

kumparan untuk pengisian, pengapian dan penerangan. Untuk pengapian terdapat dua 

buah kumparan yaitu kumparan kecepatan tinggi dan kumparan kecepatan rendah.  

Komponen-komponen sistem pengapian PEI :  

a. Koil  

Koil yang digunakan pada sistem PEI dirancang khusus untuk sistem ini. Jadi 

berbeda dengan koil yang digunakan untuk sistem pengapian konvensional. Koil 

ini tahan terhadap kebocoran listrik tegangan tinggi.  

b. CDI (Capacitor Discharge Ignition)  

Unit CDI merupakan rangkaian komponen elektronik yang sebagian besar 

adalah kondensor dan sebuah SCR (Silicon Controller Rectifier). SCR bekerja 

seperti katup listrik, katup dapat terbuka dan listrik akan mengalir menuju 

kumparan primer koil agar pada kumparan silinder terdapat arus induksi. Dari 

induksi listrik pada kumparan silinder tersebut arus listrik diteruskan ke elektroda 

busi.  

c. Magnet  

Magnet yang digunakan pada sistem ini mempunyai 4 kutub, 2 buah kutup 

selatan dan 2 buah kutub utara. Letak kutub-kutub tersebut bertolak belakang. 

Setiap satu kali magnet berputar menghasilkan dua kali penyalaan tetapi hanya 

satu yang dimanfaatkan yaitu yang tepat beberapa derajat sebelum TMA (Titik 

Mati Atas). 

 

 Komponen Sistem Penyalaan 2.2.7

 CDI (Capasitor Discharge Ignition) 2.2.7.1

CDI merupakan sistem pengapian pada mesin pembakaran dalam yang 

bekerja dengan memanfaatkan energi yang tersimpan di dalam kapasitor. Enegi 

tersebut kemudian digunakan untuk menghasilkan tegangan tinggi ke koil pengapian 
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sehingga dengan output tegangan tinggi koil akan menghasilkan spark (percikan 

bunga api) di busi. Besarnya energi yang tersimpan didalam kapasitor inilah yang 

sangat menentukan seberapa kuat spark dari busi untuk memantik campuran gas di 

dalam ruang bakar. Semakin besar energi yang tersimpan di dalam kapasitor maka 

semakin kuat spark yang dihasilkan di busi untuk membakar campuran bahan bakar 

dan udara. Energi yang besar juga memudahkan spark menembus kompresi yang 

tinggi ataupun campuran gas bakar yang banyak akibat dari pembukaan throttle yang 

lebih besar. 

Tegangan pengapian yang dikeluarkan oleh sistem pengapian CDI bisa 

mencapai kurang lebih 35.000 volt, sehingga dalam waktu proses pembakaran 

campuran bahan bakar dapat terbakar lebih sempurna dibandingkan dengan yang 

menggunakan sistem pengapian konvensional. Pada sistem pengapian CDI tidak 

memerlukan perawatan dan penyetelan seperti pada sistem pengapian konvensional, 

karena peran platina telah digantikan oleh oleh thyristor sebagai saklar elektronik dan 

pulser coil atau pick-up coil (koil pulsa generator) yang dipasang dekat flywheel 

generator atau rotor alternator (kadang-kadang pulser coil menyatu sebagai bagian 

dari komponen dalam piringan stator, kadang-kadang dipasang secara terpisah). 

Berikut merupakan gambar dari CDI. 

 

 

Gambar 2.10. Capasitor Discharge Ignition 
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 Koil 2.2.7.2

Dalam sistem pengapian koil memiliki peranan untuk mengubah arus yang 

diterima dari CDI menjadi tega-ngan tinggi agar dapat menghasilkan percikan bunga 

api pada elektrode busi. Arus listrik yang datang dari baterai kemudian masuk ke 

dalam koil. Arus yang masuk ke dalam koil memiliki tegangan sekitar 12 volt yang 

kemudian tegangan ditingkatkan menjadi sekitar 10.000 volt oleh koil. Koil 

mempunyai dua kumparan yaitu kumparan primer dan sekunder yang dililitkan pada 

plat besi tipis yang bertumpuk. Pada gulungan primer terdapat lilitan kawat 

berdiameter 0,6 mm sampai 0,9 mm dengan jumlah lilitan sebanyak 200 lilitan. 

Sedangkan pada kumparan sekunder terdapat lilitan kawat berdiameter 0,5 mm 

sampai 0,8 mm dengan jumlah lilitan sebanyak 20.000 lilitan. Karena perbedaan pada 

jumlah lilitan kawat pada kumparan primer dan sekunder maka pada kumparan 

sekunder akan timbul tegangan kurang lebih sebesar 10.000 volt. Arus dengan 

tegangan tinggi ini timbul diakibatkan tegangan induksi pada kumparan sekunder, 

sebagaimana ditunjukkan pada gambar 2.11. 

