
 
 

 
 

    

 

 

 

 

PENGARUH TEMPERATUR CAMPURAN  

MINYAK PINUS DENGAN PERTAMAX TERHADAP 

PERFORMA MESIN SEPEDA MOTOR 

4 LANGKAH INJEKSI 

 

Skripsi 

Diajukan Sebagai Salah Satu Syarat Memperoleh Gelar 

Sarjana Pendidikan Program Studi Pendidikan Teknik Otomotif 

 

Oleh 

Achmad Faizal Bachri 

NIM.5202417026 

 

PENDIDIKAN TEKNIK OTOMOTIF 

JURUSAN TEKNIK MESIN 

FAKULTAS TEKNIK 

UNIVERSITAS NEGERI SEMARANG 

2023



 
 

ii 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

iii 
 

 

 

 

 

 

PENGARUH TEMPERATUR CAMPURAN  

MINYAK PINUS DENGAN PERTAMAX TERHADAP 

PERFORMA MESIN SEPEDA MOTOR 

4 LANGKAH INJEKSI 

 

Skripsi 

Diajukan Sebagai Salah Satu Syarat Memperoleh Gelar 

Sarjana Pendidikan Program Studi Pendidikan Teknik Otomotif 

 

Oleh 

Achmad Faizal Bachri 

NIM.5202417026 

 

PENDIDIKAN TEKNIK OTOMOTIF 

JURUSAN TEKNIK MESIN 

FAKULTAS TEKNIK 

UNIVERSITAS NEGERI SEMARANG 

2023 



 
 

iv 
 

 

 



 
 

v 
 

 

 

 



 
 

vi 
 

 

 



 
 

vii 
 

 

MOTTO DAN PERSEMBAHAN 

 

MOTTO 

 

“Fainnama‟al „usri yusroon” 

“Maka sesungguhnya sesudah kesulitan itu pasti ada kemudahan” 

(Al-Qur’an Surah Al-Insyirah ayat 5) 

 

PERSEMBAHAN 

 

Skripsi ini saya persembahkan kepada: 

Bapak Daryono dan Ibu Nuryati selaku orang tua yang selalu bekerja keras dan tidak 

pernah berhenti untuk mendoakan serta berusaha membuat anak-anaknya 

mendapatkan pendidikan tinggi, 

Kakak-kakakku tercinta Mas Rusnandi, Mba Erni Marlina, dan Mas Akhmad 

Syahiruz Zuhri yang selalu memberikan dorongan dan motivasi dalam mengerjakan 

skripsi ini, serta teman-teman Pendidikan Teknik Otomotif 17 dan almamater 

UNNES. 

 

 

 



 
 

viii 
 

RINGKASAN 

 Bachri, A. F. 2023. Pengaruh Temperatur Campuran Minyak Pinus Dengan 

Pertamax Terhadap Performa Mesin Sepeda Motor 4 Langkah Injeksi. Pembimbing 

Dr. Dwi Widjanarko, S.Pd., S.T., M.T. Pendidikan Teknik Otomotif. 

 

 Penelitian ini bertujuan untuk menguji apakah ada pengaruh variasi 

temperatur campuran minyak pinus dengan pertamax terhadap torsi dan daya sepeda 

motor 4 langkah injeksi. Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif dengan 

metode penelitian eksperimen dengan analisis data deskriptif. Alat yang digunakan 

dalam penelitian yaitu heater 12 volt dan pengatur temperatur. Pengujian performa 

mesin menggunakan alat dynamometer. Bahan bahan yang digunakan dalam 

penelitian yaitu : Pertamax, Minyak pinus, sepeda motor Honda Vario 125 cc eSP 

tahun 2016. Pengujian performa mesin dilakukan sebagai berikut: 1). Lakukan tune 

up sebelum sepeda motor dilakukan pengujian. 2). Isi bahan bakar dengan temperatur 

30°C, 40°C, 50°C pada sepeda motor honda vario 125 cc dengan campuran P0, P10, 

P20, P30. 3). Hidupkan mesin kendaraan sampai suhu kerja mesin tercapai (80°C). 

4). Tempatkan kendaraan pada alat Dynotest, pasang sensor dan ikat kendaraan 

menggunakan tali. 5). Memastikan pengikat kendaraan benar-benar terikat dan 

pastikan juga hubungan roller dengan roda kendaraan sudah sempurna. 6). Lakukan 

pengujian dengan membuka throttle gas sampai pada putaran penuh, perubahan 

putaran mesin dapat dilihat pada layar monitor komputer yang terhubung dengan alat 

Dynotest. 7). Data operasi meliputi torsi dan daya pada setiap putaran mesin akan 

langsung terbaca pada layar monitor komputer. 8). Cetak data hasil pengujian 

Dynotest berupa torsi dan daya. 

 

 Variasi campuran yang digunakan pada penelitian ini adalah campuran 

minyak pinus dengan pertamax. Campuran P10, P20, P30 dan pertamax murni (P0) 

sebagai pembanding serta variasi temperatur campuran yaitu temperatur 30°C, 40°C, 

dan 50°C. Torsi dan daya yang dihasilkan mengalami kenaikan tertinggi pada 

campuran P30 suhu 40°C, semakin tinggi campuran minyak pinus dan temperaturnya 

maka semakin tinggi torsi dan dayanya, namun pada temperatur 50°C torsi dan daya 

mengalami penurunan disemua variasi campuran, yang berarti ada titik balik. Rata-

rata torsi yang berhasil diperoleh pada campuran P30 suhu 40°C yaitu sebesar 12,96 

Nm lebih tinggi 32,92% dibandingkan dengan campuran P0 suhu 30°C yaitu sebesar 

9,75 Nm dan rata-rata daya yang dihasilkan pada campuran P30 suhu 40°C yaitu 

sebesar 5,35 kW lebih tinggi 13,35% dibandingkan dengan campuran P0 suhu 30°C 

yaitu sebesar 4,72 kW. Pengguna motor vario 125cc dapat menggunakan campuran 

bahan bakar pertamax dengan minyak pinus pada campuran P30 dengan suhu 40°C 

untuk mendapatkan performa mesin yang maksimal. 

 

Kata Kunci : minyak pinus, temperatur, torsi, daya. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1  Latar belakang 

 Dimasa sekarang ini, Indonesia merupakan Negara yang padat penduduknya. 

Jumlah penduduk Indonesia berdasarkan SP 2020 mencapai 270,20 juta jiwa, 

bertambah 32,65 juta jiwa dibandingkan SP 2010 (BPS, 2020a). Dengan jumlah 

penduduk yang semakin banyak ini, penggunaan kendaraan bermotor pada 

masyarakat juga akan meningkat. Hal ini dibuktikan dengan meningkatnya jumlah 

produksi kendaraan bermotor secara signifikan khususnya sepeda motor dari tahun 

2017-2019 (BPS, 2020b). 

 Dengan meningkatnya jumlah penduduk serta jumlah kendaraan membuat 

Indonesia membutuhkan bahan bakar minyak dalam jumlah banyak untuk kebutuhan 

dalam Negeri. Menurut Dwiafriyadi (2018) menyatakan kebutuhan BBM dalam 

Negeri mencapai 1,3 juta barel per hari di tahun 2017, sedangkan produksi BBM 

dalam Negeri 680 ribu barel per hari, sisanya dipenuhi dari impor BBM yaitu sebesar 

370 ribu barel per hari. Dengan semakin banyaknya pemakaian bahan bakar minyak 

(BBM) maka cadangan minyak bumi dunia akan semakin menipis. Agar dapat keluar 

dari masalah tersebut, maka dibutuhkan suatu inovasi diantaranya adalah mencari 

bahan bakar alternatif sebagai pencampur bahan bakar minyak (Kristanto dan 

Winaya, 2002). 

 Sekarang ini bahan bakar alternatif sudah sangat banyak digunakan dan 

dikembangkan terus menerus, sebagai usaha untuk mencegah agar cadangan minyak
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 bumi dunia tidak habis. Bahan bakar alternatif tersebut salah satunya adalah minyak 

pinus sebagai pencampur bahan bakar bensin. Minyak pinus atau minyak terpentin 

adalah cairan hasil destilasi berwarna kuning muda sampai kecoklatan yang 

didapatkan dari olahan getah pohon pinus (Saputra, et al. 2017). Jumlah produksi 

minyak pinus pada tahun 2014 mencapai 150.000 ton dengan rata-rata produksi tiap 

tahun mencapai 92.670 ton/th (Subagya, 2019). Penggunaan minyak pinus di 

Indonesia sebagai bahan pencampur karbol, pembersih lantai dan juga untuk 

kesehatan, dengan penggunaannya sebagai bahan bakar pencampur bahan bakar fosil 

penggunaan minyak pinus di Indonesia menjadi lebih bervariatif dan bisa 

dimanfaatkan lebih banyak. 

  Minyak terpentin merupakan hasil dari proses destilasi / penyulingan getah 

pinus, kandungan utama minyak terpentin adalah Alpha Pinene. Minyak terpentin 

mempunyai spesifikasi Berat Jenis / spesific gravity : 0,848 – 0,865 dengan indeks 

bias / refractive indeks : 1,464 – 1,478 dan kadar Alpha Pinene / Alpha Pinene 

content : 80 % - 85 % serta titik nyala / flash point : 33°C - 38°C (Perum Perhutani, 

2014). 

 Selain penambahan zat aditif untuk meningkatkan performa mesin, suhu 

bahan bakar sebelum dibakar juga ikut mempengaruhi  performa mesin. Dengan 

meningkatnya temperatur bahan bakar yang masuk ke dalam ruang bakar bersama 

udara menghasilkan tekanan dan temperatur yang tinggi pada awal langkah ekspansi 

sehingga dapat menekan torak ke TMB dan akan menghasilkan torsi yang lebih besar 

dibandingkan tanpa pemanasan (Tenaya, et al. 2013). 
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 Dengan memanaskan temperatur bahan bakar maka akan berakibat proses 

pencampuran bahan bakar dengan udara akan lebih homogen sehingga performa 

mesinnya dapat meningkat. Dalam penelitian Putra dan Suswanto (2013) dijelaskan 

bahwa daya saat putaran 2000 rpm mengalami kenaikan yang signifikan sampai 

putaran 2500 rpm yaitu dari 18.521 Hp menjadi 20.949 Hp. 

 Berdasarkan latar belakang masalah tersebut maka diperlukan solusi yaitu 

dengan menggunakan bahan bakar alternatif sebagai pencampur bahan bakar fosil, 

salah satunya adalah dengan menggunakan minyak pinus yang dicampur dengan 

bahan bakar pertamax, selain itu juga dengan melakukan pemanasan bahan bakar 

sebagai upaya untuk mengatasi permasalahan tersebut. 

1.2 Identifikasi Masalah 

 Berdasarkan latar belakang yang telah dijabarkan, maka dapat diidentifikasi 

masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Semakin banyak jumlah penduduk di Indonesia maka penggunaan kendaraan 

bermotor juga semakin banyak, tetapi cadangan minyak bumi untuk kebutuhan 

bahan bakar semakin menipis. 

2. Dengan meningkatnya kebutuhan bahan bakar, maka dibutuhkan penggunaan 

bahan bakar alternatif, namun penggunaan bahan bakar alternatif masih sedikit. 

3. Minyak pinus dapat digunakan sebagai bahan bakar alternatif tetapi penggunaan 

minyak pinus sebagai bahan bakar alternatif masih sedikit. 
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1.3 Pembatasan Masalah 

 Karena minyak pinus dapat digunakan sebagai bahan bakar alternatif tetapi 

penggunaan minyak pinus sebagai bahan bakar alternatif masih sedikit, maka 

permasalahan penelitian ini dibatasi pada : 

1. Minyak pinus yang digunakan adalah minyak pinus murni dengan kadar 100%. 

2. Data yang diambil pada pengujian performa mesin adalah data torsi dan daya. 

3. Bahan bakar yang digunakan adalah pertamax dengan nilai oktan 92. 

4. Pengujian performa mesin dilakukan menggunakan Dynotest. 

1.4 Rumusan Masalah 

 Rumusan masalah pada penelitian ini adalah : 

1. Adakah pengaruh temperatur campuran minyak pinus dengan bahan bakar 

pertamax terhadap torsi sepeda motor? 

2. Adakah pengaruh temperatur campuran minyak pinus dengan bahan bakar 

pertamax terhadap daya sepeda motor? 

1.5 Tujuan Penelitian 

 Adapun tujuan penelitian ini adalah : 

1. Untuk menguji pengaruh temperatur campuran minyak pinus dengan bahan bakar 

pertamax terhadap torsi sepeda motor. 

2. Untuk menguji pengaruh temperatur campuran minyak pinus dengan bahan bakar 

pertamax terhadap daya sepeda motor. 
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1.6 Manfaat Penelitian 

 Manfaat yang diharapkan pada penelitian ini adalah : 

1. Dapat digunakan pada masyarakat dari hasil pengujian pengaruh temperatur 

campuran minyak pinus dengan pertamax terhadap torsi sepeda motor. 

2. Dapat digunakan pada masyarakat dari hasil pengujian pengaruh temperatur 

campuran minyak pinus dengan pertamax terhadap daya sepeda motor. 

3. Meningkatkan nilai guna minyak pinus yang dapat digunakan sebagai bahan 

bakar alternatif dan campuran bahan bakar pertamax . 

4. Memberikan hasil pengujian pada temperatur berapa dan jumlah campuran 

berapa untuk menguji performa mesin yang paling baik. 

5. Hasil penelitian ini diharapkan dapat dijadikan pertimbangan dan masukan ilmu 

pengetahuan serta dapat dijadikan referensi untuk penelitian selanjutnya. 
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BAB II 

KAJIAN PUSTAKA, LANDASAN TEORI DAN HIPOTESIS 

2.1 Kajian Pustaka 

 Pada Penelitian yang dilakukan oleh Hakim dan Saputro (2020) memperoleh 

hasil torsi tertinggi dari campuran biogasoline dengan pertalite sebesar 15%, hal ini 

dipengaruhi oleh gaya tekan hasil pembakaran yang tinggi, dengan begitu torsi yang 

dihasilkan akan meningkat. Selain itu, hal lain yang dapat mempengaruhi 

meningkatnya torsi adalah angka oktan bahan bakar yang digunakan. Dalam 

penelitian ini daya yang dihasilkan juga mengalami peningkatan, hasil rata-rata daya 

tertinggi yaitu juga menggunakan campuran biogasoline dengan pertalite sebesar 

15%. Hal ini disebabkan karena putaran mesin dan menaiknya torsi yang dihasilkan. 

 Penelitian lain yang dilakukan oleh Tenaya. et al (2013) mendapatkan hasil 

peningkatan torsi pada transmisi 1 dengan putaran mesin 1500, 2500, dan 5000 rpm 

berturut-turut sebesar 7,95%, 8,21%, dan 8,47% dengan melakukan pemanasan 

dibanding dengan tanpa pemanasan. Pada transmisi 2 pada putaran rpm yang sama 

dengan melakukan pemanasan bahan bakar torsinya meningkat sebesar 5,59%, 5,4%, 

dan 5,07% dibanding dengan tidak melakukan pemanasan. Pada transmisi 3 dengan 

pengujian pada rpm yang sama dengan melakukan pemanasan bahan bakar torsinya 

meningkat sebesar 18,32%, 4,42%, dan 19,19% dibading dengan tanpa pemanasan 

bahan bakar. Pada transmisi kecepatan gigi 4 dengan melakukan pemanasan
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bahan bakar dengan pengujian di rpm yang sama torsinya meningkat sebesar 10,84%, 

7,01%, dan 6,30%. 

