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Abstrak

Sistem pengapian motor, atau busi memegang peranan penting. Busi berfungsi untuk memercikkan
bunga api yang diperlukan untuk membakar campuran bahan bakar dengan udara yang telah
dikompresi. Tujuan dari penelitian ini adalah mengetahui perbandingan torsi, daya, dan KBBS pada
motor bensin 4 langkah yang dihasilkan dari busi standar, kaki dua, platinum dan iridium. Pengujian
ini menggunakan motor Yamaha Jupiter z. Pengujian unjuk kerja motor dilakukan dengan
menggunakan dynotest (dynotest VV3.3). Pengujian dilakukan secara bergantian untuk masing-masing
busi dengan variasi putaran mesin 4000-10000 RPM dengan kenaikan 250 RPM pada gigi transmisi
3 digunakan untuk memperoleh perbandingan torsi (T), daya (P), konsumsi bahan bakar spesifik
(KBBS). Peak torsi tertinggi didapatkan pada busi iridium mencapai 8,75 NM pada putaran 5069
RPM, daya tertinggi dihasilkan pada busi iridium dan busi kaki dua mencapai 8,1 Hp dan 8,1Hp pada
putaran 7692 RPM dan 7892 RPM, KBBS terbaik didapatkan pada busi iridium mencapai 0,078
Kg/h.Hp pada putaran 6000 RPM.

Kata Kunci: busi; standar; kaki dua; platinum; iridium; performa

Abstract

The ignition system of the motor, or spark plugs plays an important role. Spark plugs serve to sprinkle
the sparks needed to burn the fuel mixture with compressed air. The purpose of this study is to
determine the ratio of torque, power, and KBBS in a 4-stroke gasoline motor produced from
standard spark plugs, two legs, platinum and iridium. This test used a Yamaha Jupiter z motor.
Motorcycle performance testing was carried out using dynotest (dynotest V3.3). Tests were carried
out alternately for each spark plug with engine speed variations of 4000-10000 RPM with an
increase of 250 RPM in transmission gear 3 used to obtain a ratio of torque (T), power (P), specific
fuel consumption (Sfc). The highest peak torque is obtained at iridium spark plugs reaching 8.75 NM
at 5069 RPM, the highest power is produced at iridium spark plugs and two-legged spark plugs
reaching 8.1 Hp and 8.1Hp at 7692 RPM and 7892 RPM, The best Sfc is obtained on iridium spark
plugs reaching 0.078 Kg/h.Hp at 6000 RPM.

Keywords: spark plugs; standart; two-foot; platinum; iridium; performance

J-Proteksion: Jurnal Kajian llmiah dan Teknologi Teknik Mesin

PENDAHULUAN

Motor bakar merupakan salah satu mesin
pembakaran dalam atau sering di sebut dengan istilah
internal combustion engine yaitu mesin yang mengubah
energi termal menjadi energi mekanik atau mengubah
tenaga kimia bahan bakar menjadi tenaga mekanis. Energi
itu sendiri dapat diperoleh dari proses pembakaran [1].
Salah satu alat transportasi kendaraan bermesin yang
sederhana yang banyak di gunakan masyarakat pada saat
ini adalah motor. Motor merupakan alat transportasi yang
di gerakan oleh mesin yang berbahan bakar bensin. Mesin
motor memerlukan jenis bahan bakar yang sesuai dengan

desain mesin itu sendiri agar dapat bekerja dengan baik
dan menghasilkan kinerja yang optimal, untuk pemakaian
motor tentunya tidak lepas dari pemakaian jenis busi yang
di gunakan untuk memperoleh kinerja mesin yang optimal
diantaranya daya dan torsi [2].