 

 

Gambar 2.11. Koil (Daryanto, 2004) 

 

Terdapat tiga tipe utama koil yang umum digunakan, yaitu : 

1) Tipe Canister 

Tipe ini mempunyai inti besi di bagian tengahnya dan kumparan sekunder 

mengelilingi inti besi tersebut. Kumparan primernya berada di sisi luar kumparan 
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sekunder. Keseluruhan komponen dirakit dalam salah satu rumah di logam 

canister. Terkadang, koil canister ini diisi dengan oli (pelumas) untuk membantu 

meredam panas yang dihasilkan koil. 

2) Tipe Koil Moulded 

Tipe moulded coil merupakan tipe yang sekarang umum digunakan. Pada tipe ini, 

inti besi di bagian tengahnya dikelilingi oleh kumparan primer, sedangkan 

kumparan sekunder berada di sisi luarnya. Keseluruhan komponen dirakit 

kemudian dibungkus dalam resin (damar) agar tahan terhadap getaran yang 

biasanya ditemukan dalam sepeda motor. 

3)   Tipe koil gabungan (menyatu) dengan tutup busi (spark plug) 

Tipe koil ini merupakan tipe baru dan sering disebut koil batang (stick coil). 

Ukuran dan beratnya lebih kecil dibanding tipe moulded coil dan keuntungan 

paling besar adalah koil ini tidak memerlukan kabel tegangan tinggi. 

 

 Spark Plug (Busi) 2.2.7.3

Busi adalah komponen sistem pengapian yang digunakan untuk menghasilkan 

percikan bunga api listrik di dalam silinder ruang bakar. Percikan bunga api ini 

dihasilkan dari tegangan tinggi antar elektroda yang dibangkitkan oleh ignition coil 

dengan tegangan sebesar ribuan volt. Temperatur didalam ruang bakar dapat 

mencapai 2500 ºC.. Karena busi mengalami tekanan, temperatur tinggi dan getaran 

yang sangat keras, maka busi dibuat dari bahan-bahan yang dapat mengatasi hal 

tersebut. Pemakaian tipe busi untuk tiap-tiap mesin telah ditentukan oleh pabrik 

pembuat mesin tersebut. 

Busi terdiri dari logam, keramik, dan kaca. Material-material ini memiliki 

sifat yang berbeda. Terminal stud, insulator, shell, ground electrode (elektroda 

negatif) merupakan bagian terpenting dari sebuah busi. Bagian-bagian busi dapat 

dilihat pada gambar berikut ini. 
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Gambar 2.12. Konstruksi busi (Jama, 2008) 

 

1) Terminal Stud 

Terminal stud terletak di dalam insulator. Terminal stud ini dihubungkan dengan 

kaca konduktif khusus yang berhubungan dengan centre electrode secara 

langsung. Bagian dari ujung terminal stud yang keluar dari insulator memiliki 

aliran yang berfungsi untuk memasang kabel tegangan tinggi (kabel busi). Pada 

ulir dipasang sebuah terminal yang digunakan untuk memasang kabel busi. 

2) Insulator 

Insulator terbuat dari material keramik yang diproduksi dengan nama dagang 

sintox, pyranit, corudite, dan sebagainya. Biasanya insulator berbahan dasar 

aluminium oxide yang dicampur dengan keramik. Insulator berfungsi untuk 

mengisolasi elektroda pusat dan terminal stud dan shell. Agar tidak terjadi 

hubungan singkat, insulator harus memiliki kekuatan mekanik yang cukup, 

tahanan listrik yang tinggi, dan konduktivitas panas yang tinggi untuk memenuhi 

kondisi kerjanya. 

3) Ground Electrode 

Elektroda negatif dipasangkan pada shell, yang mana shell melekat pada bagian 

silinder, sedangkan kepala silinder sendiri terhubung dengan kutub negative pada  
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sumber tegangan. Elektroda negatif harus dipilih dari bahan yang memiliki 

konduktivitas panas yang tinggi, karena pada kondisi kerjanya elektroda ini 

langsung berhubungan dengan campuran udara dan bahan bakar. 