 Pada transmisi kecepatan gigi 5 juga terjadi peningkatan torsi dengan 

melakukan pemanasan bahan bakar pada pengujian rpm yang sama yaitu sebesar 

3,70%, 8,5%, dan 9,54%. Meningkatnya torsi yang dihasilkan dengan melakukan 

pemanasan bahan bakar dibanding tanpa melakukan pemanasan bahan bakar 

disebabkan karena dengan dilakukan pemanasan bahan bakar akan mempengaruhi 

campurannya sehingga bahan bakar akan lebih mudah mengikat oksigen. Selain itu 

daya yang dihasilkan dengan melakukan pemanasan bahan bakar juga meningkat 

secara signifikan pada transmisi 1 sampai dengan 5 dibanding tanpa melakukan 

pemanasan bahan bakar, hal ini disebabkan karena suhu bahan bakar yang tinggi yang 

masuk ke dalam ruang bakar akan menghasilkan tekanan yang tinggi pada awal 

langkah ekspansi sehingga dapat menekan piston ke TMB lebih  besar dibanding 

tanpa dilakukan pemanasan bahan bakar.  

 Penelitian lain yang dilakukan oleh Sanata, (2012) mendapatkan hasil torsi 

meningkat pada putaran rendah yaitu pada putaran 3000 sampai 5000 rpm pada 

variasi temperatur yang berbeda. Peningkatan yang paling signifikan terjadi pada 

variasi temperature 40°C - 45°C. hal ini menunjukan bahwa dengan meningkatkan 

temperatur bahan bakar yang digunakan masih relatif tinggi dalam meningkatkan 

torsi yang dihasilkan  bila menggunakan bahan bakar dengan tanpa dilakukan 

pemanasan. Kemudian torsi berangsur turun seiring dengan meningkatnya temperatur 

bahan bakar yang digunakan. Peningkatan torsi ini mulai berangsur turun setelah 
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temperature bahan bakar di atas 45°C ini diakibatkan semakin tinggi suhu bahan 

bakar maka bahan bakar akan mudah terbakar sehingga terjadi pembakaran sendiri 

sebelum waktunya (detonasi). Dari hasil tersebut dapat disimpulkan bahwa 

pemanasan suhu bahan bakar mencapai temperature 40°C adalah yang paling ideal 

untuk mendapatkan torsi yang maksimal. pada penelitian ini dayanya juga meningkat 

yaitu pada putaran sekitar 3000 sampai 5000 rpm pada setiap variasi temperatur 

bahan bakar. Pada pengujian daya ini juga peningkatan yang paling signifikan yaitu 

pada temperatur 40°C, hal ini menunjukan penggunaan bahan bakar yang dipanaskan 

terlebih dahulu efektif meningkatkan daya dibanding dengan bahan bakar yang tanpa 

dipanaskan. 

  Nallusamy, et al (2017) dalam penelitiannya bahwa mengaplikasikan minyak 

pinus dengan bahan bakar dapat meningkatkan efisiensi panas pada mesin. Efisiensi 

termal menujukan bahwa bagaimana energi panas secara efektif diubah menjadi 

energi kerja dan juga menunjukan pembakaran dari bahan bakar yang di campur 

tersebut, akibatnya efisiensi termal meningkat bersamaan dengan meningkatnya 

beban yang diterapkan. Dalam data yang ditunjukan variasi minyak pinus 5% 

merupakan variasi terbaik dalam peningkatan efisiensi termal. 

 Shamim, et al (2017) dalam penelitiannya bahwa campuran minyak pinus 

dengan bahan bakar bensin dapat meningkatkan efisiensi termal. Dalam kondisi 

beban penuh penggunaan bahan bakar bensin menghasilkan efisiensi termal sebesar 

24,8%, sedangkan pada campuran minyak pinus dengan bahan bakar bensin pada 

variasi 20% meningkat sebesar 1,64%. Campuran minyak pinus dengan bahan bakar 
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bensin pada variasi 20% menghasilkan efisiensi termal sebesar 26,4% pada kondisi 

beban penuh. Meningkatnya efisiensi termal ini disebabkan karena campuran minyak 

pinus dengan bahan bakar bensin sebesar 20% memiliki nilai kalor tinggi, viskositas 

rendah, yang meningkatkan atomisasi bahan bakar dan meningkatkan suhu 

pembakaran. 

 Oner, et al (2017) dalam penelitiannya bahwa energi efektif mesin meningkat 

sebesar 1.0% ketika LPG temperatur meningkat dari 20°C ke 65°C, ketika LPG 

temperature meningkat lagi dari 20°C ke 68°C energi efektif mesin meningkat lagi 

sebesar 1.0%. Peningkatan ini terjadi selama kecepatan tinggi dan beban tinggi pada 

saat penelitian.  

 Kumar, et al (2016) dalam penelitiannya bahwa minyak pinus (terpentin) 

yang dicampur bahan bakar bensin pada variasi 5%, 10%, 15%, 20% menghasilkan 

cloud point dan pour point sebagai berikut yaitu semakin besar variasi terpentin 

memiliki nilai pour point pada suhu yang tinggi, pada variasi 5% memiliki nilai pour 

point pada suhu -55°C sedangkan pada variasi 20% memiliki nilai pour point pada 

suhu -50°C. Nilai cloud point pada variasi 5% memiliki nilai pada suhu -46°C, 

sedangkan pada variasi 20% memiliki nilai cloud point pada suhu 42,5°C. Itu artinya 

pada variasi 5% memiliki nilai pour point paling baik untuk mengalirkan bahan bakar 

menuju proses pembakaran. 

 Yumrutas, et al (2008) dalam penelitiannya bahwa minyak pinus (terpentin) 

yang dicampurkan ke bahan bakar bensin dapat meningkatkan torsi secara signifikan. 

Pada pengujian menggunakan bahan bakar bensin murni torsi pada 1500 rpm yaitu 
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sebesar 89,10 Nm, sedangkan pada variasi campuran 5% terpentin pada 1500 rpm 

menghasilkan torsi sebesar 89,5 Nm, dan pada variasi 10% terpentin pada 1500 rpm 

menghasilkan torsi sebesar 90 Nm. Peningkatan torsi tertinggi terjadi pada rpm 2500 

di semua variasi, yaitu mencapai 91,81 Nm untuk bahan bakar bensin murni, 91,81 

Nm untuk variasi campuran 5%, dan  92,64 Nm untuk variasi 10%. 

 Dari beberapa kajian para peneliti di atas dapat disimpulkan bahwa 

penambahan minyak pinus pada bahan bakar bensin dapat meningkatkan performa 

mesin pada variasi rata-rata antara 5% - 40%, dan juga dengan dilakukannya 

pemanasan bahan bakar sebelum masuk keruang bakar dapat meningkatkan performa 

mesin pada variasi rata-rata 30°C - 60°C, akan tetapi pada penelitian ini akan 

menggunakan campuran minyak pinus dengan pertamax dengan variasi 0%, 10%, 

20%, dan 30% serta variasi temperatur pada 30°C (standar), 40°C, dan 50°C dengan 

harapan agar mengasilkan campuran bahan bakar yang bagus dan menghasilkan 

performa paling baik. 

2.2 Landasan Teori 

2.2.1 Motor Bakar 

Motor bakar merupakan salah satu mesin penggerak yang sering digunakan 

dan termasuk dalam mesin konversi energi dimana kerjanya memanfaatkan energi 

kalor dari proses pembakaran menjadi energi mekanik (Ariawan, et al. 2016). Motor 

bakar juga disebut motor pembakaran dalam karena proses pembakarannya terjadi di 

dalam motor bakar itu sendiri sehingga gas pembakaran yang terjadi sekaligus 

sebagai fluida kerjanya. Motor bakar bekerja melalui mekanisme langkah yang terjadi 
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berulang-ulang atau gerak bolak balik piston sehingga menghasilkan putaran pada 

poros engkol. Langkah piston adalah gerak piston tertinggi, disebut TMA (Titik Mati 

Atas) sampai yang terendah disebut TMB (Titik Mati Bawah). Berikut ini gambaran 

siklus kerja mesin bensin 4 langkah: 

 

Gambar 2.1 Siklus kerja mesin bensin empat langkah. 

(Basyirun, et al. 2008). 

 Prinsip kerja mesin bensin pada (Gambar 2.1) menurut (Basyirun, et al. 2008) 

adalah sebagai berikut: 

a. Langkah hisap : pada langkah ini campuran udara dan bahan bakar dihisap oleh 

piston, piston bergerak dari TMA menuju TMB, katup hisap terbuka sedangkan 

katup buang masih tertutup. 

b. Langkah kompresi : setelah campuran udara dan bahan bakar masuk ke dalam 

silinder kemudian dikompresi, piston bergerak dari TMB menuju TMA, katup 

hisap dan katup buang tertutup. Karena dikompresi volume campuran menjadi 

kecil dengan tekanan dan temperatur naik, dalam kondisi tersebut campuran 

udara dan bahan bakar sangat mudah terbakar. Sesaat sebelum piston sampai 
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TMA busi memercikan bunga api sehingga terjadilah proses pembakaran di 

dalam silinder. 

c. Langkah Usaha/Tenaga : setelah sampai TMA kemudian piston didorong menuju 

TMB dengan tekanan yang tinggi, katup hisap dan buang masih tertutup. Volume 

gas pembakaran bertambah besar dan tekanan menjadi turun. 

d. Langkah Buang : sebelum piston mencapai TMB katup buang dibuka, katup 

masuk masih tertutup. Kemudian piston bergerak lagi menuju TMA mendesak 

gas pembakaran keluar melalui katup buang. Setelah langkah buang selesai siklus 

dimulai lagi dari langkah hisap dan seterusnya. 

2.2.2 Proses Pembakaran 

Proses pembakaran dapat didefinisikan sebagai proses/reaksi oksidasi yang 

sangat cepat antara bahan bakar (fuel) dan oksidator dengan menimbulkan nyala dan 

panas (Setiawan dan Romy, 2014). Pembakaran pada motor bensin/otto adalah 

membakar bahan bakar untuk memperoleh energi thermal. Energi ini selanjutnya 

digunakan untuk melakukan gerakan mekanik pada mesin pembakaran dalam atau 

internal combustion engine (Sanata, 2012). 

Dalam proses pembakaran, elemen-elemen utama dalam bahan bakar yang 

mudah terbakar, hidrogen dan sulfur, tergabung secara kimia dengan oksigen dari 

udara dan kemudian menghasilkan gabungan (produk) serta menghasilkan panas. 

Pembakaran ini merupakan oksidasi yang cepat dari bahan bakar untuk menghasilkan 

panas dengan jumlah yang besar (Sarjono dan Putra,  2013). Berikut merupakan 

grafik tingkatan pembakaran: 
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Gambar 2.2 Grafik Pembakaran Motor Bensin. 

(Rosid, 2016) 

 

Berdasarkan gambar 2.2 tahap pertama merupakan fase penyalaan yaitu busi 

memercikan bunga api, dimana campuran udara dan bahan bakar mulai terbakar. 

Tahap kedua fase perambatan api, campuran udara dan bahan bakar akan terbakar di 

beberapa tempat di dalam silinder. Tahap ketiga fase puncak pembakaran yaitu akan 

terjadi kenaikan tekanan akibat pembakaran, tekanan pembakaran akan mencapai 

tingkat maksimum pada posisi tertentu dari piston untuk memperoleh tenaga yang 

tinggi dari hasil pembakaran. Tahap keempat fase akhir pembakaran, dimana tekanan 

di dalam ruang bakar turun karena piston bergerak turun dan proses pembakaran 

berakhir. Menurut Wiratmaja (2010), pembakaran secara kimia antara karbon (C), 

Hidrogen (H2) dengan oksigen (O2) dapat dilihat pada reaksi di bawah ini: 

 C + O2    CO2 

 2H2 + 1/2O2                       2H2O 
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Proses pembakaran secara teoritis suatu bahan bakar bensin (iso-oktan) dapat dilihat 

pada reaksi dibawah ini: 

 C10H24 +   12,5 O2                       8CO2 + 9 H2O 

Secara umum proses pembakaran pada motor bensin dibedakan menjadi dua bagian 

yaitu: 

a. Pembakaran sempurna yaitu pembakaran dimana semua unsur yang dapat terbakar 

di dalam bahan bakar akan membentuk gas CO2 dan H2O sehingga tidak ada lagi 

bahan bakar yang tersisa (Wiratmaja, 2010). 

b. Pembakaran tidak sempurna yaitu pembakaran yang tidak sempurna akan 

menimbulkan gejala mesin disebut detonasi. Hal tersebut disebabkan pada proses 

pembakaran yang tidak serentak pada saat langkah kompresi belum berakhir dan 

busi belum memercikan bunga api ditandai dengan adanya pengapian sendiri yang 

muncul mendadak pada bagian akhir langkah kompresi (Wiratmaja, 2010). 

2.2.3 Bahan Bakar Pertamax 

Bahan bakar merupakan material yang dapat terbakar dan melepaskan energi. 

Bahan bakar secara umum terdiri dari unsur hidrogen dan karbon (hidrokarbon) dan 

dituliskan dengan rumus CnHm (Muchammad, 2010). 

Bahan bakar pertamax merupakan bahan bakar minyak yang diproduksi oleh 

pertamina yang memiliki octan number 92. Seperti halnya premium, pertamax adalah 

produk BBM dari pengolahan minyak bumi, dan dpertama kali diluncurkan sejak 10 

Desember 2002. Pertamax ditujukan untuk kendaraan yang mensyaratkan 

penggunaan bahan bakar beroktan tinggi tanpa timbal (unleaded). Pertamax juga 
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direkomendasikan untuk kendaraan yang diproduksi di atas tahun 1990, terutama 

yang telah menggunakan teknologi setara dengan electroni c fuel injection (EFI), dan 

catalytic converter (Amrullah, et al, 2018).  

Berdasarkan Surat Keputusan Direktorat Jenderal Minyak dan Gas No. 3674K 

tahun 2006 menyebutkan bahwa spesifikasi bahan bakar pertamax adalah sebagai 

berikut : 

Tabel 2.1 Spesifikasi Bahan Bakar Pertamax 

Angka Oktana Riset (RON) 92 

Stabilitas Oksidasi 480 menit 

Kandungan Belerang 0,05 % 

Tekanan Uap 45 kPa - 60 kPa 

Berat Jenis (pada suhu 15°C) 715 – 770 kg/m
3
  

Titik Didih Akhir 215 °C 

Nilai Kalor 44275 kJ/kg 

Flash Point 25 – 30 °C 

Sumber : SK Dirjen Migas No. 3674K tahun 2006 

2.2.4  Minyak Pinus 

Minyak pinus atau terpentin adalah cairan hasil destilasi yang didapatkan dari 

olahan getah pohon pinus (Saputra, et al. 2017). Menurut Alma dan Salan (2017) 

menyatakan bahwa minyak pinus sebagai bahan bakar atau adiktif bahan bakar 

memiliki potensi pengganti bahan bakar fosil yang baik, dan juga dapat menurunkan 

residu tertentu pada mesin bensin. 