Kemampuan motor dipengaruhi oleh beberapa
faktor, antara lain: kualitas bahan bakar dan sistem
pengapian. Penggunaan bahan bakar yang kurang
berkualitas dapat berakibat pada turunnya performa mesin
motor. Maka dari itu pemilihan bahan bakar yang tepat
mengacu pada perbandingan kompresi masing—masing
motor. Semakin tinggi perbandingan kompresi suatu
motor, maka harus menggunakan bahan bakar yang
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berkualitas [3]. Sistem pengapian pada motor berfungsi
mengatur proses pembakaran campuran bensin dan udara
di dalam silinder sesuai waktu yang sudah ditentukan yaitu
pada akhir langkah kompresi Salah satu kriteria yang harus
dimiliki oleh sistem pengapian adalah percikan bunga api
harus kuat [4]. Busi merupakan salah satu komponen yang
memegang peranan penting dalam menghasilkan percikan
bunga api di dalam ruang bakar [5]. Banyak sekali jenis-
jenis busi yang digunakan pada motor, diantaranya adalah
busi standar yang merupakan bawaan dari pabrik, busi
iridium yang bahan tengah elektrodanya terbuat dari bahan
iridium, dan busi platinum yang bahan tengah
elektrodanya terbuat dari bahan platinum. Busi standar dan
busi iridium merupakan jenis busi yang paling dikenal
oleh pengguna motor. Pemilihan busi tergantung pada
kebutuhan konsumen, agar performa mesin motornya
terbaik [6].

Beberapa penelitian terkait analisa performa motor,
analisis pengaruh penggunaan bahan bakar terhadap
prestasi mesin, perhitungan efisiensi bahan bakar terhadap
kinerja motor, analisa performa bahan bakar minyak pada
mesin dan analisis konsumsi bahan bakar terhadap
performa motor 125cc [7-11], sedangkan pada penelitian
ini bertujuan untuk mengetahui perbandingan konsumsi
bahan bakar pada motor bensin 4 langkah yang dihasilkan
dari busi standar, kaki dua, platinum, dan iridium.
Mengetahui perbandingan daya (P) pada motor bensin 4
langkah yang dihasilkan dari busi standar, kaki dua,
platinum, dan iridium. Mengetahui perbandingan torsi (T)
pada motor bensin 4 langkah yang dihasilkan dari busi
standar, kaki dua, platinum, dan iridium Manfaat hasil
penelitian ini di harapkan dapat memberikan informasi
kepada masyarakat tentang pengaruh mesin sepeda motor
yang menggunakan busi standar, kaki dua, platinum dan
iridium pada berbagai tekanan kompresi terhadap torsi,
daya dan konsumsi bahan bakar pada motor.

METODE PENELITIAN

Motor bakar adalah motor penggerak mula yang pada
prinsipnya adalah sebuah alat yang mengubah energi kimia
menjadi energi panas dan diubah ke energi mekanis.
Karena itu, usaha untuk menciptakan motor bakar yang
menghasilkan kemampuan tinggi terus diusahakan oleh
manusia. Kemampuan tinggi untuk mesin ditandai dengan
adanya daya dan torsi yang dihasilkan tinggi tetapi
kebutuhan bahan bakar rendah. Secara umum daya
berbanding lurus dengan luas piston sedangkan torsi
berbanding lurus dengan volume langkah. Parameter
tersebut relatif penting digunakan pada mesin yang
berkemampuan Kkerja dengan variasi kecepatan. Daya
maksimum didefinisikan sebagai kemampuan maksimum
yang bisa dihasilkan oleh suatu mesin. Adapun torsi poros
pada kecepatan tertentu mengindikasikan kemampuan
untuk memperoleh aliran udara dan juga bahan bakar yang
tinggi ke dalam mesin pada kecepatan tersebut. Sementara
suatu mesin di operasikan pada waktu yang cukup lama,
maka konsumsi bahan bakar efisiensi mesinnya menjadi

suatu hal yang dirasa sangat penting [12]. Parameter yang
akan di bahas untuk mengetahui kinerja mesin dalam motor
empat langkah adalah Torsi (Nm), Daya (Hp) dan KBBS
(kg/Hp.jam), sebagaimana dalam Persamaan 1-5.

Torsi secara umum bisa diartikan sebagai gaya putar.
Gaya pada tuas yang berputar dikalikan jarak dari titik
pusat disebut torsi seperti persamaan berikut [13].