4) Centre Electrode 

Elektroda pusat terletak di dalam insulator. Diameter dari elektroda pusat ini lebih 

kecil daripada diameter lubang insulator. Ujung dari elektroda ini sebagian kelua 

dari hidung insulator. Elektroda pusat terbuat dari logam khusus yang memilik 

konduktivitas listrik yang tinggi. Selain itu juga harus dipilih dari bahan yang 

memiliki ketahanan korosi yang tinggi. 

5) Celah Elektroda 

Celah elektroda adalah jarak terpendek antara elektroda pusat dengan electrode 

negative, dimana busur api listrik dapat meloncat. Ada suatu hubungan antara 

tegangan penyalaan yang dibutuhkan dengan lebarnya celah elektroda. Apabila 

celah elektrodanya kecil maka tegangan penyalaan yang dibutuhkan semakin 

besar. Celah elektroda yang digunakan sekitar 0,5-1,0 mm. Tetapi pada ketepatan 

celah elektroda yang paling optimal masing-masing tergantung pada desain dari 

setiap mesin itu sendiri. 

Busi memiliki berbagai macam jenis. Jenis-jenis busi dapat dilihat pada 

pemaparan di bawah ini:  

1. Busi Standar  

Busi standar adalah jenis busi yang dianjurkan oleh pabrik untuk setiap 

kendaraan. Kedua elektroda busi ini berbahan nikel dengan diameter elektroda 

rata-rata 2,5 mm, sebagaimana ditunjukkan pada gambar 2.13. 
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Gambar 2.13. Jenis busi standar 

 

2. Busi Platinum  

Busi jenis ini elektroda tengahnya terbuat dari platinum sedangkan ujung 

elektrodanya terbuat dari nikel. Diameter elektroda tengah sekitar 0,5-0,8 mm. 

Ujung elektroda tengah busi ini berbentuk mengerucut yang dapat membuat 

busi platinum ini mudah melepaskan elektron, sebagaimana ditunjukkan pada 

gambar 2.14. 

 

Gambar 2.14. Jenis busi Platinum 

 

3. Busi Resistor  

Busi ini biasa dipakai pada motor yang menggunakan sistem injeksi bahan 

bakar. Cirinya adalah kode huruf R (Resistor) pada busi. Resistor 5 kilo ohm 

disisipkan ke tengah busi yang bertujuan memperlemah gelombang 

elektromagnetik yang ditimbulkan oleh loncatan bunga api di busi yang dapat 

mempengaruhi ECU (Electronic Control Unit), sebagaimana ditunjukkan 

pada gambar 2.15. 
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Gambar 2.15. Jenis busi Resistor 

 

4. Busi Iridium  

Busi ini memiliki ujung elektroda yang terbuat dari nikel sedangkan elektroda 

tengahnya terbuat dari iridium alloy berwarna platinum buram. Diameter 

elektroda tengahnya sekitar 0,4 mm dan berbentuk lebih kecil dibanding busi 

standar dan busi platinum. Ukuran elektroda tengah pada busi iridium 

mempengaruhi output tegangan yang dihasilkan dari koil untuk melakukan 

proses pembakaran pada langkah akhir kompresi, sebagaimana ditunjukkan 

pada gambar 2.16. 

 

 

Gambar 2.16 Jenis busi Iridium 

 

5. Busi Twin Iridium  

Busi jenis ini merupakan pengembangan dari busi single iridium. Pada busi 

twin iridium kedua elektrodanya terbuat dari bahan iridium sehingga membuat 

busi menjadi lebih tahan lama dan pengapian lebih baik, sebagaimana 

ditunjukkan pada gambar 2.17. 
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Gambar 2.17. Jenis busi Twin Iridium 

 

Pada tiap jenis busi mempunyai kemampuan tersendiri dalam menghasilkan 

besar dan warna bunga api tergantung pada celah busi, jenis bahan elektroda 

dan bentuk elektroda busi. Bunga api yang dihasilkan busi mempunyai warna 

masing-masing dan mempunyai temperatur yang berbeda pada tiap warna 

yang dihasilkan. Semakin biru bunga apinya maka semakin besar pula suhu 

yang dikeluarkan dari busi tersebut. Beberapa warna dan temperatur yang 

dihasilkan pada busi dapat ditunjukkan pada gambar 2.18 sebagai berikut : 

 

 

Gambar 2.18. Tingkatan warna suhu bunga api (Sumber : www.pinterest.com) 
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 Bahan Bakar 2.2.8

Bahan bakar adalah suatu bahan yang memiliki energi kimia yang akan 

menghasilkan energi panas (kalor) setelah melewati proses pembakaran. Untuk 

melakukan pembakaran diperlukan beberapa unsur seperti bahan bakar, udara, dan 

suhu untuk memulai pembakaran. Panas atau kalor yang timbul karena pembakaran 

bahan bakar tersebut disebut hasil pembakaran. Kriteria umum yang harus dipenuhi 

bahan bakar yang akan digunakan dalam motor bakar adalah sebagai berikut:  

a. Proses pembakaran bahan bakar dalam silinder harus secepat mungkin dan panas 

yang dihasilkan harus tinggi.  

b. Bahan bakar yang digunakan harus tidak meninggalkan endapan atau deposit 

setelah pembakaran karena akan menyebabkan kerusakan pada dinding silinder.  

c. Gas sisa pembakaran harus tidak berbahaya pada saat dilepas ke atmosfer.  

