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Abstrak

Mesin oto juga dikenal sebagai mesin bensin yang paling umum digunakan, Rem cakram
merupakan komponen penting dari sistem pengereman mesin Otto yang dapat mempengaruhi
keamanan dan efisiensi kendaraan. Penelitian ini bertujuan menganalisis variasi beban terhadap
performansi mesin Otto menggunakan rem cakram dalam skala laboratorium dimana sebagian
besar penelitian tersebut dilakukan di lingkungan yang kurang representatif, seperti simulasi
komputer atau pengujian lapangan yang kompleks. Kurangnya penelitian dalam skala
laboratorium yang memperhitungkan variasi beban dengan cermat meninggalkan celah
pengetahuan yang signifikan. Parameter pengujian yaitu perhitungan torsi, daya dan Break
Mean Efektive Preasure (bmep). Dari penelitian ini didapat bahwa pada beban 0,125 kg
menghasilkan torsi terendah adalah 0.24525 N.m dan torsi tertinggi adalah 0,82404 N.m pada
beban 0,420 kg. Kemudian dengan beban 0,125 kg dengan menghasilkan daya terendah adalah
0,64173 N.m dan daya tertinggi pada beban 0,420 kg adalah 2,15623 KW. Bmeep akan
mengalami kenaikan saat beban yang diberikan semakin besar pada beban 0,125 kg
menghasilkan bmeep terendah adalah 2,78287 N.m dan bmeep tertinggi pada beban 0,420 kg
adalah 9,35052 N.m

Kata kunci mesin oto, variasi beban, rem cakram, performansi mesin otto

Abstract

Also known as the most commonly used gasoline engine, disc brakes are an important component
of the Otto engine's braking system that can affect the safety and efficiency of the vehicle. This
study aims to analyze the variation of load on the performance of Otto machines using disc brakes
on a laboratory scale where most of the research was carried out in less representative
environments, such as computer simulations or complex field testing. The lack of studies on a
laboratory scale that carefully account for load variations leaves a significant knowledge gap.
The test parameters are the calculation of torque, power and Break Mean Effective Pressure
(BMEP). From this study, it was found that at a load of 0.125 kg the lowest torque was 0.24525
N.m and the highest torque was 0.82404 N.m at a load of 0.420 kg. Then with a load of 0.125 kg
the lowest power output is 0.64173 N.m and the highest power at a load of 0.420 kg is 2.15623
KW. Bmeep will increase when the load applied is greater at 0.125 kg resulting in the lowest
bmeep being 2.78287 N.m and the highest bmeep at 0.420 kg load is 9.35052 N.m

Keywords Auto Engine, Load Variation, Disc Brake, Otto Engine Performance
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1. PENDAHULUAN

Mesin Otto, yang merupakan salah satu jenis mesin yang paling umum digunakan, terutama
dalam aplikasi kendaraan, menjadi subjek utama penelitian teknik mesin di era globalisasi dan
peningkatan kebutuhan energi [1][2]. Mesin Otto, juga disebut sebagai mesin bensin,
menghasilkan tenaga kerja melalui pembakaran bahan bakar dalam udara yang dikemas di dalam
silinder [3][4]. Rem cakram adalah bagian penting dari sistem pengereman mesin Otto karena
berfungsi untuk mengantisipasi energi gerak kendaraan sehingga mengalami perlambatan [5].
Ketika kedua komponen rem berkontak, piringan pergesekan dengan kampas rem. Ini
menghasilkan panas dan bunyi dari energi Kinetik kendaraan [6]. Motor bakar biasanya terdiri
dari dua bagian: motor pembakaran dalam (internal combustion engine) dan motor pembakaran
luar (external combustion engine) [7][8][9]. Mesin pembakaran dalam menghasilkan panas dari
dalam mesin, seperti mesin empat tak dan dua tak [10][11]. Motor pembakaran luar menghasilkan
panas dari mesin uap dan turbin uap. “Penggunaan bahan bakar konvensional yaitu bahan bakar
fosil adalah yang utama digunakan pada umumnya kendaraan bermotor ” [12]. Mesin Otto, atau
mesin bensin, menghasilkan tenaga kerja melalui pembakaran bahan bakar dalam udara yang
dikemas di dalam silinder [13].

