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ABSTRAK

Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui unjuk kerja motor bakar empat
langkah menggunakan bahan bakar pertalite dan tambahan zat aditif. Metode
yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode pengujian. Pemilihan metode
ini disesuaikan dengan tujuan penelitian yaitu untuk membandingkan unjuk kerja
mesin yang meliputi Torsi, Daya, dan Konsumsi Bahan Bakar Spesifik pada mesin
bensin Empat Langkah dengan menggunakan bahan bakar pertalite dan
tambahan zat aditif. Berdasarkan hasil penelitian ini diperoleh hasil yaitu unjuk
kerja motor bakar empat langkah pada bahan bakar campuran pertalite dengan
zat aditif 0,25% paling baik dan efektif dibandingkan variasi bahan bakar yang
lain.

Kata Kunci : Motor Bakar, Unjuk Kerja, Pertalite,
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Saat ini peranan industri otomotif sangat besar dalam pembangunan di
tanah air khususnya pada bidang otomotif baik produksi mobil maupun sepeda
motor. Industri otomotif tidak henti-hentinya melakukan penyempurnaan.
Berbagai energi alternatif saat ini terus diupayakan dan dikembangkan, untuk
kenyamanan pengguna, keselamatan pengguna dan nilai ekonomis maupun
dampak lingkungan yang ditimbulkan.

Sejalan dengan itu kemajuan teknologi di bidang otomotif membuat orang
berpikir dan berusaha untuk mencoba menemukan suatu alat atau melakukan
modifikasi dalam segala hal untuk meningkatkan kinerja mesin.

Selama ini penggunaan energi terbesar yang dihasilkan dari kendaraan
bermotor dan industri hanya menghasilkan sebagian kecil energi thermal hasil
pembakaran yang diubah menjadi energi mekanik.

Proses pembakaran bahan bakar minyak (BBM) dalam silinder
berlangsung sangat singkat, sehingga memungkinkan adanya sebagian BBM yang
tidak sempat terbakar dan terbuang lewat gas buang dalam bentuk polusi yang
memberikan dampak yang tidak baik untuk lingkungan dan sebagian besar hilang
dalam bentuk kerugian panas.

Karena itulah perlunya menggunakan bahan bakar dengan angka oktan
yang tinggi, untuk meningkatkan unjuk kerja motor bakar, mengurangi emisi gas

buang dan lain sebagainya. Salah satu cara untuk meningkatkan angka oktan



adalah dengan menggunakan zat aditif. Saat ini banyak orang yang tidak
mengetahui apa itu zat aditif, apa kegunaannya, dan berapa banyak zat aditif yang
harus dicampurkan kedalam bahan bakar. Maka dari itu penulis mengangkat judul
tugas sarjana “Analisa Unjuk Kerja Motor Bakar Empat Langkah Menggunakan

Pertalite Dengan Variasi Tambahan Zat Aditif .

1.2.  Perumusan Masalah
Permasalahan yang akan dibahas dalam penelitian ini adalah berapa
peningkatan unjuk kerja motor bakar yang didapatkan, dan berapa kadar zat aditif

yang harus dicampurkan pada bahan bakar?

1.3. Batasan Masalah
Karena luasnya permasalahan, penulis merasa perlu untuk membatasi
masalah yang akan dibahas dalam laporan ini, mengingat keterbatasan waktu,
tempat, kemampuan dan pengalaman.
Adapun hal-hal yang akan dibatasi dalam tugas sarjana ini adalah sebagai
berikut:
1. Zat aditif yang akan digunakan adalah Lupromax Accelerator X-Tra
Power
2. Variasi bahan bakar : Pertalite, Campuran dengan zat aditif 0,15%,
Campuran dengan zat aditif 0,25%, dan Campuran dengan zat aditif 0,35%
3. Unjuk kerja motor bakar 4 langkah hanya untuk menghitung :
1) Torsi dan Daya

2) Konsumsi bahan bakar spesifik



1.4, Tujuan Penelitian
1.4.1. Tujuan umum
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui unjuk kerja motor bakar 4
langkah terhadap bahan bakar pertalite dengan bahan bakar campuran pertalite
dan zat aditif.
1.4.2. Tujuan khusus
Penelitian bertujuan untuk mengetahui :
1) Torsi dan daya dari setiap bahan bakar
2) Konsumsi bahan bakar spesifik yang di hasilkan dari bahan bakar

pertalite dan campuran bahan bakar pertalite dengan zat aditif

1.5. Manfaat Penelitian

Manfaat yang diharapkan pada penelitian ini :

1. Memberikan informasi kepada masyarakat luas tentang perbandingan
bahan bakar pertalite dan campuran bahan bakar pertalite dengan zat
aditif dengan data yang diperoleh.