Minyak pinus merupakan hasil dari proses destilasi / penyulingan getah pinus, 

kandungan utama minyak pinus adalah Alpha Pinene. Menurut Badan Standarisasi 
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Nasional (2020) menyebutkan bahwa minyak pinus harus mempunyai syarat mutu 

sebagai berikut : 

1. Bentuk cair 

2. Memiliki bau khas 

3. Berat jenis pada suhu 25°C  : 0,848 - 0,865    

4. Indeks bias pada suhu 20°C  : 1,464 – 1,478 

5. Titik nyala    : 33°C – 38°C 

6. Titik didih awal    : 150°C – 160°C 

7. Nilai kalor    : 44400 kJ/kg 

Badan Standarisasi Nasional (2020) telah menentukan syarat khusus untuk 

spesifikasi persyaratan mutu minyak pinus sebagai berikut : 

Tabel 2.2 Spesifikasi Persyaratan Mutu Minyak Pinus 

No. Uraian Satuan Persyaratan 

Mutu A Mutu B 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

Warna 

Putaran optik pada suhu 27,5°C 

Kadar Sulingan 

Sisa penguapan 

Bilangan asam 

Alpha pinene 

CATATAN : *) tidak dipersyaratkan 

 

° 

% 

% 

- 

% 

Jernih 

+≥ 32 

≥ 90 

≤ 2 

≤ 2,0 

≥ 80 

*) 

+< 32 

< 90 

> 2 

> 2,0 

< 80 

Sumber : Badan Standarisasi Nasional (2020) 

Menurut Kumar, et al (2016) menyatakan bahwa berikut nilai yang 

terkandung dalam minyak pinus (terpentin) : 
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Tabel 2.3 Kandungan dalam Minyak Pinus 

No. Uraian Minyak Pinus (Terpentin) 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

Densitas (kg/m
3
) 

Titik Nyala (°C) 

Nilai Kalor (kJ/kg) 

Berat Jenis 

Viskositas (m
2
/s) 

854 

35 

44400 

0.85 

1.5 

Sumber : Kumar, et al (2016) 

Sastrohamidjojo (2004) menyatakan bahwa secara umum minyak terpentin 

dapat diperoleh dengan 4 cara, yaitu:  

1. Destilasi getah pinus yang diperoleh dengan menyadap pohon pinus yang masih 

hidup (terpentin dari getah).  

2. Ekstraksi potongan-potongan/irisan ujung batang pohon pinus yang tua, 

dilanjutkan dengan destilasi (terpentin kayu hasil destilasi uap dan ekstraksi).  

3. Destilasi destruktif, yaitu destilasi terhadap potongan kayu pinus yang berumur tua 

(terpentin kayu hasil destilasi destruktif).  

4. Proses sulfat, yaitu pemasakan bubur kayu pinus yang masih berumur muda 

(terpentin kayu hasil proses sulfat). 

Menurut Haneke (2002) menyatakan bahwa jenis dan jumlah kandungan 

minyak pinus berbeda-beda tergantung pada jenis pohon pinus, lokasi geografis dari 

pohon-pohon, dan musim panen pohon. 

2.2.5 Nilai Oktan 

Nilai oktan adalah indikator dari bahan bakar untuk mesin pembakaran mesin 

bensin, yang menunjukan seberapa kuat bahan bakar tersebut tidak terbakar dengan 
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sendirinya. Apabila bahan bakar tersebut terbakar dengan sendirinya tanpa percikan 

dari bunga api busi maka akan terjadi fenomena knocking, yang mengakibatkan 

turunnya efisiensi terpakainya energi hasil pembakaran dan menimbukan getaran atau 

sentakan yang kuat pada bagian mesin dengan tidak terkontrol (Sarjono dan Putra, 

2013). 

Semakin tinggi nilai oktan pada bahan bakar akan semakin tahan bahan bakar 

untuk tidak terbakar dengan sendirinya sehingga akan menghasilkan kestabilan proses 

pembakaran untuk memperoleh performa yang lebih baik dan juga mengurangi 

knocking (Sarjono dan Putra, 2013). 

2.2.6 Pemanasan Bahan Bakar 

Menurut Suyatno (2012) menyatakan bahwa proses pembakaran pada ruang 

bakar dipengaruhi oleh temperatur, kerapatan campuran, komposisi aliran udara dan 

turbulensi yang ada pada campuran bahan bakar dan udara tersebut untuk dibakar. 

Apabila temperatur campuran udara dan bahan bakar naik, maka semakin mudah 

campuran udara dan bahan bakar tersebut untuk terbakar. Menurut Sirait, et al (2018) 

menyatakan bahwa minyak pinus yang dipanaskan dapat meningkatkan nilai 

densitasnya, semakin meningkat temperatur pemanasannya maka akan semakin 

banyak gas terpentin dan air yang mengalami penguapan, sehingga dengan 

meningkatnya temperatur pemanasan minyak pinus, maka densitasnya akan semakin 

meningkat. 

Menurut Sanata (2012) menyatakan bahwa apabila bahan bakar dipanaskan 

maka akan terjadi pemuaian atau perubahan volume pada bahan bakar, selain itu 
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viskositas dari bahan bakar tersebut akan menurun. Bahan bakar dengan viskositas 

rendah akan teratomisasi dengan lebih baik, sehingga menghasilkan butiran bahan 

bakar yang lebih kecil. Dengan kondisi seperti ini maka pencampuran bahan bakar 

dengan udara akan lebih homogen, sehingga bahan bakar yang terbakar lebih efektif, 

jadi energi yang dilepaskan meningkat sehingga tekanan akhir pembakaran 

meningkat, artinya dengan volume bahan bakar yang sama yang masuk ke dalam 

ruang bakar, dapat menghasilkan daya yang berbeda dibanding tanpa pemanasan. 

Menurut Choudhary, et al (2014) menyatakan bahwa dengan meningkatkan 

temperatur dapat mengurangi konsumsi bahan bakar, selain itu dapat mengurangi 

tekanan termal, mengurangi terjadinya knocking, dan dapat meningkatkan efisiensi 

volumetrik. Menurut Zigan, et al (2013) menyatakan bahwa dengan meningkatkan 

suhu bahan bakar dapat menurunkan viskositas dan menyebabkan semprotan bahan 

bakar yang diinjeksikan lebih melebar. 

2.2.7 Performa Mesin 

Performa mesin merupakan kemampuan mesin motor bakar untuk merubah 

energi yang masuk yaitu bahan bakar sehingga menghasilkan daya berguna. Pada 

motor bakar tidak mungkin mengubah semua energi bahan bakar menjadi daya 

berguna. Dari seratus persen bahan bakar hanya menghasilkan dua puluh lima persen 

daya berguna dan energi lainnya digunakan untuk menggerakkan accesoris, gesekan, 

dan sebagian terbuang panas gas buang dan melalui air pendingin (Basyirun, et al. 

2008). 
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Gambar 2.3 Keseimbangan Energi Pada Motor Bakar 

(Basyirun, et al. 2008). 

1. Torsi 

 

Menurut Bugis (2013) torsi merupakan proses pembakaran yang terjadi di 

dalam silinder yang menyebabkan tekanan pembakaran yang diteruskan untuk 

menekan piston dan merubahnya menjadi gaya untuk selanjutnya diteruskan ke 

batang piston yang menyebabkan poros engkol berputar sehingga timbul tenaga putar 

pada poros engkol. Warso, et al (2019) menyatakan bahwa torsi adalah gaya tekan 

putar pada bagian yang berputar dan merupakan ukuran kemampuan mesin untuk 

melakukan kerja serta memiliki satuan yaitu Nm atau Newton meter.  

Menurut Raharjo dan Karnowo (2008) menyatakan torsi dapat dihitung 

dengan menggunakan rumus sebagai berikut: 

T = F . r 

Dimana: T = Torsi (Nm) 

  F = Gaya sentrifugal benda yang berputar (N) 

  R = Panjang lengan torsi (m) 

Menurut Mastur, et al, (2017) besarnya torsi dapat diperoleh dengan 

persamaan: 
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T = m.g.L (Nm) 

Dimana : m = massa pada Dynotest 

  g = gravitasi bumi 

  L = Panjang lengan Dynotest 

2. Daya 

 

Menurut Warso, et al, (2019) Daya merupakan besarnya kerja motor 

persatuan waktu dan memiliki satuan yaitu HP atau Horse Power. Bugis (2013) 

menyatakan bahwa daya adalah hasil kerja yang dilakukan dalam batas waktu 

tertentu, dan daya pada motor ialah hasil kali antara momen putar dengan putaran 

mesin. 

Menurut Raharjo dan Karnowo (2008) menyatakan bahwa untuk menghitung 

besarnya daya dengan menggunakan rumus sebagai berikut : 

P = T . ω 

P = 2.π.N.T 

Dimana : P = Daya (Watt) 

  T = Torsi (Nm) 

  N = Putaran mesin (rpm) 

  ω = Kecepatan sudut putar (rpm)  

  1HP = 0,746 kW dan 1 kW = 1,36 HP 

Dan daya yang dihasilkan oleh motor diperoleh dengan persamaan (Mastur, et 

al, 2017) : 
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P = 2π.n.T/6000 (kW) 

Dimana : T = Torsi 

  n = Putaran mesin 

2.3 Hipotesis 

 Pada penelitian yang akan dilakukan dapat dirumuskan bahwa hipotesis yang 

dikemukakan dalam penelitian ini adalah :  

1. Temperatur campuran minyak pinus dengan bahan bakar pertamax berpengaruh 

terhadap torsi sepeda motor. 

2. Temperatur campuran minyak pinus dengan bahan bakar pertamax berpengaruh 

terhadap daya sepeda motor. 
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

3.1 Waktu dan Tempat Pelaksanaan 

3.1.1 Waktu Pelaksanaan 

Waktu pelaksanaan penelitian ini pada bulan September 2022 yang mencakup 

penyusunan instrumen pengambilan data, pelaksanaan pengambilan data dan analisis 

data. 

3.1.2 Tempat Pelaksanaan 

 Tempat pelaksanaan penelitian performa mesin di bengkel Mototech yang 

beralamat di Jl. Ringroad Selatan, Singosaren III, Singosaren, Kec. Banguntapan, 

Bantul, Daerah Istimewa Yogyakarta, 55193. 

3.2 Desain Penelitian 

 Penelitian ini menggunakan metode observasi dan eksperimental yaitu dengan 

cara pengamatan langsung serta mencatat hasil pada objek yang diamati, pada metode 

pengujian eksperimental yaitu dengan cara memvariasi campuran minyak pinus 

10%(100ml), 20%(200ml), 30%(300ml), dengan bahan bakar pertamax (oktan 92) 

dan pertamax murni (oktan 92) sebagai pembanding serta memvariasikan temperatur 

campurannya yaitu pada temperatur standar (30°C), 40°C dan 50°C selanjutnya 

dilakukan pengujian performa mesin menggunakan Dynotest. Berikut desain 

penelitian ini : 
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Gambar 3.1 Desain Skema Pengujian 

    Sumber : Dokumentasi Pribadi 9 

8  

Gambar 3.2 Desain penempatan pemanas 

Sumber : Dokumentasi Pribadi 

7  

        1           2               3              4                    5         6  

Gambar 3.3 Desain skema pemanasan bahan bakar 

Sumber : Dokumentasi Pribadi 

 

 

11 

12 
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Keterangan :  

1. Injektor 

2. Pengatur temperatur 

3. Heater atau pemanas 

4. Saluran bahan bakar 

5. Pompa bahan bakar 

6. Tangki bahan bakar 

7. Throttle body 

8. Bagasi sepeda motor 

9. Roller Dynotest 

10. Monitor 

11. Blower 

12. Dynotest

 

3.3 Alat dan Bahan Penelitian 

3.3.1 Alat 

1. Dynotest, digunakan untuk mengukur daya dan torsi. 

2. Gelas ukur, digunakan untuk mengukur volume bahan bakar dan volume minyak 

pinus. 

3. Heater untuk memanaskan campuran minyak pinus dengan bahan bakar 

pertamax (oktan 92). 

 

Gambar 3.4 Heater 

Sumber : Dokumentasi Pribadi 
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Tabel 3.1 Spesifikasi Heater 

Power 12 V 60 W 

Kapasitas 350 ml 

Panjang kabel 125 cm 

 

4. Pengatur temperatur untuk mengatur temperatur campuran minyak pinus dengan 

bahan bakar pertamax (oktan 92) 

 

Gambar 3.5 Pengatur Temperatur 

Sumber : Dokumentasi Pribadi 

 

Tabel 3.2 Spesifikasi Pengatur Temperatur 

Model W1209 

Mode Kontrol Temperatur  On/Off 

Temperature range -50°C sampai 110°C 

Keakuratan 0.1 °C 

Power 12V 65mA 

Dimensi 48 x 40 x 15 (mm) 

Sumber : Robocraze, (2018). 

3.3.2 Bahan 

1. Sepeda motor honda vario 125 cc eSP tahun 2016 

Tabel 3.3 Spesifikasi Mesin Honda Vario 125 eSP 

Tipe Mesin 4 Langkah, SOHC,eSP. 

Volume Langkah 124,8 cc 

Diameter x Langkah 52,4 mm x 57,9 mm 

Perbandingan Kompresi 11,0 : 1 

Tipe Transmisi Otomatis (V-Matic) 
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Tipe Starter Elektrik 

Sistem Pendinginan Mesin Pendinginan Cair 

Sistem Suplai Bahan Bakar PGM-FI(Programmed Fuel Injection) 

Busi Denso U27EPR9/NGK CPR9EA-9 

Daya Maksimum 8,2 kW/8.500 rpm 

Torsi Maksimum 10,8 Nm/5.000 rpm 

Sumber : Astra, (2016). 

2. Minyak pinus murni dengan kadar 100% dengan spesifikasi sebagai berikut : 

Tabel 3.4 Spesifikasi minyak pinus 

Bentuk Berbentuk cair 

Bau Memiliki bau khas minyak pinus 

Berat jenis pada suhu 25°C 0,848 – 0,865 

Indeks bias pada suhu 20°C 1,464 -1,478 

Titik nyala 33°C – 38°C 

Titik didih awal 150°C - 160°C 

Nilai kalor 44400 kJ/kg 

Sumber : Badan Standarisasi Nasional (2020) 

3. Bahan bakar pertamax dengan spesifikasi sebagai berikut : 

Tabel 3.5 Spesifikasi Pertamax 

Angka Oktana Riset (RON) 92 

Stabilitas Oksidasi 480 menit 

Kandungan Belerang 0,05 % 

Tekanan Uap 45 kPa - 60 kPa 

Berat Jenis (pada suhu 15°C) 715 – 770 kg/m
3
  

Titik Didih Akhir 215 °C 

Nilai Kalor 44275 kJ/kg 

Flash Point 25 – 30 °C 

Sumber : SK Dirjen Migas No. 3674K tahun 2006 

3.4 Parameter Penelitian 

3.4.1 Variabel Bebas (independent variable) 

 Variabel bebas adalah variabel yang dapat mempengaruhi atau menjadi sebab 

akibat terjadi perubahan (Sugiyono, 2017). Variabel bebas dalam penelitian ini yaitu 
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temperatur campuran minyak pinus dengan pertamax yaitu pada campuran 0%, 10%, 

20%, 30% dengan suhu 30°C, 40°C, 50°C. 