Karakteristik utama yang diperlukan dalam bensin adalah sifat 

pembakarannya. Sifat pembakaran ini biasanya diukur dengan angka oktan. Dalam 

pembakaran normal, campuran uap bensin dan udara harus terbakar seluruhnya secara 

teratur dalam suatu front nyala yang menjalar dengan rata dari busi pada mesin. Sifat 

pembakaran bensin biasanya diukur dengan angka oktan. Angka oktan merupakan 

ukuran kecenderungan bahan bakar untuk mengalami pembakaran tidak normal yang 

timbul sebagai ketukan mesin. Semakin tinggi angka oktan suatu bahan bakar, 

semakin berkurang kecenderungannya untuk mengalami ketukan dan semakin tinggi 

kemampuannya untuk digunakan pada rasio kompresi tinggi. 

 

 Premium 2.2.8.1

Premium berasal dari bensin yang merupakan salah satu fraksi dari 

penyulingan minyak bumi yang diberi zat tambahan atau aditif, yaitu Tetra Ethyl 

Lead (TEL). Premium mempunyai rumus empiris Ethyl Benzena (C8H8). Premium 

adalah bahan bakar jenis distilat berawarna kuning akibat adanya zat pewarna 

tambahan. Premium pada umumnya digunakan untuk bahan bakar kendaraan 
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bermotor bensin, seperti mobil, sepeda motor, dan lan-lain. Bahan bakar ini juga 

sering disebut motor gasoline atau petrol dengan angka oktan sebesar 88, dan 

mempunyai titik didih 30  -200 . Adapun rumus kimia untuk pembakaran pada 

bensin premium adalah sebagai berikut  

 

 

Pembakaran di atas diasumsikan semua bahan bakar terbakar dengan 

sempurna. Komposisi bahan bakar bensin, yaitu : 

a. Bensin (gasoline)       

b. Berat jenis bensin 0,65 – 0,75 

c. Pada suhu 40  bensin menguap 30 – 65% 

d. Pada suhu 100  bensin menguap 80 – 90% 

 

 Bahan Bakar Alternatif 2.2.9

Bahan bakar alternatif adalah bahan bakar yang digunakan untuk 

menggantikan bahan bakar konvensional. Bahan bakar ini umumnya menghasilkan  

lebih sedikit emisi gas buang  kendaraan yang mengakibatkan kabut asap, polusi 

udara, dan pemanasan global. Sebagian bahan bakar alternatif tidak dibuat dari bahan 

bakar fosil yang merupakan sumber daya terbatas. Bahan bakar alternative dibuat dari 

tumbuh-tumbuhan yang mengandung minyak atau ethanol di dalamnya. Bahan bakar 

alternatif mempunyai sifat dapat diperbaharui sehingga tidak tergantung pada bahan 

bakar fosil yang semakin menipis. dan yang paling penting bahan bakar alternatif 

tidak akan habis selama bahannya masih ada di bumi. 

 

 Ethanol 2.2.9.1

Ethanol adalah bahan bakar alternatif yang diolah dari tumbuhan. Tumbuhan 

yang berpotensi untuk menghasilkan ethanol adalah tumbuhan yang mengandung 

karbohidrat tinggi seperti, tebu, jagung, nira, ubi jalar dan sagu. Bahan bakar ethanol 
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memiliki sifat yang  mudah menguap, mudah terbakar, dan juga tak berwarna. 

Ethanol termasuk ke dalam rantai tunggal, dengan rumus kimia     OH dan rumus 

empiris     O.‎ Ethanol‎ sering‎ disingkat‎ menjadi‎ EtOH‎ dengan‎ “Et”‎ merupakan‎

singkatan dari gugus etil (    ). Ethanol memiliki angka oktan (RON) sebesar 118. 

Ethanol memiliki nilai kalor rendah dan sifatnya lebih susah menguap daripada 

premium. 