2. Memberikan informasi kepada masyarakat luas tentang berapa kadar

penambahan zat aditif yang baik untuk ditambahkan pada bahan bakar.

1.6.  Sistematika Penulisan
Dalam penulisan laporan skripsi ini dibagi dalam 5 (lima) bab yang terdiri
dari :

BAB| :PENDAHULUAN



Merupakan pendahuluan yang secara umum memberikan gambaran
tentang hal-hal yang melatarbelakangi penelitian ini dilaksanakan, batasan
masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian dan sistematika penulisan laporan.
BAB Il : TINJAUAN PUSTAKA

Dalam bab ini berisi tentang landasan teori yang diperoleh dari literatur
untuk mendukung pengujian.

BAB Il : METODOLOGI PENELITIAN

Dalam bab ini berisi tentang metode penelitian, tempat penelitian, Alat dan
Bahan yang digunakan, variabel penelitian, prosedur pengujian, dan diagram alir
pengujian.

BAB IV : HASIL DAN PEMBAHASAN

Dalam bab ini berisi tentang data hasil pengujian, perhitungan, dan analisa
tehadap data hasil pengujian.

BABV : KESIMPULAN DAN SARAN

Bagian terakhir ini akan memaparakan hal-hal yang dapat disimpulkan
berdasarkan pembahasan sebelumnya beserta saran-saran yang sekiranya dapat

diberikan untuk perbaikan dikemudian hari.



BAB 2

TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Motor Bakar

Motor bakar adalah salah satu jenis dari mesin kalor yang
mengubah tenaga kimia bahan bakar menjadi tenaga mekanis dan pengubahan itu
dilaksanakan dalam mesin itu sendiri. Dewasa ini motor bakar torak mempunyai
peranan sangat penting dalam kehidupan manusia. Hampir setiap orang telah
menikmati manfaat yang dihasilkan oleh motor bakar, misalnya dalam bidang

transportasi, penerangan, pertanian , produksi dan sebagainya.

2.2. Klasifikasi Motor Bakar
Motor bakar dapat diklasifikasikan menjadi 3 (tiga) macam. Adapun
pengklasifikasian motor bakar adalah sebagai berikut:
2.2.1. Berdasarkan sistem pembakarannya
1. Mesin pembakaran luar
Yaitu suatu mesin yang mempunyai sistim pembakaran yang terjadi diluar
dari mesin itu sendiri. Misalnya mesin uap dimana energi thermal dari hasil
pembakaran dipindahkan kedalam fluida kerja mesin. Pembakaran air pada
ketel uap menghasilkan uap kemudian uap tersebut baru dimasukkan kedalam
sistim kerja mesin untuk mendapatkan tenaga mekanik.
Hal-hal yang dimiliki pada mesin pembakaran luar yaitu :
1) Dapat memakai semua bentuk bahan bakar.
2) Dapat memakai bahan bakar bermutu rendah.

3) Cocok untuk melayani beban-beban besar dalam satu poros.



4) Lebih cocok dipakai untuk daya tinggi.

Contoh mesin pembakaran luar yaitu pesawat tenaga uap, pelaksanaan
pembakaran bahan bakar dilakukan diluar mesin.
2. Mesin pembakaran dalam

Pada umumnya motor pembakaran dalam dikenal dengan motor bakar.
Proses pembakaran bahan bakar terjadi didalam mesin itu sendiri sehingga gas
hasil pembakaran berfungsi sekaligus sebagai fluida kerja mesin. Motor bakar
itu sendiri dibagi menjadi beberapa macam berdasarkan sistim yang dipakai,
yaitu motor bakar torak, motor bakar turbin gas, dan motor bakar propulsi
pancar gas. Untuk motor bakar torak dibagi atas 2 (dua) macam, yaitu motor
bensin dan motor diesel. Menurut langkah kerjanya motor bakar dibagi
menjadi mesin dengan proses dua langkah dan mesin dengan proses empat
langkah.
Hal-hal yang dimiliki pada mesin pembakaran dalam yaitu :
1) Pemakian bahan bakar irit
2) Berat tiap satuan tenaga mekanis lebih kecil
3) Kontruksi lebih sederhana, karena tidak memerlukan ketel uap, kondesor,

dan sebagainya.