3.4.2 Variabel Terikat (Dependent Variable) 

 Variabel terikat adalah variabel yang di pengaruhi atau yang menjadi akibat, 

karena adanya variabel bebas (Sugiyono, 2017). Variabel terikat pada penelitian ini 

yaitu torsi dan daya mesin. 

3.4.3 Variabel Kontrol 

 Variabel kontrol adalah variabel yang dikendalikan atau dibuat tetap sehingga 

variabel bebas dan variabel terikat tidak dipengaruhi oleh faktor luar (Sugiyono, 

2017). Variabel kontrol yang digunakan pada penelitian ini yaitu mengontrol putaran 

(rpm) pada saat pengujian yaitu pada putaran 4500 sampai 9500 rpm dengan rentang 

500 rpm, mengontrol temperatur kerja mesin pada 80-90°C. 

3.5 Teknik Pengumpulan Data 

3.5.1 Teknik Pengumpulan Data 

 Data yang dibutuhkan dalam penelitian ini yaitu data tentang torsi dan daya 

sepeda motor yang menggunakan bahan bakar pertamax yang dicampur dengan 

minyak pinus dan divariasikan temperaturnya. Teknik pengumpulan data untuk torsi 

dan dayanya menggunakan sumber data primer, Sumber data primer yang dimaksud 

adalah data torsi dan daya yang dihasilkan dari pengujian performa mesin. Sumber 

data primer adalah sumber data yang secara langsung memberikan data kepada 

pengumpul data (Sugiyono, 2017). Sedangkan data sekunder adalah sumber data 
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yang tidak langsung memberikan data kepada pengumpul data (Sugiyono, 2017). 

Pada penelitian ini tidak menggunakan data sekunder hanya menggnakan data primer.  

 Pada penelitian ini pengumpulan data dilakukan secara langsung pengujian di 

laboratorium performa mesin untuk menguji performa mesin agar dapat diperoleh 

data berupa torsi dan daya setelah dilakukan pemanasan campuran bahan bakar 

dengan minyak pinus. 

3.5.2 Diagram Alir Pelaksanaan Penelitian 
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Gambar 3.6 Diagram Alir Penelitian 

3.5.3 Proses Penelitian 

3.5.3.1 Persiapan Pengujian 

 Persiapan untuk pengujian dilakukan dengan langkah-langkah berikut ini: 

1. Menyiapkan sepeda motor honda vario 125 cc eSP tahun 2016. 

2. Menyiapkan bahan bakar pertamax murni, dan campuran minyak pinus 10%, 

20%, dan 30% dengan pertamax  

3. Menyiapkan heater untuk memanaskan temperatur bahan bakar.. 

4. Menyiapkan tabel data pengujian torsi dan daya. 

5. Menyiapkan Dynotest yang sudah di kalibrasi. 

 

A 

Hasil Penelitian 

Analisis Data Hasil Penelitian  

Simpulan 

Selesai 
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3.5.3.2 Langkah Pengujian 

1. Lakukan tune up sebelum sepeda motor dilakukan pengujian.  

2. Isi bahan bakar dengan temperatur standar pada sepeda motor honda vario 125 cc 

dengan pertamax murni (campuran 0%).    

3. Hidupkan mesin kendaraan sampai suhu kerja mesin tercapai (80°C). 

4. Tempatkan kendaraan pada alat Dynotest, pasang sensor dan ikat kendaraan 

menggunakan tali. 

5. Memastikan pengikat kendaraan benar-benar sudah terikat dan pastikan juga 

hubungan roller dengan roda kendaraan sudah sempurna. 

6. Lakukan pengujian dengan membuka throttle gas sampai rpm 4200 kemudian 

gas sampai pada putaran penuh, perubahan putaran mesin dapat dilihat pada layar 

monitor komputer yang terhubung dengan alat Dynotest. 

7. Data operasi meliputi daya dan torsi pada setiap putaran mesin akan langsung 

terbaca pada layar monitor komputer. 

8. Cetak data hasil pengujian Dynotest berupa torsi dan daya. 

9. Lakukan penggantian bahan bakar pertamax murni yang telah dipanaskan dengan 

heater pada suhu 40°C, kemudian lakukan pengujian seperti nomor 5 sampai 7. 

10. Lakukan penggantian bahan bakar pertamax murni yang telah dipanaskan dengan 

heater pada suhu 50°C, kemudian lakukan pengujian seperti nomor 5 sampai 7. 

11. Kemudian lakukan penggantian bahan bakar yaitu campuran minyak pinus 10% 

dengan pertamax pada temperatur standar, kemudian lakukan pengujian seperti 

nomor 5 sampai 7. 
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12. Lakukan penggantian bahan bakar yaitu campuran minyak pinus 10% dengan 

pertamax yang telah dipanaskan dengan heater pada temperatur 40°C, kemudian 

lakukan pengujian seperti nomor 5 sampai 7. 

13. Kemudian lakukan penggantian bahan bakar yaitu campuran minyak pinus 10% 

dengan pertamax yang telah dipanaskan dengan heater pada temperatur 50°C, 

kemudian lakukan pengujian seperti nomor 5 sampai 7. 

14. Lakukan penggantian bahan bakar yaitu campuran minyak pinus 20% dengan 

pertamax pada temperatur standar, kemudian lakukan pengujian seperti nomor 5 

sampai 7. 

15. Kemudian lakukan penggantian bahan bakar yaitu campuran minyak pinus 20% 

dengan pertamax yang telah dipanaskan dengan heater pada temperatur 40°C, 

kemudian lakukan pengujian seperti nomor 5 sampai 7. 

16. Lakukan penggantian bahan bakar yaitu campuran minyak pinus 20% dengan 

pertamax yang telah dipanaskan dengan heater pada temperatur 50°C, kemudian 

lakukan pengujian seperti nomor 5 sampai 7. 

17. Lakukan penggantian bahan bakar yaitu campuran minyak pinus 30% dengan 

pertamax pada temperatur standar, kemudian lakukan pengujian seperti nomor 5 

sampai 7. 

18. Kemudian lakukan penggantian bahan bakar yaitu campuran minyak pinus 30% 

dengan pertamax yang telah dipanaskan dengan heater pada temperatur 40°C, 

kemudian lakukan pengujian seperti nomor 5 sampai 7. 
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19. Lakukan penggantian bahan bakar yaitu campuran minyak pinus 30% dengan 

pertamax yang telah dipanaskan dengan heater pada temperatur 50°C, kemudian 

lakukan pengujian seperti nomor 5 sampai 7. 

20. Setelah selesai pengujian, turunkan kendaraan dari Dynotest. 

3.5.4 Data Penelitian 

Tabel 3.6 Pengambilan Data Hasil Torsi 

Torsi (N.m) 

Rpm 

Campuran minyak pinus dengan pertamax 

P0 P10 P20 P30 

Temperatur (°C) 

30 40 50 30 40 50 30 40 50 30 40 50 

4500 
            

5000 
            

5500 
            

6000 
            

6500 
            

7000 
            

7500 
            

8000 
            

8500 
            

9000 
            

9500 
            

Rata-

rata 
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Tabel 3.7 Pengambilan Data Hasil Daya 

Daya (kW) 

Rpm 

Campuran minyak pinus dengan pertamax 

P0 P10 P20 P30 

Temperatur (°C) 

30 40 50 30 40 50 30 40 50 30 40 50 

4500 
            

5000 
            

5500 
            

6000 
            

6500 
            

7000 
            

7500 
            

8000 
            

8500 
            

9000 
            

9500 
            

Rata-

rata 
            

 

3.6 Kalibrasi Instrumen 

 Kalibrasi instrument digunakan untuk mendapatkan hasil dari penelitian 

performa mesin yang valid. kalibrasi penelitian ini yaitu prosedur penggunaan alat 

Dynotest sebagai berikut : 

1. Mempersiapkan alat Dynotest. 

2. Mempersiapkan sepeda motor pada roller Dynotest. 
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3. Ikat sepeda motor menggunakan tali pengikan dibagian kanan dan kiri, kemudian 

roda bagian depan dikunci agar pada saat melakukan penelitian bisa lebih safety. 

4. Memasang sensor rpm pada kabel busi kendaraan. 

5. Memasukkan data spesifik kendaraan pada software Dynotest. 

6. Dynotest sudah siap untuk digunakan. 

3.7 Teknik Analisis Data 

 Teknik Analisis data yang digunakan dalam penelitian ini yaitu menggunakan 

metode analisis statistik deskriptif. Menurut Sugiyono (2017), Statistik deskriptif 

merupakan statistik yang digunakan untuk menganalisis data dengan cara 

mendeskripsikan atau menggambarkan data yang telah terkumpul sebagaimana 

adanya. Dari data tersebut kemudian dicari hasil perbandingan dan data hasil 

pengujian ditampilkan dalam bentuk tabel atau grafik untuk melihat perbandingan 

pada setiap perubahan yang telah diuji berupa torsi dan daya. 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1 Deskripsi Data 

 Hasil penelitian yang dilakukan adalah daya dan torsi pada campuran minyak 

pinus dengan pertamax pada temperatur yang berbeda yaitu P0 (pertamax murni), 

P10 (campuran pertamax 90% dan minyak pinus 10%), P20 (campuran pertamax 

80% dan minyak pinus 20%), P30 (campuran pertamax 70% dan minyak pinus 30%), 

dan P40 (campuran pertamax 60% dan minyak pinus 40%) serta masing-masing 

campuran dilakukan pada temperatur yang berbeda yaitu pada temperature standar 

(30°C), 40°C dan 50°C. 

 Pengambilan data performa mesin dilakukan menggunakan alat Dynotest 

dalam beberapa putaran mesin yaitu putaran 4500 rpm sampai dengan 9500 rpm 

dengan rentang 500 rpm. Hasil pengujian laboratorium, performa mesin (torsi dan 

daya) dapat dilihat dibawah ini : 

4.1.1 Uji Laboratorium Bahan Bakar 

 Uji laboratorium bahan bakar dilakukan untuk mengetahui kadar nilai oktan 

dari masing-masing campuran bahan bakar yaitu pada campuran pada campuran 

minyak pinus dengan pertamax pada temperatur yang berbeda yaitu P0 (pertamax 

murni), P10 (campuran pertamax 90% dan minyak pinus 10%), P20 (campuran 

pertamax 80% dan minyak pinus 20%), P30 (campuran pertamax 70% dan minyak 

pinus 30%), dan P40 (campuran pertamax 60% dan minyak pinus 40%). Pengujian 

ini dilakukan di UPT Laboratorium Terpadu Universitas Diponegoro Semarang pada
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 tanggal 16 Agustus 2022 dengan nomor sampel SP 2022 1546. Hasil uji 

laboratorium yaitu oktan bahan bakar dengan data sebagai berikut: 

Tabel 4.1 Hasil Uji Laboratorium Bahan Bakar 

No

. 
Nama Sampel Uji Parameter 

Nilai Metode 

Uji RON MON (R+M)/2 

1. 

Campuran pertamax 

dengan minyak 

pinus 0% 

Angka 

Oktan 

92,5 91,4 91,9 

ASTM 

D 613 

2. 

Campuran pertamax 

dengan minyak 

pinus 10% 

92,8 91,2 92,0 

3. 

Campuran pertamax 

dengan minyak 

pinus 20% 

92,8 90,9 91,8 

4. 

Campuran pertamax 

dengan minyak 

pinus 30% 

92,8 90,5 91,7 

Sumber: Laporan Hasil Pengujian Nomor SP 2022 1546 

 Dari data pada tabel di atas menunjukan minyak pinus dengan kadar 10%, 

20%, dan 30% mampu meningkatkan nilai oktan menjadi 92,8 daripada pertamax 

murni dengan nilai 92,5, dan nilai (R+M)/2 tertinggi pada campuran pertamax dengan 

minyak pinus 10 %. Data selengkapnya terdapat pada lampiran 13 dan 14 halaman 

139 dan 140. 

4.1.2 Uji Performa Mesin 

 Pengambilan data pada pengujian performa mesin dilakukan dengan 

menggunakan alat Dynotest, untuk parameter pengujian meliputi torsi dan daya. 

Dibawah ini tabel data hasil pengujian torsi dan daya: 
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4.1.2.1   Hasil Pengujian Torsi 

  Tabel 4.2 Hasil Pengujian Torsi (Nm) 

Torsi (N.m) 

Rpm 

Campuran minyak pinus dengan pertamax 

P0 P10 P20 P30 

Temperatur (°C) 

30 40 50 30 40 50 30 40 50 30 40 50 

4500 
7,73 8,33 7,21 9,31 7,09 9,37 6,69 8,07 8,26 10,55 10,44 11,32 

5000 
10,1

6 

16,2

2 

10,0

4 

15,0

0 

14,0

2 

15,3

2 

14,1

9 
14,34 12,16 15,20 14,44 16,90 

5500 
17,7

8 

22,4

2 

20,5

8 

21,6

4 

20,5

4 

18,6

7 

20,2

6 
21,46 22,14 22,56 25,25 19,88 

6000 
16,8

6 

20,7

6 

22,3

7 

23,6

4 

25,3

8 

19,1

9 

26,3

6 
26,69 25,13 22,88 25,93 25,57 

6500 
13,1

3 

19,5

4 

17,9

0 

17,7

5 

21,6

3 

19,4

8 

21,3

8 
22,11 22,64 18,84 20,46 21,60 

7000 
9,96 

10,1

4 

10,5

9 

10,9

8 

12,1

0 

15,1

2 

11,8

8 
11,83 12,06 12,00 11,85 11,66 

7500 
7,99 8,00 8,23 8,28 9,25 9,48 9,61 9,69 9,60 9,46 9,64 9,17 

8000 
7,22 7,29 7,22 7,17 7,21 7,22 7,04 7,31 7,52 7,33 7,35 7,43 

8500 
6,35 6,56 6,42 6,36 6,31 6,33 6,30 6,57 6,47 6,39 6,43 6,54 

9000 
5,67 5,76 5,83 5,78 5,77 5,78 5,63 5,84 5,82 5,81 5,84 5,93 

9500 
4,40 4,89 4,84 4,73 4,83 4,88 4,76 5,04 5,08 4,99 4,97 5,02 

Rata-

rata 
9,75 

11,8

1 

11,0

2 

11,8

8 

12,1

9 

11,8

9 

12,1

9 
12,63 12,44 12,36 12,96 12,82 

 Tabel 4.2 menampilkan data hasil pengujian torsi menggunakan alat Dynotest 

dari putaran 4500 rpm sampai 9500 rpm dengan rentang 500 rpm. Pada pengujian 

tersebut rata-rata torsi pada pengujian P0 suhu 40°C lebih tinggi 21,13% 

dibandingkan dengan pengujian P0 suhu 30°C, hal ini membuktikan bahwa semakin 
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tinggi temperatur campuran bahan bakar masuk ke ruang bakar maka semakin tinggi 

torsi sepeda motor, namun pada pengujian P0 suhu 50°C rata-rata torsi yang 

dihasilkan lebih rendah 6,69% dibandingkan dengan pengujian P0 suhu 40°C, tetapi 

masih lebih tinggi 13,02% dibandingkan pengujian P0 suhu 30°C, maka dapat 

diketahui bahwa ada titik balik setelah mengalami kenaikan torsi pada campuran P0 

suhu 40°C.  