 

 Efisiensi Bahan Bakar dan Efisiensi Panas 2.2.10

Nilai kalor (panas) bahan bakar harus diketahui, agar panas dari motor dapat 

dibuat efisien atau tidak terjadi penurunan kinerja motor. Ditinjau dari nilai kalor 

bakarnya, nilai kalor mempunyai hubungan dengan berat jenis. Pada umumnya, 

makin tinggi berat jenis maka makin rendah nilai kalornya, maka pembakaran dapat 

berlangsung dengan sempurna. Namun dapat juga terjadi ketidaksempurnaan 

pembakaran. 

Pembakaran yang kurang sempurna dapat mengakibatkan : 

1) Kerugian panas dalam motor menjadi besar, sehingga efisiensi motor menjadi 

menurun, usaha dari motor menjadi turun dan penggunaan bahan bakar 

menjadi tidak tetap. 

2) Sisa pembakaran dapat menyebabkan pegas-pegas melekat pada piston 

alurnya, sehingga tidak berfungsi lagi sebagai pegas torak. 

3) Sisa bahan bakar dapat melekat pada lubang pembuangan antara katup dan 

dudukannya, terutama pada katup buang, sehingga katup tidak dapat menutup 

dengan baik. 

4) Sisa pembakaran dapat menjadi kerak dan melekat pada bagian dinding piston 

sehingga dapat menghalangi sistem pelumasan, dan dapat menyebabkan 

silinder atau dinding silinder menjadi mudah aus. 

 Dynometer 2.2.11

Dalam dunia otomotif, dynometer diartikan sebagai alat yang digunakan untuk 
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mengukur torsi, rpm, dan daya yang dihasilkan sebuah mesin sehingga tidak 

diperlukan tes di jalan raya. Jenis-jenis dyno antara lain : 

1) Engine dyno 

Mesin yang akan diukur parameternya dinaikkan ke mesin dyno tersebut, pada 

dyno jenis ini tenaga yang diukur merupakan hasil dari putaran mesin murni. 

 

2) Chasis dyno 

Roda motor diletakkan di atas drum dyno yang dapat berputar. Pada jenis ini 

kinerja mesin yang didapat merupakan power sesungguhnya yang dikeluarkan 

mesin karena sudah dikurangi segala macam faktor gesek yang bisa mencapai 

30% selisihnya jika dibandingkan dengan engine dyno. 

 

 Perhitungan Torsi, Daya, Konsumsi Bahan Bakar 2.2.12

Torsi didefinisikan sebagai daya yang bekerja pada jarak momen dan apabila 

dihubungkan dengan kerja dapat ditunjukkan dengan persamaan (Heywood, 1988). 

 

T = F x L .................................................................................... (2.1) 

 

Keterangan : 

T = Torsi (N.m) 

F = Gaya yang terukur pada Dynometer (N) 

L = x = Panjang langkah pada Dynometer (m) 

 

Daya adalah besar usaha yang dihasilkan oleh mesin tiap satuan waktu, 

didefinisikan sebagai laju kerja mesin, ditunjukkan oleh persamaan (Heywood,1988). 

 

P = 
    

     
 ............................................................................................. (2.2) 
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Keterangan : 

P = Daya (kW) 

n = Putaran mesin (rpm) 

T = Torsi (Nm) 

 

Dalam hal ini daya secara normal diukur dalam kW, tetapi HP masih 

digunakan juga, dimana : 

 

1 HP = 0,7457 kW 

1 kW = 1,341 HP 

 

Besar konsumsi bahan bakar diambil dengan cara pengujian jalan dengan 

menggunakan tangki mini volume 150 ml yang kemudian tangki diisi penuh dan 

digunakan untuk uji jalan dengan jarak tempuh yang sama pada tiap sampel yaitu 4 

km. Konsumsi bahan bakar dapat dirumuskan sebagai berikut : 

 

Kbb = 
 

 
 .............................................................................................(2.3) 

 

Dengan : 

v = volume bahan bakar terpakai (ml) 

s= jarak tempuh (km) 

 

Spesific fuel consumption merupakan jumlah konsumsi bahan bakar yang 

dipakai oleh motor untuk menghasilkan daya satu dk per jam. Sfc dapat dihitung 

dengan rumus sebagai berikut : 

 

SFC = 
  

 
(
  

   
⁄ ) 
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Keterangan : 

     = laju aliran bahan bakar mesin 

     = 
 

 
 . 
    

    
 .     (kg/jam) 

 P     = Daya mesin (kW) 

 t      = Waktu pengosongan buret dalam detik (s) 

     = Berat jenis bahan bakar (bensin = 0,74 kg/l) 

 b = Volume gelas ukur (cc) 