T=F.r (1)

F=P.A 2
dimana T adalah torsi (Nm), F gaya(N) dan r 0,5 langkah
piston (konstan), P tekanan dalam ruang bakar (Pa), A luas
penampang piston (m?). Daya merupakan besarnya usaha
yang dilakukan mesin per satuan waktu. Besarnya daya
dinyatakan dalam Hp ( Horse Power). Untuk menentukan
besarnya daya, digunakan persamaan berikut :

P== (3)

P=T.w (4)
dimana P adalah daya mesin (Hp), W usaha (Nm), w
kecepatan sudut (rad/s) dan T yaitu torsi (Nm). Konsumsi
bahan bakar spesifikasi merupakan jumlah bahan bakar
yang dibutuhkan untuk melakukan pembakaran per setuan
waktu (jam) untuk menghasilkan satu satuan daya (Horse
Power).

KBBS adalah konsumsi bahan bakar spesifik
(kg/jam/hp), KBB konsumsi bahan bakar (cc/menit ), p
massa jenis bahan bakar (kg/cm?®) dan P daya (Hp) Seperti
persamaan berikut.

-6.
KBBS = 60.kkb.107°.p (5)

14
Pada penelitian ini spesimen atau objek uji yang di
gunakan adalah mesin yang digunakan adalah mesin
sepeda motor Yamaha jupiter z 110 cc [14], dengan
spesifikasi mesin yang digunakan sebagai Tabel 1 berikut.
Tabel 1. Spesifikasi motor Jupiter Z

No Type Keterangan
1 Mesin 4 langkah, SOHC, 2 valve
2 Jumlah silinder 1 Silinder
3  Diameter x Langkah ~ 51.0 x 54.0 mm
4 Volume Silinder 110.3 cc
5  Perbandingan 93:1
Kompresi
Power Maksimum 9.0 PS/8000RPM

9.2 Nm/5000RPM
Karburator Mikuni VM 17x1
Pendingin udara

Torsi maksimum
Sistem Pengkabutan
Sistem Pendingin

©O© oo ~N»

Busi standar, bahan ujung elektroda dari nikel dan
diameter center electrode rata — rata 2,5 mm. Jarak temouh
busi standar sampai sekitar 20 ribu KM. 3. Busi platinum,
bahan ujung elektrode terbuat dari nikel dan center
elektrode dari platinum, diameter center elektrode 0,6 mm
— 0,8 mm. Jarak tempuh busi sekitar 30 ribu KM. Busi
iridium, ciri khasnya ujung elektroda tersebut dari nikel
dan center elektroda terbuat dari iridium, diameter
elektroda 0,6 mm — 0,8 mm. Jarak tempuh busi sekitar 50
ribu sampai 70 ribu KM Busi kaki dua biasanya busi ini
memiliki lebih dari satu kaki, fungsinya untuk
menghasilkan nyala api yang besar dan merata, wujud tipe
busi sebagaimana Gambar 1 berikut [15].
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Gambar 1. Beberapa jenis busi (a). standart (NGK
CT7HSA, (b). platinum (NGK CR7HGP, (c). iridium
(DENSO 1UF24) dan (d). kaki dua (Fukukawa FKW-
C7E)

Untuk  mempermudah proses percobaan dan
pengambilan data, maka perlu melakukan persiapan,
diantaranya : Mempersiapkan alat ukur : Dinamometer,
tachometer, stopwatch. Menaikkan motor diatas dynotest,
posisikan roda belakang pada roller yang terdapat pada
dynotest. Memasang dan mengencangkan tiedown
sehingga motor dalam posisi tegak. Setelah semua tahap
persiapan percobaan telah dilakukan, maka percobaan
dapat dimulai dengan langkah — langkah sebagai berikut :
1. Menghidupkan blower pembuangan gas dari knalpot.
2. Menghidupkan mesin motor.

3. Memasukkan gigi persneling pada gigi 3, mengatur
putaran mesin menjadi 4000 RPM.

4. Menaikkan putaran mesin dengan memutar throtle
secara cepat sampai putaran mesin maksimal.

5. Menurunkan putaran mesin secara perlahan, turunkan
gigi hingga posisi normal.

6. Pada pengambilan data konsumsi
masukkan pertalite pada buret.

7. Saat bahan bakar pada buret menunjukkan pada angka
nol (0) maka stopwatch mulai dihidupkan untuk
mengukur waktu konsumsi bahan bakar.