 Pada pengujian campuran selanjutnya rata-rata torsi pada pengujian P10 suhu 

40°C lebih tinggi 2,61% dibandingkan dengan pengujian P10 suhu 30°C, hal ini 

membuktikan bahwa semakin tinggi temperatur campuran bahan bakar masuk ke 

ruang bakar maka semakin tinggi torsi sepeda motor, namun pada pengujian P10 

suhu 50°C rata-rata torsi yang dihasilkan lebih rendah 2,46% dibandingkan dengan 

pengujian P10 suhu 40°C, tetapi masih lebih tinggi 0,08% dibandingkan dengan 

pengujian P10 suhu 30°C, maka dapat diketahui bahwa ada titik balik setelah 

mengalami kenaikan torsi pada campuran P10 suhu 40°C. Pada pengujian campuran 

selanjutnya rata-rata torsi pada pengujian P20 suhu 40°C lebih tinggi 3,61% 

dibandingkan dengan pengujian P20 suhu 30°C, hal ini membuktikan bahwa semakin 

tinggi temperatur campuran bahan bakar masuk ke ruang bakar maka semakin tinggi 

torsi sepeda motor, namun pada pengujian P20 suhu 50°C rata-rata torsi yang 

dihasilkan lebih rendah 1,50% dibandingkan dengan pengujian P20 suhu 40°C, tetapi 

masih lebih tinggi 2,05% dibandingkan dengan pengujian P20 suhu 30°C, maka 

dapat diketahui bahwa ada titik balik setelah mengalami kenaikan torsi pada 

campuran P20 suhu 40°C. Pada pengujian campuran selanjutnya rata-rata torsi pada 
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pengujian P30 suhu 40°C lebih tinggi 4,85% dibandingkan dengan pengujian P30 

suhu 30°C, hal ini membuktikan bahwa semakin tinggi temperatur campuran bahan 

bakar masuk ke ruang bakar maka semakin tinggi torsi sepeda motor, namun pada 

pengujian P30 suhu 50°C rata-rata torsi yang dihasilkan lebih rendah 1,08% 

dibandingkan dengan pengujian P30 suhu 40°C, tetapi masih lebih tinggi 3,72% 

dibandingkan dengan pengujian P30 suhu 30°C, maka dapat diketahui bahwa ada 

titik balik setelah mengalami kenaikan torsi pada campuran P30 suhu 40°C. 

 Berdasarkan hasil di atas maka dapat diketahui bahwa ada pengaruh variasi 

temperatur campuran bahan bakar terhadap torsi sepeda motor, yaitu semakin tinggi 

temperaturnya maka torsinya semakin naik, hal ini berlaku untuk semua variasi 

campuran, namun pada temperatur 50°C torsinya mengalami penurunan,maka dapat 

diketahui bahwa ada titik balik setelah mengalami kenaikan torsi pada temperatur 

40°C. Hal ini sesuai dengan penelitian Tenaya, et al (2013) menyatakan bahwa 

dengan melakukan pemanasan terhadap bahan bakar yang masuk ke dalam ruang 

bakar bersama udara menghasilkan tekanan dan temperatur yang tinggi pada awal 

langkah ekspansi sehingga dapat menekan torak ke TMB dan akan menghasilkan 

torsi yang lebih besar dibanding tanpa pemanasan.Berdasarkan penelitian Kusmanto 

dan Winoko (2019) menyatakan bahwa hal ini diakibatkan karena semakin tinggi 

pemanasan pada bahan bakar akan menyebabkan bahan bakar lebih mudah terbakar 

sehingga terjadi pembakaran sendiri sebelum busi memercikan bunga api listrik, 

yang menyebabkan penurunan torsi yang dihasilkan. Data selengkapnya dapat dilihat 

dilampiran 20 Halaman 147. 
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4.1.2.2 Hasil Pengujian Daya 

Tabel 4.3 Hasil Pengujian Daya (kW) 

Daya (kW) 

Rpm 

Campuran minyak pinus dengan pertamax 

P0 P10 P20 P30 

Temperatur (°C) 

30 40 50 30 40 50 30 40 50 30 40 50 

4500 
        

1,07  

          

0,60  

         

0,62  

         

0,72  

          

0,50  

          

1,17  

         

0,52  

          

0,47  

         

0,52  

          

0,97  

         

0,89  

         

0,89  

5000 
        

1,62  

          

2,14  

         

0,82  

         

1,64  

          

1,89  

          

1,84  

         

1,57  

          

1,37  

         

1,47  

          

2,01  

         

1,74  

         

2,24  

5500 
        

3,63  

          

4,38  

         

3,11  

         

3,65  

          

3,28  

          

3,11  

         

3,06  

          

2,76  

         

4,30  

          

4,45  

         

4,90  

         

4,12  

 

6000 

        

5,77  

          

4,87  

         

5,17  

         

5,20  

          

5,34  

          

4,03  

         

5,54  

          

5,64  

    

5,20  

          

4,67  

         

5,39  

         

5,34  

6500 
        

6,41  

          

7,08  

         

7,78  

         

8,08  

          

8,23  

          

8,23  

         

8,30  

          

8,52  

         

7,31  

          

8,85  

         

8,87  

         

8,67  

7000 
        

6,49  

          

6,56  

         

6,71  

         

6,71  

          

6,89  

          

6,71  

         

7,23  

          

7,43  

         

7,11  

          

7,11  

         

7,85  

         

7,01  

7500 
        

5,94  

          

6,06  

         

6,21  

         

6,26  

          

6,76  

          

6,84  

         

6,69  

          

6,84  

         

6,76  

          

6,86  

         

6,86  

         

6,66  

8000 
        

5,82  

          

5,99  

         

5,92  

         

5,84  

          

5,92  

          

5,97  

         

5,82  

          

6,07  

         

6,21  

          

6,04  

         

6,14  

         

6,11  

8500 
        

5,54  

          

5,72  

         

5,69  

         

5,52  

          

5,59  

          

5,64  

         

5,54  

          

5,82  

         

5,67  

          

5,67  

         

5,69  

         

5,67  

9000 
        

5,27  

          

5,47  

         

5,57  

         

5,44  

          

5,42  

          

5,47  

         

5,32  

          

5,54  

         

5,52  

          

5,52  

         

5,49  

         

5,59  

9500 
        

4,38  

          

4,92  

         

5,02  

         

4,75  

          

4,85  

          

4,97  

         

4,77  

          

5,09  

         

5,02  

          

5,07  

         

5,00  

         

5,07  

Rata-

rata 

        

4,72  

          

4,89  

         

4,78  

         

4,89  

          

4,97  

          

4,91  

         

4,94  

          

5,05  

         

5,01  

          

5,20  

         

5,35  

         

5,22  

 

 Tabel 4.3 menampilkan data hasil pengujian daya menggunakan alat Dynotest 

dari putaran 4500 rpm sampai 9500 rpm dengan rentang 500 rpm. Pada pengujian 

tersebut rata-rata daya pada pengujian P0 suhu 40°C lebih tinggi 3,60% 

dibandingkan dengan pengujian P0 suhu 30°C, hal ini membuktikan bahwa semakin 

tinggi temperatur campuran bahan bakar masuk ke ruang bakar maka semakin tinggi 
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daya sepeda motor, namun pada pengujian P0 suhu 50°C rata-rata daya yang 

dihasilkan lebih rendah 2,25% dibandingkan dengan pengujian P0 suhu 40°C, tetapi 

masih lebih tinggi 1,27% dibandingkan pengujian P0 suhu 30°C, maka dapat 

diketahui bahwa ada titik balik setelah mengalami kenaikan daya pada campuran P0 

suhu 40°C.  

 Pada pengujian campuran selanjutnya rata-rata daya pada pengujian P10 suhu 

40°C lebih tinggi 1,63% dibandingkan dengan pengujian P10 suhu 30°C, hal ini 

membuktikan bahwa semakin tinggi temperatur campuran bahan bakar masuk ke 

ruang bakar maka semakin tinggi daya sepeda motor, namun pada pengujian P10 

suhu 50°C rata-rata daya yang dihasilkan lebih rendah 1,20% dibandingkan dengan 

pengujian P10 suhu 40°C, tetapi masih lebih tinggi 0,41% dibandingkan dengan 

pengujian P10 suhu 30°C, maka dapat diketahui bahwa ada titik balik setelah 

mengalami kenaikan daya pada campuran P10 suhu 40°C. Pada pengujian campuran 

selanjutnya rata-rata daya pada pengujian P20 suhu 40°C lebih tinggi 2,22% 

dibandingkan dengan pengujian P20 suhu 30°C, hal ini membuktikan bahwa semakin 

tinggi temperatur campuran bahan bakar masuk ke ruang bakar maka semakin tinggi 

daya sepeda motor, namun pada pengujian P20 suhu 50°C rata-rata daya yang 

dihasilkan lebih rendah 0,79% dibandingkan dengan pengujian P20 suhu 40°C, tetapi 

masih lebih tinggi 1,41% dibandingkan dengan pengujian P20 suhu 30°C, maka 

dapat diketahui bahwa ada titik balik setelah mengalami kenaikan daya pada 

campuran P20 suhu 40°C. Pada pengujian campuran selanjutnya rata-rata daya pada 

pengujian P30 suhu 40°C lebih tinggi 2,88% dibandingkan dengan pengujian P30 
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suhu 30°C, hal ini membuktikan bahwa semakin tinggi temperatur campuran bahan 

bakar masuk ke ruang bakar maka semakin tinggi daya sepeda motor, namun pada 

pengujian P30 suhu 50°C rata-rata daya yang dihasilkan lebih rendah 2,43% 

dibandingkan dengan pengujian P30 suhu 40°C, tetapi masih lebih tinggi 0,38% 

dibandingkan dengan pengujian P30 suhu 30°C, maka dapat diketahui bahwa ada 

titik balik setelah mengalami kenaikan daya pada campuran P30 suhu 40°C. 

 Berdasarkan hasil di atas maka dapat diketahui bahwa ada pengaruh variasi 

temperatur campuran bahan bakar terhadap daya sepeda motor, yaitu semakin tinggi 

temperaturnya maka dayanya semakin naik, hal ini berlaku untuk semua variasi 

campuran, namun pada temperatur 50°C dayanya mengalami penurunan, maka dapat 

diketahui bahwa ada titik balik setelah mengalami kenaikan daya pada temperatur 

40°C. Data selengkapnya dapat dilihat dilampiran 21 halaman 150.  

4.2 Pembahasan 

4.3.1 Pengaruh Variasi Temperatur Campuran Minyak Pinus Dengan 

Pertamax Terhadap Torsi Sepeda Motor  

 Berdasarkan data yang telah disajikan dalam bentuk tabel pada deskripsi data, 

menunjukan kecenderungan meningkatnya torsi pada variasi temperatur campuran 

minyak pinus dengan pertamax. Pengujian torsi yang dilaksanakan yaitu memakai 

campuran minyak pinus dengan pertamax pada variasi P0, P10, P20, P30 yang 

masing-masing divariasikan temperaturnya pada 30°C, 40°C, dan 50°C. Hasil 

pengujian torsi muncul berupa angka kemudian diolah menjadi grafik supaya mudah 

untuk dipahami. 
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Gambar 4.1 Hubungan Antara Torsi Dengan Putaran Mesin Pada Variasi Campuran 

Minyak Pinus Dengan Pertamax Dengan Suhu 30°C. 

 Hasil uji pada grafik menampilkan bahwa torsi yang dihasilkan menggunakan 

campuran P10 suhu 30°C lebih tinggi dibandingkan dengan campuran P0 suhu 30°C 

disemua variasi putaran, torsi tertingginya pada campuran P10 suhu 30°C yaitu pada 

putaran 6000 rpm lebih tinggi 32,95% dibandingkan dengan torsi tertingginya 

campuran P0 suhu 30°C pada putaran 5500 rpm, pada campuran P20 suhu 30°C lebih 

tinggi dibandingkan dengan campuran P0 suhu 30°C disemua variasi putaran, torsi 

tertingginya pada campuran P20 suhu 30°C yaitu pada putaran 6000 rpm lebih tinggi 

48,25% dibandingkan dengan torsi tertingginya campuran P0 suhu 30°C pada putaran 

5500 rpm, pada campuran P30 suhu 30°C lebih tinggi dibandingkan dengan 
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campuran P0 suhu 30°C disemua variasi putaran, torsi tertingginya pada campuran 

P30 suhu 30°C yaitu pada putaran 6000 rpm lebih rendah 13,20% dibandingkan 

dengan torsi tertingginya campuran P20 suhu 30°C pada putaran 6000 rpm, tetapi 

masih lebih tinggi 28,68% dibandingkan campuran P0 suhu 30°C, torsi tertinggi pada 

suhu 30°C ini didapat pada variasi campuran P20. 

 

Gambar 4.2 Hubungan Antara Torsi Dengan Putaran Mesin Pada Variasi Campuran 

Minyak Pinus Dengan Pertamax Dengan Suhu 40°C. 

 Hasil uji pada grafik menampilkan bahwa torsi yang dihasilkan menggunakan 

campuran P10 suhu 40°C lebih tinggi dibandingkan dengan campuran P0 suhu 40°C 

hampir disemua variasi putaran, torsi tertingginya pada campuran P10 suhu 40°C 

yaitu pada putaran 6000 rpm lebih tinggi 13,20% dibandingkan dengan torsi 
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tertingginya campuran P0 suhu 40°C pada putaran 5500 rpm, pada campuran P20 

suhu 40°C lebih tinggi dibandingkan dengan campuran P0 suhu 40°C disemua variasi 

putaran, torsi tertingginya pada campuran P20 suhu 40°C yaitu pada putaran 6000 

rpm lebih tinggi 19,05% dibandingkan dengan torsi tertingginya campuran P0 suhu 

40°C pada putaran 5500 rpm, pada campuran P30 suhu 40°C lebih tinggi 

dibandingkan dengan campuran P0 suhu 40°C disemua variasi putaran, torsi 

tertingginya pada campuran P30 suhu 40°C yaitu pada putaran 6000 rpm lebih rendah 

2,85% dibandingkan dengan torsi tertingginya campuran P20 suhu 40°C pada putaran 

6000 rpm, tetapi masih lebih tinggi 15,65% dibandingkan campuran P0 suhu 40°C, 

torsi tertinggi pada suhu 40°C ini didapat pada variasi campuran P20. 

 

Gambar 4.3 Hubungan Antara Torsi Dengan Putaran Mesin Pada Variasi Campuran 

Minyak Pinus Dengan Pertamax Dengan Suhu 50°C. 
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 Hasil uji pada grafik menampilkan bahwa torsi yang dihasilkan menggunakan 

campuran P10 suhu 50°C lebih rendah dibandingkan dengan campuran P0 suhu 50°C 

hampir disemua variasi putaran, torsi tertingginya pada campuran P10 suhu 50°C 

yaitu pada putaran 6500 rpm lebih rendah 12,92% dibandingkan dengan torsi 

tertingginya campuran P0 suhu 50°C pada putaran 6000 rpm, pada campuran P20 

suhu 50°C lebih tinggi dibandingkan dengan campuran P0 suhu 50°C hampir 

disemua variasi putaran, torsi tertingginya pada campuran P20 suhu 50°C yaitu pada 

putaran 6000 rpm lebih tinggi 12,33% dibandingkan dengan torsi tertingginya 

campuran P0 suhu 50°C pada putaran 6000 rpm, pada campuran P30 suhu 50°C lebih 

tinggi dibandingkan dengan campuran P0 suhu 50°C hampir disemua variasi putaran, 

torsi tertingginya pada campuran P30 suhu 50°C yaitu pada putaran 6000 rpm lebih 

tinggi 14,30% dibandingkan campuran P0 suhu 50°C, torsi tertinggi pada suhu 50°C 

ini didapat pada variasi campuran P30. 