Mesin Otto, yang merupakan salah satu jenis mesin yang paling umum digunakan, terutama
dalam aplikasi kendaraan, menjadi subjek utama penelitian teknik mesin di era globalisasi dan
peningkatan kebutuhan energi [14][15]. Mesin Otto, juga disebut sebagai mesin bensin,
menghasilkan tenaga kerja melalui pembakaran bahan bakar dalam udara yang dikemas di dalam
silinder [16][15]. Rem cakram adalah bagian penting dari sistem pengereman mesin Otto, namun,
penggunaan rem dengan beban yang tinggi, kondisi jalanan yang tidak layak, minimnya
kesadaran akan berkendara yang baik serta perawatan kendaraan merupakan beberapa faktor yang
dapat mengakibatkan rem cakram tidak berfungsi secara optimal [17]. Keausan dini rem tersebut
karena brake pad yang modern lebih abrasif karena compiound yang keras, juga kualitas buruk
rem cakram yang diimpor dari beberapa negara Asia Timur. Selain itu, variasi beban yang
signifikan dapat mempengaruhi performa rem cakram, yang pada gilirannya dapat mempengaruhi
keamanan dan efisiensi kendaraan [18].

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis variasi beban terhadap performansi mesin Otto
menggunakan rem cakram dalam skala laboratorium. Melalui pengujian dan analisis ini,
diharapkan dapat diperoleh wawasan baru tentang bagaimana variasi beban mempengaruhi
performa rem cakram dan bagaimana hal tersebut dapat dioptimalkan untuk meningkatkan
keamanan dan efisiensi kendaraan. Meskipun banyak penelitian telah dilakukan untuk memahami
karakteristik pengereman rem cakram pada mesin otto, sebagian besar penelitian tersebut
dilakukan di lingkungan yang kurang representatif, seperti simulasi komputer atau pengujian
lapangan yang kompleks. Kurangnya penelitian dalam skala laboratorium yang memperhitungkan
variasi beban dengan cermat meninggalkan celah pengetahuan yang signifikan.

Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk mengisi kesenjangan pengetahuan ini dengan
melakukan eksperimen dalam skala laboratorium yang cermat untuk memahami dampak variasi
beban terhadap performansi mesin otto yang menggunakan rem cakram. Diharapkan penelitian
ini dapat memberikan pemahaman yang lebih mendalam tentang cara meningkatkan efisiensi dan
keselamatan pengereman pada kendaraan bermotor, yang pada gilirannya akan membawa
manfaat bagi industri otomotif secara keseluruhan.
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2. METODE PENELITIAN

Penelitian dilakukan dengan eksperimental analitik yaitu melakukan analisis pembebanan
torsi, daya dan Bmeep dengan putaran 2500 rpm dan beban 0.125, 0.220, 0.320, 0.420 Kg
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Gambar 1 Flowchart Penelitian

2.1 Langkah pengambilan data

1. Setelah melakukan pemanasan pada mesin kurang lebih selama 2-5 menit, maka atur
putaran r.p.m. sampai 2500 r.p.m.. Dan tunggu beberapa saat sampai mesin stabil pada
putaran tersebut

2. Kemudian nyalakan MCB ke posisi on

3. Selanjutnya mengambil data-data. Memberi beban pada cakram dengan beban 0,125
kg,0,220 kg, 0,320 kg dan 0,420 kg pada putaran mesin 2500 r.p.m.. Selanjutnya siap
mengambil data

4. Setelah selesai, maka turunkan putaran mesin pada posisi idle, selanjutnya matikan
mesin

e

" Gambar 2 Alat ujj
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2.2 Parameter pengujian