8. Mencatat waktu konsumsi bahan bakar dengan cara
menghentikan stopwatch pada saat putaran mesin
tersebut menghabiskan bahan bakar 3 ml. Langkah ini
dilakukan pada putaran mesin 5000 RPM, 6000 RPM,
7000 RPM, 8000 RPM, 9000 RPM dan 10000 RPM.

9. Mengakhiri percobaan ini dengan menurunkan putaran
mesin secara perlahan dan matikan.

10. Mengganti variasi busi yang akan diteliti dan ulangi
langkah percobaan dari awal sampai akhir.

bahan bakar,

HASIL DAN PEMBAHASAN

Analisa torsi dan daya pada percobaan ini didapat
dengan menggunakan data yang diperoleh dari pengujian
dynotest, data dynotest ditampilkan dalam Gambar 2
sebagai hasil dari dynotest hingga peneliti menarik data
kembali dari hasil yang didapat dari pengujian.
Berdasarkan Gambar 2 vyaitu grafik hubungan torsi
terhadap RPM pada busi standar di dapatkan torsi tertinggi
mencapai 8,16 Nm pada putaran 5102 RPM dan torsi
terendah mencapai 3,8 Nm pada putaran 10000 RPM. Pada
busi kaki dua didapatkan torsi tertinggi mencapai 8,53 Nm
pada putaran 5472 RPM dan torsi terendah mencapai 4,80
Nm pada putaran 9750 RPM. Pada busi platinum

didapatkan torsi tertinggi mencapai 8,66 Nm pada putaran
5289 RPM dan torsi terendah mencapai 3,96 Nm pada
putaran 10000 RPM.

10
8 A /' ~ - '"v"v\__'\ .
P/ LR A
"™
o\ -
B ’0,\ '
[ -
4 A b ™Y
—@— STANDART
2 A KAKI DUA
PLATINUM
0 IRIDIUM

4000 5000 6000 Rpm7000 8000 9000 10000

Gambar 2. Grafik hubungan torsi dengan beberapa tipe
busi terhadap RPM

Pembuatan grafik hasil dynotest menunjukkan hubungan
antara torsi dan daya sebagaimana di tampilkan pada Tabel
2 berikut ini,

Tabel 2. Pengujian torsi dan daya untuk berbagai jenis
busi

Torsi (Nm) Daya (Hp)
RPM  Jenis busi Jenis busi
a b c d a b c d

4250 528 543 596 Na 32 33 37 Na
4500 721 746 716 375 46 47 45 25
4750 822 819 827 473 55 55 55 32
5000 854 826 845 868 60 58 59 61
5250 850 844 865 853 62 62 64 63
5500 840 852 86 863 63 66 6,7 67
5750 856 843 859 863 65 68 70 70
6000 840 849 851 855 69 72 72 7.2
6250 831 825 843 845 71 73 74 75
6500 798 814 821 817 73 75 75 75
6750 783 786 791 807 73 75 15 717
7000 753 782 773 79 75 77 76 79
7250 747 768 771 767 74 79 79 78
7500 742 744 734 759 79 79 78 80
7750 741 729 712 733 77 80 78 80
8000 706 69 689 691 76 78 78 78
8250 6,76 657 651 651 74 77 76 16
8500 632 614 605 607 71 74 73 73
8750 591 571 569 578 68 71 70 72
9000 5562 55 528 547 67 70 67 70
9250 489 532 509 521 64 70 67 68
9500 471 506 483 491 63 68 65 66
9750 434 480 45 462 60 66 62 64
L0000 390 448 396 435 55 64 56 672

Pada busi iridium didapatkan torsi tertinggi mencapai
8,74 Nm pada putaran 5069 RPM dan torsi terendah
mencapai 3,75 Nm pada putaran 4500 RPM. Jadi
didapatkan hasil bahwa torsi tertinggi dihasilkan pada busi
iridium yang mencapai 8,74 Nm pada putaran 5069 RPM
dan torsi terendah pada busi kaki dua mencapai 8,53 Nm
pada putaran 5472 RPM.