 Pada akhir putaran mesin yaitu pada putaran 9500 rpm semua sampel 

campuran memperoleh torsi terendahnya, dan diputaran 6000 rpm hampir semua 

sampel memperoleh torsi tertingginya kecuali pada campuran P0 suhu 30°C dan P0 

suhu 40°C yaitu pada putaran 5500 rpm, dan pada campuran P10 suhu 50°C yaitu 

pada 6500 rpm. Setelah memperoleh torsi tertingginya lalu mengalami penurunan 

torsi seiring dengan meningkatnya putaran mesin sampai dengan 9500 rpm. Untuk 

torsi tertinggi diperoleh pada campuran P20 suhu 40°C yaitu pada putaran 6000 rpm, 

sedangkan untuk torsi paling rendah diperoleh pada campuran P0 suhu 30°C  yaitu 

pada putaran 9500 rpm. 
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Gambar 4.4 Hubungan Antara Torsi Dengan Temperatur Campuran Minyak Pinus 

Dengan Pertamax 

 Berdasarkan grafik di atas, nilai rata-rata torsi pada pengujian P0 suhu 40°C 

lebih tinggi 21,13% dibandingkan dengan pengujian P0 suhu 30°C, namun pada 

pengujian P0 suhu 50°C rata-rata torsi yang dihasilkan lebih rendah 6,69% 

dibandingkan dengan pengujian P0 suhu 40°C, tetapi masih lebih tinggi 13,02% 

dibandingkan pengujian P0 suhu 30°C. Pada pengujian campuran selanjutnya rata-

rata torsi pada pengujian P10 suhu 40°C lebih tinggi 2,61% dibandingkan dengan 

pengujian P10 suhu 30°C, namun pada pengujian P10 suhu 50°C rata-rata torsi yang 

dihasilkan lebih rendah 2,46% dibandingkan dengan pengujian P10 suhu 40°C, tetapi 

masih lebih tinggi 0,08% dibandingkan dengan pengujian P10 suhu 30°C. . Pada 

pengujian campuran selanjutnya rata-rata torsi pada pengujian P20 suhu 40°C lebih 

tinggi 3,61% dibandingkan dengan pengujian P20 suhu 30°C, namun pada pengujian 

P20 suhu 50°C rata-rata torsi yang dihasilkan lebih rendah 1,50% dibandingkan 
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dengan pengujian P20 suhu 40°C, tetapi masih lebih tinggi 2,05% dibandingkan 

dengan pengujian P20 suhu 30°C. Pada pengujian campuran selanjutnya rata-rata 

torsi pada pengujian P30 suhu 40°C lebih tinggi 4,85% dibandingkan dengan 

pengujian P30 suhu 30°C, namun pada pengujian P30 suhu 50°C rata-rata torsi yang 

dihasilkan lebih rendah 1,08% dibandingkan dengan pengujian P30 suhu 40°C, tetapi 

masih lebih tinggi 3,72% dibandingkan dengan pengujian P30 suhu 30°C.  

 Berdasarkan grafik pada gambar 4.2 dapat dilihat bahwa ada peningkatan torsi 

sepeda motor pada variasi temperatur 40°C campuran minyak pinus dengan pertamax 

dibanding dengan temperatur 30°C dan 50°C, hal ini sesuai dengan penelitian Sanata 

(2012) yang menyatakan bahwa terjadi peningkatan torsi setelah bahan bakar 

dipanaskan, hal ini terjadi karena penurunan viskositas bahan bakar setelah 

dipanaskan, bahan bakar dengan viskositas rendah akan mudah dalam proses 

pengkabutannya, sehingga bahan bakar lebih homogen. Menurut Anand, et al (2011) 

menyatakan bahwa Viskositas yang rendah juga bisa menyebabkan cepatnya waktu 

penyalaan karena bahan bakar lebih mudah diinjeksikan. Pada penelitian Tenaya, et 

al (2013) menyatakan bahwa dengan melakukan pemanasan terhadap bahan bakar 

yang masuk ke dalam ruang bakar bersama udara menghasilkan tekanan dan 

temperatur yang tinggi pada awal langkah ekspansi sehingga dapat menekan torak ke 

TMB dan akan menghasilkan torsi yang lebih besar dibanding tanpa pemanasan. Pada 

penelitian Triwibowo, et al (2017) juga menyatakan apabila temperatur campuran 

bahan bakar dengan udara naik, maka semakin mudah campuran bahan bakar dengan 

udara tersebut untuk terbakar. Akan tetapi pada suhu 50°C torsi yang dihasilkan lebih 
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rendah daripada suhu 40°C, berdasarkan penelitian Kusmanto dan Winoko (2019) 

menyatakan bahwa hal ini diakibatkan karena semakin tinggi pemanasan pada bahan 

bakar akan menyebabkan bahan bakar lebih mudah terbakar sehingga terjadi 

pembakaran sendiri sebelum busi memercikan bunga api listrik, yang menyebabkan 

penurunan torsi yang dihasilkan.  

 

Gambar 4.5 Hubungan Antara Torsi Dengan Campuran Minyak Pinus Dengan 

Pertamax 

 Berdasarkan grafik di atas, nilai rata-rata pengujian torsi pada campuran P10 

Suhu 30°C lebih tinggi 21,85% dibandingkan dengan campuran P0 suhu 30°C, dan 

pada campuran P20 suhu 30°C lebih tinggi 25,02% dibandingkan dengan campuran 

P0 suhu 30°C, dan pada campuran P30 suhu 30°C lebih tinggi 26,77% dibandingkan 
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dengan campuran P0 suhu 30°C, nilai rata rata torsi tertinggi pada suhu 30°C 

diperoleh pada campuran P30. Pada pengujian selanjutnya, nilai rata-rata pengujian 

torsi pada campuran P10 suhu 40°C lebih tinggi 3,21% dibandingkan dengan 

campuran P0 suhu 40°C, dan pada campuran P20 suhu 40°C lebih tinggi 6,94% 

dibandingkan dengan campuran P0 suhu 40°C, dan pada campuran P30 suhu 40°C 

lebih tinggi 9,73% dibandingkan dengan campuran P0 suhu 40°C, nilai rata rata torsi 

tertinggi pada suhu 40°C diperoleh pada campuran P30. Pada pengujian selanjutnya, 

nilai rata-rata pengujian torsi pada campuran P10 suhu 50°C lebih tinggi 7,89% 

dibandingkan dengan campuran P0 suhu 50°C, dan pada campuran P20 suhu 50°C 

lebih tinggi 12,88% dibandingkan dengan campuran P0 suhu 50°C, dan pada 

campuran P30 suhu 50°C lebih tinggi 16,33% dibandingkan dengan campuran P0 

suhu 50°C, nilai rata rata torsi tertinggi pada suhu 50°C diperoleh pada campuran 

P30.  

 Berdasarkan grafik pada gambar 4.3 dapat dilihat bahwa ada peningkatan torsi 

sepeda motor pada variasi campuran P30 pada semua variasi temperatur dibanding 

dengan campuran P0, P10, P20, hal ini sesuai dengan penelitian Arpa, et al (2010) 

yang menyatakan bahwa terpentin dapat meningkatkan torsi mesin karena densitas 

dan nilai kalor campuran terpentin dengan bensin lebih tinggi dibanding bensin 

murni, nilai densitas yang lebih tinggi dapat meningkatkan efisiensi volumetrik 

sehingga dapat meningkatkan torsi mesin. Pada penelitian Shamim, et al (2017) 

menyatakan bahwa meningkatnya efisiensi termal pada campuran terpentin dengan 

bensin ini disebabkan karena campuran terpentin dengan bahan bakar bensin 
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memiliki nilai kalor tinggi, viskositas rendah, yang meningkatkan atomisasi bahan 

bakar dan meningkatkan suhu pembakaran. Pada penelitian lain yang dilakukan oleh 

Hakim dan Saputro (2020) menyatakan bahwa campuran bahan bakar dengan minyak 

pinus dapat meningkatkan torsi mesin karena besarnya flash point dan nilai oktan, 

bahan bakar yang beroktan tinggi memiliki titik nyala yang tinggi juga sehingga 

dapat meningkatkan torsi mesin. 

4.3.2   Pengaruh Variasi Temperatur Campuran Minyak Pinus Dengan    

 Pertamax Terhadap Daya Sepeda Motor  

 Berdasarkan data yang telah disajikan dalam bentuk tabel pada deskripsi data, 

menunjukan kecenderungan meningkatnya daya pada variasi temperatur campuran 

minyak pinus dengan pertamax. Pengujian daya yang dilaksanakan yaitu memakai 

campuran minyak pinus dengan pertamax pada variasi P0, P10, P20, P30 yang 

masing-masing divariasikan temperaturnya pada 30°C, 40°C, dan 50°C. Hasil 

pengujian daya muncul berupa angka kemudian diolah menjadi grafik supaya mudah 

untuk dipahami. 
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Gambar 4.6 Hubungan Antara Daya Dengan Putaran Mesin Pada Campuran Minyak 

Pinus Dengan Pertamax Pada Suhu 30°C. 

 Hasil uji pada grafik menampilkan bahwa daya yang dihasilkan menggunakan 

campuran P10 suhu 30°C lebih tinggi dibandingkan dengan campuran P0 suhu 30°C 

hampir disemua variasi putaran, daya tertingginya pada campuran P10 suhu 30°C 

yaitu pada putaran 6500 rpm lebih tinggi 24,50% dibandingkan dengan daya 

tertingginya campuran P0 suhu 30°C pada putaran 7000 rpm, pada campuran P20 

suhu 30°C lebih tinggi dibandingkan dengan campuran P0 suhu 30°C hampir 

disemua variasi putaran, daya tertingginya pada campuran P20 suhu 30°C yaitu pada 

putaran 6500 rpm lebih tinggi 27,89% dibandingkan dengan daya tertingginya 

campuran P0 suhu 30°C pada putaran 7000 rpm, pada campuran P30 suhu 30°C lebih 

tinggi dibandingkan dengan campuran P0 suhu 30°C hampir disemua variasi putaran, 

daya tertingginya pada campuran P30 suhu 30°C yaitu pada putaran 6500 rpm lebih 
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tinggi 36,36% dibandingkan dengan daya tertingginya campuran P0 suhu 30°C pada 

putaran 7000 rpm, daya tertinggi pada suhu 30°C ini didapat pada variasi campuran 

P30 yaitu pada putaran 6500 rpm. 

 

Gambar 4.7 Hubungan Antara Daya Dengan Putaran Mesin Pada Campuran Minyak 

Pinus Dengan Pertamax Pada Suhu 40°C. 

 Hasil uji pada grafik menampilkan bahwa daya yang dihasilkan menggunakan 

campuran P10 suhu 40°C lebih tinggi dibandingkan dengan campuran P0 suhu 40°C 

hampir disemua variasi putaran, daya tertingginya pada campuran P10 suhu 40°C 

yaitu pada putaran 6500 rpm lebih tinggi 16,24% dibandingkan dengan daya 

tertingginya campuran P0 suhu 40°C pada putaran 6500 rpm, pada campuran P20 

suhu 40°C lebih tinggi dibandingkan dengan campuran P0 suhu 40°C hampir 

disemua variasi putaran, daya tertingginya pada campuran P20 suhu 40°C yaitu pada 

putaran 6500 rpm lebih tinggi 20,34% dibandingkan dengan daya tertingginya 
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campuran P0 suhu 40°C pada putaran 6500 rpm, pada campuran P30 suhu 40°C lebih 

tinggi dibandingkan dengan campuran P0 suhu 40°C hampir disemua variasi putaran, 

daya tertingginya pada campuran P30 suhu 40°C yaitu pada putaran 6500 rpm lebih 

tinggi 25,28% dibandingkan dengan daya tertingginya campuran P0 suhu 40°C pada 

putaran 6500 rpm, daya tertinggi pada suhu 40°C ini didapat pada variasi campuran 

P30 yaitu pada putaran 6500 rpm. 

 

Gambar 4.8 Hubungan Antara Daya Dengan Putaran Mesin Pada Campuran Minyak 

Pinus Dengan Pertamax Pada Suhu 50°C. 

 Hasil uji pada grafik menampilkan bahwa daya yang dihasilkan menggunakan 

campuran P10 suhu 50°C lebih tinggi dibandingkan dengan campuran P0 suhu 50°C 

hampir disemua variasi putaran, daya tertingginya pada campuran P10 suhu 50°C 

yaitu pada putaran 6500 rpm lebih tinggi 5,78% dibandingkan dengan daya 

tertingginya campuran P0 suhu 50°C pada putaran 6500 rpm, pada campuran P20 
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suhu 50°C lebih tinggi dibandingkan dengan campuran P0 suhu 50°C hampir 

disemua variasi putaran, namun daya tertingginya pada campuran P20 suhu 50°C 

yaitu pada putaran 6500 rpm lebih rendah 6,04% dibandingkan dengan daya 

tertingginya campuran P0 suhu 50°C pada putaran 6500 rpm, pada campuran P30 

suhu 50°C lebih tinggi dibandingkan dengan campuran P0 suhu 50°C hampir 

disemua variasi putaran, daya tertingginya pada campuran P30 suhu 50°C yaitu pada 

putaran 6500 rpm lebih tinggi 11,44% dibandingkan dengan daya tertingginya 

campuran P0 suhu 50°C pada putaran 6500 rpm, daya tertinggi pada suhu 50°C ini 

didapat pada variasi campuran P30 yaitu pada putaran 6500 rpm. 

 Pada putaran 4500 rpm semua sampel campuran memperoleh daya 

terendahnya, dan diputaran 6500 rpm hampir semua sampel memperoleh daya 

tertingginya kecuali pada campuran P0 suhu 30°C yaitu pada putaran 7000 rpm. 

Setelah memperoleh daya tertingginya lalu mengalami penurunan daya seiring 

dengan meningkatnya putaran mesin sampai dengan 9500 rpm. Untuk daya tertinggi 

diperoleh pada campuran P30 suhu 40°C  yaitu pada putaran 6500 rpm, sedangkan 

untuk daya paling rendah diperoleh pada campuran P20 suhu 40°C  yaitu pada 

putaran 4500 rpm. 
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Gambar 4.9 Hubungan Antara Daya Dengan Temperatur Campuran Minyak Pinus 

Dengan Pertamax 

 Berdasarkan grafik di atas, nilai rata-rata daya pada pengujian P0 suhu 40°C 

lebih tinggi 3,60% dibandingkan dengan pengujian P0 suhu 30°C, namun pada 

pengujian P0 suhu 50°C rata-rata daya yang dihasilkan lebih rendah 2,25% 

dibandingkan dengan pengujian P0 suhu 40°C, tetapi masih lebih tinggi 1,27% 

dibandingkan pengujian P0 suhu 30°C. Pada pengujian campuran selanjutnya rata-

rata daya pada pengujian P10 suhu 40°C lebih tinggi 1,63% dibandingkan dengan 

pengujian P10 suhu 30°C, namun pada pengujian P10 suhu 50°C rata-rata daya yang 

dihasilkan lebih rendah 1,20% dibandingkan dengan pengujian P10 suhu 40°C, tetapi 

masih lebih tinggi 0,41% dibandingkan dengan pengujian P10 suhu 30°C. Pada 

pengujian campuran selanjutnya rata-rata daya pada pengujian P20 suhu 40°C lebih 

tinggi 2,22% dibandingkan dengan pengujian P20 suhu 30°C, namun pada pengujian 

P20 suhu 50°C rata-rata daya yang dihasilkan lebih rendah 0,79% dibandingkan 
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dengan pengujian P20 suhu 40°C, tetapi masih lebih tinggi 1,41% dibandingkan 

dengan pengujian P20 suhu 30°C. Pada pengujian campuran selanjutnya rata-rata 

daya pada pengujian P30 suhu 40°C lebih tinggi 2,88% dibandingkan dengan 

pengujian P30 suhu 30°C, namun pada pengujian P30 suhu 50°C rata-rata daya yang 

dihasilkan lebih rendah 2,43% dibandingkan dengan pengujian P30 suhu 40°C, tetapi 

masih lebih tinggi 0,38% dibandingkan dengan pengujian P30 suhu 30°C. 