1. Perhitungan torsi
Besar torsi adalah besaran yang dapat menghitung tenaga yang dihasilkan oleh mesin atau
benda yang berputar [19]. Ini dikenal sebagai besaran turunan yang digunakan untuk menghitung
tenaga yang dihasilkan oleh benda yang berputar.
I Qo TG I (V1 ) TSRS @
Dimana : T = Torsi (N.m)
g = Percepatan gravitasi ( 9.81 m/s?)
L= Panjang tuas (m)
F= Gaya atau beban yang berikan (kg)

2. Daya (Power)

Daya merupakan kerja atau energi mesin yang dihasilkan mesin per satuan ketika mesin
itu beroperasi. di motor mesin break horsepower (BPH) merupakan besaran buat
mengidentifikasikan horsepower aktual yang didapatkan oleh mesin [20]

2m.nT

R e -4, NS @)

. =1
Dimana:

P= Daya untuk mengetahui hasil kerja mesin per satuan waktu (KW)
T=Torsi (Nm)
n = putaran mesin (r.p.m.)

3. Break Mean Efektive Preasure (bmep)

Bmeep artinya tekanan homogen-homogen yang berkaitan menggunakan pengoperasian
mesin yang merupakan berukuran kapasitas mesin buat melakukan pekerjaan mesin independen
berasal perpindahan mesin.

Bmeep = % ................................................................................................................... 3
Dimana:
Bmeep = Tekanan efektive rat-rata (kPa)

P = Daya (KW)

n=Jumlah putaran rata-rata
V= volume langkah (cm?)
N= Putaran (rpm)
mencari volume langkah adalah:
Vo T L N e 4)
Dimana: m =3,14
r = jari-jari silinder
L= panjang langkah piston dari TMA KE TMB
N=Jumlah silinder pada mesin

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Perhitungan Pembebanan Torsi, daya dan Bmeep dengan putaran 2500 rpm dan
pembebanan 0.125 kg
1. Torsi
T =FxgxL
Dimana:
T=Torsi (N.m)
g= Percepatan gravitasi (9,81 m/s~)
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L= Panjang tuas (m)
F= Gaya atau beban yang berikan (kg)

Maka:
=0,125x9,81x0,2
=0,24525 N.m
2. Daya
Untuk mensghitung daya digunakan persamaan 2.2 sebagai berikut:
p= 2w XnaT = few
c000
Dimana:

P = Daya untuk mengetahui hasil kerja mesin per satuan waktu (kw)
T = Torsi (Nm)
n = putaran mesin (rpm)

_ 2x3,14 x 2500 » 0,24525

- £000
=0,64173 kw

3. Bmeep ( break mean efektive preasure)
Untuk menghitung Bmeep digunakan persamaan 2.3 sebagai berikut

Bmeep= p)-cr:'z}clﬂ
Vxn

Dimana:
Bmeep = Tekanan efektive rat-rata (kPa)
P = Daya (kw)
nidle =Jumlah putaran rata-rata/konstan
\Y = volume langkah (cm?)
N = Putaran (rpm)

Mencari Volume Langkah Adalah:
V=m Xxr* Xx L X N
Dimana:
m=3,14
r* = jari-jari lingkaran silinder (mm)
L= Panjang langkah piston dari TMA ke TMB (mm)
N=Jumlah silinder
V=314x34x54x%x1
=230,6
Maka
_ 064173 x 2500 x 10% x1
- 230.6 x 2500

=2,78287 N.m

3.2 Perhitungan Pembebanan Torsi, daya dan Bmeep dengan putaran 2500 rpm dan pembebanan

0.220 kg
1. Torsi
T =FxgxL
=0,220x9.81x0,2
=0.43164 N.m
2. Daya
p= 2T kW

6000
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_ 2x3,14 x 2500 x 0,43164
B £000

=1.12945 kw

3. Bmeep ( break mean efektive preasure)

wm % 10%
Bmeep = pVT

mencari volume langkah adalah:

V=m X r* Xx L X N

Dimana:

w=23,14

r* = jari-jari lingkaran silinder (34 mm)
L =Panjang langkah piston dari TMA ke TMB (54 mm)
N =Jumlah silinder (1)
V=314x34x54x1

=230,6 maka,

_ 112945 x 2500 x 108 x1

- 230,6 x 2500

=4,89787. N.m

3.3 Perhitungan Pembebanan Torsi, daya dan Bmeep dengan putaran 2500 rpm dan pembebanan

0.320 kg

1. Torsi
T=FxgxL
=0,320x9.81x0,2
=0.62784 N.m

2. Daya

2m.aT
P= kw
=]
2x 3,14 x 2500 x O,E2ZTES

B 6000
=1.64284 kw

3. Bmeep (break mean efektive preasure)

=n x 10%
Bmeep = va

mencari volume langkah adalah:
V=m X r* XL X N
Dimana: T = 3,14
%= jari-jari lingkaran silinder (34 mm )

L= Panjang langkah piston dari TMA ke TMB (54 mm)

N= Jumlah silinder (1)
V=3.14x34x54x1
=230,6 maka:
_ lea284 x 2500 x 10% =1
- 230,6 x 2500

=7,12419 N.m
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3.4 Perhitungan Pembebanan Torsi, daya dan Bmeep dengan putaran 2500 rpm dan pembebanan
0.420 kg

1. Torsi

2. Daya

3. Bmeep (break mean efektive preasure)
Bmeep =

T=FxgxL
=0,420x9.81x0,2
=0.82404 N.m

_ Zn.nT

&000
_ 2x 3,14 x 2500 x 0.B2403

6000
=2,15623 kw

px;;xll}a
N

mencari volume langkah adalah:
V=mxr*xLxN
Dimana:

m=314

%= jari-jari lingkaran silinder (34 mm)
L =Panjang langkah piston dari TMA ke TMB (54 mm)
N= Jumlah silinder (1)

V=

3,14 x34x54%x1

=230,6 maka,

215623 x 2500 x 10% x 1
230.6 x 2500

=9,35052N.m

3.4 Pengaruh pembebanan terhadap Torsi
Dari hasil analisa perhitungan data maka pengaruh beban pengereman terhadap hasil torsi
didapat seperti tabel dibawah ini:

Tabel 1 Hasil Perhitungan Pengaruh beban pengereman Terhadap Torsi, daya dan Bmeep

No Beban pengereman (kg) Torsi (Nm) Daya (kw) Bmeep (N.m)
1 0,125 0,24525 0,64173 2,78287
2 0,220 0,43164 1,12945 4,89787
3 0,320 0,62784 1,64284 7,12419
4 0,420 0,82404 2,15623 9,35052
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Gambar 3 Grafik perhitungan

4. KESIMPULAN

Dari penelitian yang telah dilakukan, maka dapat di simpulkan antara lain:

1.

UCAPAN TERIMA KASIH

83

Torsi akan mengalami kenaikan ketika beban yang diberikan semakin besar, pada beban
0,125 kg menghasilkan torsi terendah adalah 0.24525 N.m dan torsi tertinggi adalah 0,82404
N.m pada beban 0,420 kg.
Daya akan semakin meningkat ketika pembebanan yang diberikan semakin besar, dengan
beban 0,125 kg dengan menghasilkan daya terendah adalah 0,64173 N.m dan daya tertinggi
pada beban 0,420 kg adalah 2,15623 KW
Bmeep akan mengalami kenaikan saat beban yang diberikan semakin besar pada beban 0,125
kg menghasilkan bmeep terendah adalah 2,78287 N.m dan bmeep tertinggi pada beban 0,420
kg adalah 9,35052 N.m.

Ucapan terima kasih kepada Prodi Teknik mesin Universitas Al-Azhar medan yang telah

memberikan kesempatan untuk melakukan penelitian serta Mahasiswa yang mendukung,
kemudian terima kasih kepada Universitas Asahan yang memberikan izin kepada peneliti untuk
melaksanakan penelitiannya
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