Berdasarkan Gambar 3 yaitu grafik hubungan daya
terhadap RPM pada busi standar didapatkan daya tertinggi
yang mencapai 7,9 Hp pada putaran 7554 RPM dan daya
terendah mencapai 3,20 Hp pada putaran 4250, dalam
Gambar 3 terlihat bahwa secara umum trend daya naik
sampai optimum dan perlahan turun.
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Gambar 3. Grafik hubungan daya dengan beberapa tipe
busi terhadap RPM

Pada busi kaki dua didapatkan daya tertinggi
mencapai 8,1 Hp pada putaran 7692 RPM dan daya
terendah mencapai 3,3 Hp pada putaran 4250 RPM. Pada
busi platinum didapatkan daya tertinggi mencapai 7,9 Hp
yang dihasilkan pada putaran 7297 RPM dan daya
terendah mencapai 3,7 Hp pada putaran 4250 RPM. Pada
busi iridium didapatkan daya tertinggi mencapai 8,1 Hp
dihasilkan pada putaran 7827 RPM dan daya terendah
mencapai 2,5 Hp pada putaran 4500 RPM. Jadi didapatkan
hasil daya tertinggi pada busi iridium dan busi kaki dua
yaitu 8,1 Nm dan 8,1 Nm dengan putaran mesin yang
berbeda.

Tabel 3. Hasil pengujian KBBS terhadap jenis busi
KKBS (Kg/h.Hp

RPM Jenis busi

a b c d
5000 0,096 0,094 0,089 0,080
6000 0,087 0,087 0,083 0,078
7000 0,091 0,090 0,093 0,085
8000 0,109 0,120 0,120 0,110
9000 0,138 0,126 0,122 0,117

Sedangkan hasil pengolahan data dari pengukuran
konsumsi bahan bakar diperolen data sebagaimana
disajikan dalam Tabel 3 Berdasarkan Gambar 4 yaitu grafik
hubungan KKBS terhadap RPM pada busi standar
didapatkan bahwa KBBS tertinggi mencapai 0,138 kg/h.Hp
dihasilkan pada putaran 9000 RPM dan KBBS terendah
dapat mencapai 0,087 kg/h.Hp pada putaran 6000 RPM.
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Gambar 4. Grafik hubungan KKBS dengan tipe beberapa
busi terhadap RPM

Pada busi iridium didapatkan = KBBS tertinggi
mencapai 0,117 kg/h.Hp dihasilkan pada putaran 9000 dan

KBBS terendah dapat mencapai 0,078 kg/h.Hp dihasilkan
pada putaran 6000 RPM. Jadi di dapatkan hasil bahwa
KBBS tertinggi dihasilkan pada busi standar yaitu 0,138
kg/h.Hp pada putaran 9000 RPM dan KBBS terendah
dihasilkan pada busi iridium yaitu 0,117 kg/h.Hp pada
putaran 6000 RPM Dari hasil tersebut dapat diketahui
bahwa penggunaan busi iridium konsumsi bahan bakar
yang dibutuhkan lebih irit di bandingkan busi standar, busi
kaki dua dan busi platinum.

PENUTUP

Simpulan

Peak torsi tertinggi di dapatkan pada busi iridium yang
mencapai 8,74 Nm pada putaran 5069 RPM, sedangkan
peak torsi terendah di dapatkan pada busi kaki dua yang
mencapai 8,53 Nm pada putaran 5472 RPM. Peak power
tertinggi didapatkan pada busi kaki dua dan busi iridium
mencapai 8,1 Hp dan 8,1 pada putaran 7692 RPM dan 7829
RPM sedangkan peak power terendah pada busi standar
dan platinum mencapai 7,9 Hp dan 7,9 Hp pada putaran
7554 RPM dan 7297 RPM. Konsumsi bahan bakar
terendah didapatkan pada busi iridium yang mencapai
0,078 kg/h.Hp pada putaran 6000 RPM. Sedangkan
konsumsi bahan bakar tertinggi di dapatkan pada busi
standar mencapai 0,138 kg/h.Hp pada putaran 9000 RPM.
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