 Berdasarkan grafik pada gambar 4.2 dapat dilihat bahwa ada peningkatan 

daya sepeda motor pada variasi temperatur 40°C campuran minyak pinus dengan 

pertamax dibanding dengan temperatur 30°C dan 50°C, hal ini sesuai dengan 

penelitian Tenaya, et al (2013) dengan melakukan pemanasan terhadap bahan bakar, 

akan mempengaruhi campuran bahan bakar sehingga bahan bakar akan lebih mudah 

mengikat oksigen dan mengakibatkan ledakan yang terjadi pada ruang bakar menjadi 

lebih besar dan kecepatan ledakan meningkat ledakan inilah yang meningkatkan 

daya. Pada penelitian Triwibowo, et al (2017) juga menyatakan bahwa pemanasan 

bahan bakar dapat meningkatkan daya, hal ini disebabkan karena saat kondisi bahan 

bakar dipanaskan, temperatur campuran udara dan bahan bakar juga naik, sehingga 

membantu pengkabutan pada nosel karena temperatur bahan bakar mendekati titik 

penguapan jadi campuran lebih homogen. Menurut Sanata (2012) menyatakan bahwa 

peningkatan daya diakibatkan dari penurunan viskositas bahan bakar setelah 

dipanaskan, bahan bakar dengan viskositas rendah akan mudah dalam proses 

pengkabutannya, sehingga bahan bakar lebih homogen pencampurannya dengan 

udara. Kusmanto dan Winoko (2019) juga menyatakan bahwa peningkatan daya yang 
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disebabkan oleh pemanasan bahan bakar mengakibatkan viskositasnya menurun, 

semakin tinggi temperatur fluida, molekul fluida akan bergerak cepat sehingga 

memperlebar jarak antar molekulnya, jarak antar molekul yang lebar akan 

mengakibatkan densitas dan viskositas menurun sehingga pengkabutan yang terjadi 

lebih halus dibanding tanpa pemanasan. Akan tetapi pada suhu 50°C daya yang 

dihasilkan lebih rendah daripada suhu 40°C, berdasarkan penelitian Kusmanto dan 

Winoko (2019) menyatakan bahwa hal ini diakibatkan karena semakin tinggi 

pemanasan pada bahan bakar akan menyebabkan bahan bakar lebih mudah terbakar 

sehingga terjadi pembakaran sendiri sebelum busi memercikan bunga api listrik, yang 

menyebabkan penurunan daya yang dihasilkan. 

 

Gambar 4.6 Hubungan Antara Daya Dengan Campuran Minyak Pinus Dengan 
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 Berdasarkan grafik di atas, nilai rata-rata pengujian daya pada campuran P10 

Suhu 30°C lebih tinggi 3,60% dibandingkan dengan campuran P0 suhu 30°C, dan 

pada campuran P20 suhu 30°C lebih tinggi 4,66% dibandingkan dengan campuran P0 

suhu 30°C, dan pada campuran P30 suhu 30°C lebih tinggi 10,17% dibandingkan 

dengan campuran P0 suhu 30°C, nilai rata rata daya tertinggi pada suhu 30°C 

diperoleh pada campuran P30. Pada pengujian selanjutnya, nilai rata-rata pengujian 

daya pada campuran P10 suhu 40°C lebih tinggi 1,63% dibandingkan dengan 

campuran P0 suhu 40°C, dan pada campuran P20 suhu 40°C lebih tinggi 3,27% 

dibandingkan dengan campuran P0 suhu 40°C, dan pada campuran P30 suhu 40°C 

lebih tinggi 9,40% dibandingkan dengan campuran P0 suhu 40°C, nilai rata rata daya 

tertinggi pada suhu 40°C diperoleh pada campuran P30. Pada pengujian selanjutnya, 

nilai rata-rata pengujian daya pada campuran P10 suhu 50°C lebih tinggi 2,72% 

dibandingkan dengan campuran P0 suhu 50°C, dan pada campuran P20 suhu 50°C 

lebih tinggi 4,81% dibandingkan dengan campuran P0 suhu 50°C, dan pada 

campuran P30 suhu 50°C lebih tinggi 9,20% dibandingkan dengan campuran P0 suhu 

50°C, nilai rata rata daya tertinggi pada suhu 50°C diperoleh pada campuran P30.  

 Berdasarkan grafik pada gambar 4.6 dapat dilihat bahwa ada peningkatan 

daya sepeda motor pada variasi campuran P30 pada semua variasi temperatur 

dibanding dengan campuran P0, P10, P20, hal ini sesuai dengan penelitian Arpa, et al 

(2010) yang menyatakan bahwa terpentin dapat meningkatkan daya mesin karena 

densitas dan nilai kalor campuran terpentin dengan bensin lebih tinggi dibanding 

bensin murni, ini akan mengakibatkan peningkatan energi di dalam ruang bakar 
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sehingga dapat meningkatkan daya seiring dengan meningkatnya putaran mesin. Pada 

penelitian Shamim, et al (2017) menyatakan bahwa meningkatnya efisiensi termal 

pada campuran terpentin dengan bensin ini disebabkan karena campuran terpentin 

dengan bahan bakar bensin memiliki nilai kalor tinggi, viskositas rendah, yang 

meningkatkan atomisasi bahan bakar dan meningkatkan suhu pembakaran. Pada 

penelitian lain yang dilakukan oleh Hakim dan Saputro (2020) menyatakan bahwa 

campuran bahan bakar dengan minyak pinus dapat meningkatkan daya mesin karena 

besarnya daya akan berbanding lurus dengan torsi, apabila torsi mengalami 

peningkatan maka daya yang dihasilkan juga akan meningkat, penambahan minyak 

pinus dalam bahan bakar berbasis volume akan meningkatkan nilai oksigen, 

peningkatan oksigen dalam bahan bakar dapat menyebabkan kualitas pembakaran 

lebih baik dan sempurna. 

 Pengujian torsi yang dilakukan menghasilkan torsi maksimum sebesar 26,69 

Nm pada putaran 6000 rpm, hal ini menunjukan torsi yang dihasilkan meningkat 

karena pada spesifikasi sepeda motornya hanya 10,8 Nm pada putaran 5000 rpm. 

Sedangkan pada pengujian daya yang dilakukan dalam penelitian ini secara garis 

besar hasilnya menurun karena pada spesifikasi sepeda motor menunjukan hasil daya 

maksimum mencapai 8,2 kW pada putaran 8500 rpm, sedangkan pada penelitian ini 

hasil daya maksimum yang dicapai adalah 8,87 kW pada putaran 6500 rpm yaitu 

pada variasi campuran P20 suhu 40°C, hal ini disebabkan karena usia sepeda motor 

yang digunakan dalam penelitian ini sudah mencapai kurang lebih 7 tahun.
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BAB V 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

 Berdasarkan hasil penelitian tersebut dapat disimpulkan sebagai berikut : 

1. Pada pengujian torsi dengan menggunakan variasi temperatur campuran minyak 

pinus dengan pertamax diperoleh hasil semakin tinggi temperatur dan campuran 

minyak pinus dengan pertamax maka rata-rata torsi yang diperoleh semakin 

meningkat. Rata-rata torsi yang berhasil diperoleh pada campuran P30 suhu 40°C 

yaitu sebesar 12,96 Nm lebih tinggi 32,92% dibandingkan dengan campuran P0 

suhu 30°C yaitu sebesar 9,75 Nm. Namun pada semua variasi campuran minyak 

pinus dengan pertamax pada suhu 50°C hasil rata-rata torsi yang diperoleh 

menurun, berarti mengalami titik balik setelah mengalami peningkatan rata-rata 

torsi pada suhu 40°C. 

2. Pada pengujian daya dengan menggunakan variasi temperatur campuran minyak 

pinus dengan pertamax diperoleh hasil semakin tinggi temperatur dan campuran 

minyak pinus dengan pertamax maka rata-rata daya yang diperoleh semakin 

meningkat. Rata-rata daya yang dihasilkan pada campuran P30 suhu 40°C yaitu 

sebesar 5,35 kW lebih tinggi 13,35% dibandingkan dengan campuran P0 suhu 

30°C yaitu sebesar 4,72 kW. Namun pada semua variasi campuran minyak pinus 

dengan pertamax pada suhu 50°C hasil rata-rata daya yang diperoleh menurun, 

berarti mengalami titik balik setelah mengalami peningkatan rata-rata daya pada 

suhu 40°C. 
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5.2 Saran 

 Berdasarkan kesimpulan penelitian pengaruh temperature campuran minyak 

pinus dengan pertamax terhadap performa mesin (torsi dan daya) sepeda motor empat 

langkah injeksi yang telah dilakukan, maka penulis menyarankan beberapa hal 

sebagai berikut : 

1. Kepada pengguna sepeda motor agar dapat menggunakan temperatur 40°C  

dengan campuran minyak pinus 30% dengan pertamax untuk mengoptimalkan 

torsi yang dihasilkan. 

2. Kepada pengguna sepeda motor agar dapat menggunakan temperatur 40°C  

dengan campuran minyak pinus 30% dengan pertamax untuk mengoptimalkan 

daya yang dihasilkan. 

3. Untuk penelitian selanjutnya disarankan agar bisa menguji emisi gas buang dan 

konsumsi bahan bakar. 
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Lampiran 20. Tabel Hasil Pengujian Torsi 

Torsi (Nm)  

Rpm 

D

a

t

a 

 Campuran minyak pinus dengan pertamax  

 P0   P10   P20   P30  

 

30°

C  

 

40°

C  

 

50°

C  

 

30°

C  

 

40°

C  

 

50°

C  

 

30°

C  

 

40°C  

 

50°C  

 

30°C  

 

40°C  

 

50°C  

4500 

1 
     

4.78  

    

8.55  

    

6.01  

    

9.52  

    

7.89  

  

10.6

9  

    

6.93  

    

8.55  

    

8.11  

    

8.56  

  

12.13  

  

11.79  

2 
     

9.05  

    

7.05  

    

6.37  

    

8.79  

    

7.96  

    

8.04  

    

6.47  

    

8.13  

    

8.16  

  

11.45  

    

9.93  

  

10.47  

3 
     

9.36  

    

9.38  

    

9.24  

    

9.62  

    

5.42  

    

9.39  

    

6.68  

    

7.53  

    

8.52  

  

11.65  

    

9.27  

  

11.70  

Rata-

rata 

    

7.73  

   

8.33  

   

7.21  

   

9.31  

   

7.09  

   

9.37  

   

6.69  

   

8.07  

   

8.26  

 

10.55  

 

10.44  

 

11.32  

5000 

1 
     

9.17  

  

15.3

1  

  

10.2

1  

  

10.2

5  

  

17.9

0  

  

15.0

7  

  

13.4

3  

  

13.49  

  

10.93  

  

15.01  

  

12.13  

  

17.97  

2 

   

12.7

3  

  

16.9

5  

    

9.85  

  

16.0

1  

  

12.1

4  

  

18.7

2  

  

10.8

5  

  

10.63  

  

14.52  

  

14.60  

  

14.50  

  

14.35  

3 
     

8.58  

  

16.4

0  

  

10.0

6  

  

18.7

3  

  

12.0

3  

  

12.1

8  

  

18.2

9  

  

18.89  

  

11.04  

  

15.98  

  

16.69  

  

18.38  

Rata-

rata  

 

10.1

6  

 

16.2

2  

 

10.0

4  

 

15.0

0  

 

14.0

2  

 

15.3

2  

 

14.1

9  

 

14.34  

 

12.16  

 

15.20  

 

14.44  

 

16.90  

5500 

1 

   

16.3

5  

  

19.9

3  

  

20.2

0  

  

21.9

0  

  

17.9

0  

  

15.0

7  

  

23.1

3  

  

18.60  

  

25.47  

  

23.31  

  

25.48  

  

17.97  

2 

   

20.0

2  

  

23.5

7  

  

18.4

0  

  

24.2

8  

  

22.0

1  

  

21.6

9  

  

19.3

7  

  

21.12  

  

20.16  

  

21.94  

  

23.99  

  

23.28  

3 

   

16.9

7  

  

23.7

6  

  

23.1

5  

  

18.7

3  

  

21.7

1  

  

19.2

4  

  

18.2

9  

  

24.66  

  

20.80  

  

22.43  

  

26.29  

  

18.38  

Rata-

rata 

 

17.7

8  

 

22.4

2  

 

20.5

8  

 

21.6

4  

 

20.5

4  

 

18.6

7  

 

20.2

6  

 

21.46  

 

22.14  

 

22.56  

 

25.25  

 

19.88  

6000 

1 

   

17.0

9  

  

18.7

9  

  

19.0

5  

  

24.7

7  

  

24.9

8  

  

17.5

9  

  

26.2

7  

  

28.59  

  

26.90  

  

23.89  

  

25.48  

  

25.95  

2 

   

17.9

1  

  

19.0

5  

  

25.6

4  

  

20.0

3  

  

26.7

9  

  

20.7

3  

  

27.1

7  

  

27.05  

  

22.97  

  

22.32  

  

25.67  

  

25.84  

3                          
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15.5

7  

24.4

4  

22.4

3  

26.1

2  

24.3

6  

19.2

4  

25.6

3  

24.44  25.51  22.43  26.64  24.92  

Rata-

rata 

 

16.8

6  

 

20.7

6  

 

22.3

7  

 

23.6

4  

 

25.3

8  

 

19.1

9  

 

26.3

6  

 

26.69  

 

25.13  

 

22.88  

 

25.93  

 

25.57  

6500 

1 

   

12.0

5  

  

19.8

9  

  

20.6

3  

  

13.8

3  

  

21.5

8  

  

21.0

5  

  

23.5

2  

  

21.74  

  

22.51  

  

19.41  

  

19.16  

  

25.95  

2 

   

12.9

5  

  

18.9

1  

  

16.0

5  

  

19.2

7  

  

21.2

3  

  

18.5

5  

  

20.7

6  

  

26.24  

  

21.59  

  

18.69  

  

21.47  

  

22.07  

3 

   

14.4

0  

  

19.8

3  

  

17.0

3  

  

20.1

4  

  

22.0

7  

  

18.8

3  

  

19.8

5  

  

18.35  

  

23.81  

  

18.42  

  

20.74  

  

16.78  

Rata-

rata 

 

13.1

3  

 

19.5

4  

 

17.9

0  

 

17.7

5  

 

21.6

3  

 

19.4

8  

 

21.3

8  

 

22.11  

 

22.64  

 

18.84  

 

20.46  

 

21.60  

7000 

  
     

9.94  

    

9.94  

  

10.0

6  

  

11.3

4  

  

11.9

6  

  

21.0

6  

  

11.4

1  

  

11.82  

  

12.36  

  

12.41  

  

12.16  

  

11.34  

  

   

10.1

5  

  

10.1

7  

  

10.8

6  

  

10.3

8  

  

11.9

0  

  

12.1

8  

  

12.0

7  

  

11.79  

  

11.82  

  

11.51  

  

12.10  

  

11.52  

  
     

9.79  

  

10.3

1  

  

10.8

4  

  

11.2

1  

  

12.4

4  

  

12.1

3  

  

12.1

6  

  

11.89  

  

12.01  

  

12.09  

  

11.29  

  

12.11  

  
    

9.96  

 

10.1

4  

 

10.5

9  

 

10.9

8  

 

12.1

0  

 

15.1

2  

 

11.8

8  

 

11.83  

 

12.06  

 

12.00  

 

11.85  

 

11.66  

7500 

1 
     

7.86  

    

8.13  

    

7.89  

    

8.27  

    

9.51  

    

9.60  

    

9.41  

    

9.80  

    

9.75  

    

9.23  

    

9.74  

    

9.29  

2 
     

7.80  

    

7.85  

    

8.49  

    

8.11  

    

8.89  

    

9.40  

    

9.73  

    

9.61  

    

9.50  

    

9.30  

    

9.90  

    

8.60  

3 
     

8.30  

    

8.01  

    

8.31  

    

8.46  

    

9.36  

    

9.45  

    

9.70  

    

9.65  

    

9.54  

    

9.85  

    

9.28  

    

9.61  

Rata-

rata 

    

7.99  

   

8.00  

   

8.23  

   

8.28  

   

9.25  

   

9.48  

   

9.61  

   

9.69  

   

9.60  

   

9.46  

   

9.64  

   

9.17  

8000 

  
     

6.83  

    

7.21  

    

7.19  

    

7.11  

    

7.20  

    

7.00  

    

6.93  

    

7.07  

    

7.39  

    

7.28  

    

7.28  

    

7.27  

  
     

7.21  

    

7.26  

    

7.11  

    

7.10  

    

7.14  

    

7.12  

    

6.95  

    

7.27  

    

7.58  

    

7.04  

    

7.34  

    

7.31  

  
     

7.61  

    

7.40  

    

7.35  

    

7.31  

    

7.30  

    

7.54  

    

7.23  

    

7.58  

    

7.59  

    

7.68  

    

7.43  

    

7.70  

  
    

7.22  

   

7.29  

   

7.22  

   

7.17  

   

7.21  

   

7.22  

   

7.04  

   

7.31  

   

7.52  

   

7.33  

   

7.35  

   

7.43  

8500 

1 
     

6.15  

    

6.49  

    

6.36  

    

6.25  

    

6.42  

    

6.41  

    

6.19  

    

6.55  

    

6.36  

    

6.37  

    

6.36  

    

6.55  

2 
     

6.32  

    

6.55  

    

6.50  

    

6.29  

    

6.32  

    

6.19  

    

6.32  

    

6.63  

    

6.54  

    

6.53  

    

6.44  

    

6.57  
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3 
     

6.58  

    

6.65  

    

6.41  

    

6.54  

    

6.19  

    

6.40  

    

6.40  

    

6.53  

    

6.50  

    

6.26  

    

6.50  

    

6.50  

Rata-

rata 

    

6.35  

   

6.56  

   

6.42  

   

6.36  

   

6.31  

   

6.33  

   

6.30  

   

6.57  

   

6.47  

   

6.39  

   

6.43  

   

6.54  

9000 

  
     

5.52  

    

5.90  

    

5.70  

    

5.78  

    

5.70  

    

5.68  

    

5.64  

    

5.80  

    

5.81  

    

5.75  

    

5.78  

    

5.90  

  
     

5.68  

    

5.66  

    

5.95  

    

5.77  

    

5.77  

    

5.87  

    

5.61  

    

5.81  

    

5.89  

    

5.81  

    

5.85  

    

5.93  

  
     

5.80  

    

5.71  

    

5.85  

    

5.78  

    

5.83  

    

5.80  

    

5.64  

    

5.90  

    

5.75  

    

5.88  

    

5.89  

    

5.95  

  
    

5.67  

   

5.76  

   

5.83  

   

5.78  

   

5.77  

   

5.78  

   

5.63  

   

5.84  

   

5.82  

   

5.81  

   

5.84  

   

5.93  

9500 

1 
     

3.96  

    

4.91  

    

4.71  

    

4.72  

    

4.73  

    

4.76  

    

4.62  

    

5.01  

    

5.01  

    

4.78  

    

5.02  

    

4.97  

2 
     

4.46  

    

4.86  

    

4.88  

    

4.71  

    

4.79  

    

4.90  

    

4.66  

    

4.98  

    

5.19  

    

5.08  

    

4.94  

    

5.08  

3 
     

4.78  

    

4.89  

    

4.93  

    

4.76  

    

4.97  

    

4.97  

    

4.99  

    

5.14  

    

5.05  

    

5.12  

    

4.94  

    

5.00  

Rata-

rata 

    

4.40  

   

4.89  

   

4.84  

   

4.73  

   

4.83  

   

4.88  

   

4.76  

   

5.04  

   

5.08  

   

4.99  

   

4.97  

   

5.02  
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Lampiran 21. Tabel Hasil Pengujian Daya 

Daya (HP)  

Rpm 

D

a

t

a 

 Campuran minyak pinus dengan pertamax  

 P0   P10   P20   P30  

 

30°

C  

 

40°

C  

 

50°

C  

 

30°

C  

 

40°

C  

 

50°

C  

 

30°C  

 

40°C  

 

50°C  

 

30°C  

 

40°C  

 

50°C  

4500 

1 
   

0.90  

      

0.90  

      

0.50  

      

1.00  

      

0.70  

      

1.80  

      

0.60  

      

0.40  

      

0.50  

      

0.90  

      

1.70  

      

1.30  

2 
   

1.30  

      

0.60  

      

1.00  

      

0.90  

      

0.70  

      

1.70  

      

1.10  

      

0.80  

      

0.70  

      

1.60  

      

1.00  

      

0.90  

3 
   

2.10  

      

0.90  

      

1.00  

      

1.00  

      

0.60  

      

1.20  

      

0.40  

      

0.70  

      

0.90  

      

1.40  

      

0.90  

      

1.40  

Rata-

rata 

  

1.43  

     

0.80  

     

0.83  

     

0.97  

     

0.67  

     

1.57  

     

0.70  

     

0.63  

     

0.70  

     

1.30  

     

1.20  

     

1.20  

5000 

1 
   

1.90  

      

3.00  

      

1.10  

      

1.20  

      

3.40  

      

3.50  

      

1.90  

      

3.10  

      

2.50  

      

2.50  

      

1.90  

      

3.30  

2 
   

2.40  

      

2.90  

      

1.00  

      

2.60  

      

1.40  

      

1.70  

      

1.10  

      

1.20  

      

2.00  

      

2.60  

      

2.30  

      

2.10  

3 
   

2.20  

      

2.70  

      

1.20  

      

2.80  

      

2.80  

      

2.20  

      

3.30  

      

1.20  

      

1.40  

      

3.00  

      

2.80  

      

3.60  

  
  

2.17  

     

2.87  

     

1.10  

     

2.20  

     

2.53  

     

2.47  

     

2.10  

     

1.83  

     

1.97  

     

2.70  

     

2.33  

     

3.00  

5500 

1 
   

4.40  

      

5.30  

      

3.80  

      

5.00  

      

3.40  

      

3.50  

      

5.40  

      

3.10  

      

6.40  

      

6.00  

      

6.50  

      

7.30  

2 
   

6.00  

      

6.20  

      

3.30  

      

6.20  

      

4.50  

      

4.00  

      

3.60  

      

4.30  

      

6.40  

      

5.70  

      

6.20  

      

5.70  

3 
   

4.20  

      

6.10  

      

5.40  

      

3.50  

      

5.30  

      

5.00  

      

3.30  

      

3.70  

      

4.50  

      

6.20  

      

7.00  

      

3.60  

Rata-

rata 

  

4.87  

     

5.87  

     

4.17  

     

4.90  

     

4.40  

     

4.17  

     

4.10  

     

3.70  

     

5.77  

     

5.97  

     

6.57  

     

5.53  

6000 

1 
   

7.80  

      

6.20  

      

6.90  

      

6.90  

      

7.00  

      

5.20  

      

7.30  

      

8.00  

      

7.60  

      

6.50  

      

7.00  

      

7.30  

2 
   

8.00  

      

6.60  

      

7.00  

      

6.70  

      

7.50  

      

6.00  

      

7.70  

      

7.70  

      

6.20  

      

6.10  

      

7.20  

      

7.20  

3 
   

7.40  

      

6.80  

      

6.90  

      

7.30  

      

7.00  

      

5.00  

      

7.30  

      

7.00  

      

7.10  

      

6.20  

      

7.50  

      

7.00  

  
  

7.73  

     

6.53  

     

6.93  

     

6.97  

     

7.17  

     

5.40  

     

7.43  

     

7.57  

     

6.97  

     

6.27  

     

7.23  

     

7.17  

6500 

1 
   

8.30  

      

9.40  

    

10.7

0  

    

10.7

0  

    

11.2

0  

    

11.5

0  

    

11.40  

    

11.40  

      

7.30  

    

11.90  

    

12.00  

    

11.70  

2 
   

8.40  

      

8.20  

      

9.90  

    

10.8

0  

    

10.7

0  

    

10.6

0  

    

11.40  

    

11.30  

    

10.60  

    

11.80  

    

11.80  

    

11.50  



153 
 

 
 

3 
   

9.10  

    

10.9

0  

    

10.7

0  

    

11.0

0  

    

11.2

0  

    

11.0

0  

    

10.60  

    

11.60  

    

11.50  

    

11.90  

    

11.90  

    

11.70  

Rata-

rata 

  

8.60  

     

9.50  

   

10.4

3  

  

10.8

3  

   

11.0

3  

  

11.0

3  

  

11.13  

  

11.43  

     

9.80  

   

11.87  

  

11.90  

  

11.63  

7000 

1 
   

8.30  

      

8.70  

      

8.70  

      

9.20  

      

9.20  

      

8.70  

      

9.00  

      

9.20  

      

9.60  

      

9.60  

    

11.10  

      

9.40  

2 
   

8.90  

      

8.90  

      

9.10  

      

8.80  

      

9.10  

      

9.30  

      

9.40  

      

9.40  

      

9.40  

      

9.40  

      

9.50  

      

9.30  

3 
   

8.90  

      

8.80  

      

9.20  

      

9.00  

      

9.40  

      

9.00  

    

10.70  

    

11.30  

      

9.60  

      

9.60  

    

11.00  

      

9.50  

Rata-

rata 

  

8.70  

     

8.80  

     

9.00  

     

9.00  

     

9.23  

     

9.00  

     

9.70  

     

9.97  

     

9.53  

     

9.53  

  

10.53  

     

9.40  

7500 

1 
   

7.80  

      

8.10  

      

8.10  

      

8.40  

      

8.90  

      

9.20  

      

8.80  

      

9.20  

      

9.10  

      

8.90  

      

9.10  

      

9.00  

2 
   

7.80  

      

8.10  

      

8.50  

      

8.20  

      

9.10  

      

9.30  

      

9.10  

      

9.10  

      

9.00  

      

9.30  

      

9.30  

      

8.80  

3 
   

8.30  

      

8.20  

      

8.40  

      

8.60  

      

9.20  

      

9.00  

      

9.00  

      

9.20  

      

9.10  

      

9.40  

      

9.20  

      

9.00  

Rata-

rata 

  

7.97  

     

8.13  

     

8.33  

     

8.40  

     

9.07  

     

9.17  

     

8.97  

     

9.17  

     

9.07  

     

9.20  

     

9.20  

     

8.93  

8000 

1 
   

7.40  

      

8.00  

      

7.90  

      

7.80  

      

8.00  

      

7.90  

      

7.70  

      

7.90  

      

8.20  

      

8.00  

      

8.10  

      

8.10  

2 
   

7.80  

      

8.00  

      

7.90  

      

7.70  

      

7.80  

      

7.80  

      

7.70  

      

8.00  

      

8.40  

      

7.80  

      

8.30  

      

8.10  

3 
   

8.20  

      

8.10  

      

8.00  

      

8.00  

      

8.00  

      

8.30  

      

8.00  

      

8.50  

      

8.40  

      

8.50  

      

8.30  

      

8.40  

Rata-

rata 

  

7.80  

     

8.03  

     

7.93  

     

7.83  

     

7.93  

     

8.00  

     

7.80  

     

8.13  

     

8.33  

     

8.10  

     

8.23  

     

8.20  

8500 

1 
   

7.10  

      

7.60  

      

7.60  

      

7.50  

      

7.60  

      

7.70  

      

7.30  

      

7.80  

      

7.50  

      

7.50  

      

7.50  

      

7.70  

2 
   

7.40  

      

7.60  

      

7.70  

      

7.40  

      

7.50  

      

7.50  

      

7.40  

      

7.80  

      

7.60  

      

7.70  

      

7.70  

      

7.60  

3 
   

7.80  

      

7.80  

      

7.60  

      

7.30  

      

7.40  

      

7.50  

      

7.60  

      

7.80  

      

7.70  

      

7.60  

      

7.70  

      

7.50  

Rata-

rata 

  

7.43  

     

7.67  

     

7.63  

     

7.40  

     

7.50  

     

7.57  

     

7.43  

     

7.80  

     

7.60  

     

7.60  

     

7.63  

     

7.60  

9000 

1 
   

6.80  

      

7.40  

      

7.30  

      

7.30  

      

7.20  

      

7.30  

      

7.10  

      

7.40  

      

7.40  

      

7.30  

      

7.30  

      

7.40  

2 
   

7.10  

      

7.30  

      

7.60  

      

7.30  

      

7.20  

      

7.40  

      

7.10  

      

7.30  

      

7.50  

      

7.40  

      

7.40  

      

7.60  

3 
   

7.30  

      

7.30  

      

7.50  

      

7.30  

      

7.40  

      

7.30  

      

7.20  

      

7.60  

      

7.30  

      

7.50  

      

7.40  

      

7.50  

Rata-

rata 

  

7.07  

     

7.33  

     

7.47  

     

7.30  

     

7.27  

     

7.33  

     

7.13  

     

7.43  

     

7.40  

     

7.40  

     

7.37  

     

7.50  

9500 1                                                                      
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5.30  6.60  6.70  6.40  6.40  6.50  6.20  6.80  6.70  6.70  6.70  6.70  

2 
   

5.90  

      

6.60  

      

6.90  

      

6.30  

      

6.40  

      

6.80  

      

6.30  

      

6.70  

      

6.70  

      

6.80  

      

6.70  

      

6.90  

3 
   

6.40  

      

6.60  

      

6.60  

      

6.40  

      

6.70  

      

6.70  

      

6.70  

      

7.00  

      

6.80  

      

6.90  

      

6.70  

      

6.80  

Rata-

rata 

  

5.87  

     

6.60  

     

6.73  

     

6.37  

     

6.50  

     

6.67  

     

6.40  

     

6.83  

     

6.73  

     

6.80  

     

6.70  

     

6.80  

 

 