Pada umumnya mesin pembakaran dalam dikenal dengan nama motor
bakar.

2.2.2. Berdasarkan sistem penyalaannya

1. Motor bensin

Motor bensin dapat juga disebut sebagai motor otto. Motor tersebut

dilengkapi dengan busi dan karburator. Busi menghasilkan loncatan bunga api



listrik yang membakar campuran bahan bakar dan udara karena motor ini
cenderung disebut spark ignition engine. Pembakaran bahan bakar dengan
udara ini menghasilkan daya. Di dalam siklus otto (siklus ideal) pembakaran
tersebut dimisalkan sebagai pemasukan panas pada volume konstan.
2. Motor diesel

Motor diesel adalah motor bakar torak yang berbeda dengan motor bensin.
Proses penyalaannya bukan menggunakan loncatan bunga api listrik. Pada
waktu torak hampir mencapai titik TMA bahan bakar disemprotkan ke dalam
ruang bakar. Terjadilah pembakaran pada ruang bakar pada saat udara udara
dalam silinder sudah bertemperatur tinggi. Persyaratan ini dapat terpenuhi
apabila perbandingan kompresi yang digunakan cukup tinggi.

2.2.3. Berdasarkan langkah kerjanya

1. Motor 4 tak/4 langkah

Motor 4 tak atau 4 cicle engine adalah motor yang dalam satu siklus
kerjanya membutuhkan 4 kali piston bolak-balik, 2 kali putaran poros engkol
dan menghasilkan 1 kali langkah usaha. Contoh motor 4 tak : Honda supra,
Yamah vega, Yamaha jupiter, Pithong dan lain sebagainya.
2. Motor 2 tak/2 langkah

Motor 2 tak atau 2 cycle engine adalah motor yang dalam satu siklus
kerjanya membutuhkan 2 kali piston bolak-balik, 1 kali putaran poros engkol
dan menghasilkan 1 langkah usaha. Contoh motor 2 tak : Yamaha RX King,

Vespa, Kawasaki Ninja, Force One, dan lain sebagainya.



2.3.  Prinsip Kerja Motor Bakar 4 Langkah

Motor bakar torak menggunakan beberapa silinder yang didalamnya
terdapat torak yang bergerak translasi bolak-balik ( reciprocating engine ).
Didalam silinder itulah terjadi pembakaran antara bahan bakar dengan oksigen
dari udara. Gas pembakaran yang dihasilkan oleh proses tersebut mampu
menggerakkan torak yang dihubungkan dengan poros engkol oleh batang
penghubung (batang penggerak). Gerak translasi torak tadi menyebabkan gerak
rotasi pada poros engkol dan sebaliknya.

Untuk prinsip kerja motor 4 tak kurang lebih dibagi menjadi 4 step
diantaranya yaitu sebagai berikut ini :
1. Langkah Hisap (Intake)

Adapun langkah hisap (intake) dapat dilihat pada gambar 2.1 dibawah ini.

- y
LANGHAH ISAP
Gambar 2.1: Langkah hisap.

Langkah ini yaitu bertujuan untuk memasukan kabut udara dan bahan
bakar ke dalam silinder mesin motor. Dimana seperti yang kita ketahui bahwa
tenaga mesin diproduksi tergantung dari seberapa banyak jumlah bahan bakar

yang terbakar selama proses pembakaran.



Untuk prosesnya diantaranya yaitu :

1) Piston bergerak dari titi mati atas atau yang biasanya disingkat dengan
istilah (TMA) dalam dunia otomotif menuju ke titik mati bawah atau
singkatan dari (TMB)

2) Kemudian Klep in (intake valve) terbuka dan Klep ex (exhaust valve) akan
tertutup.

3) Kruk as akan berputar 180°

4) Noken as beputar 90°

5) Selanjutnya tekanan yang dibuat oleh piston tersebut maka campuran
bahan bakar dan juga udara yang telah dibuat menjadi kabut oleh
karburator akan terhisap melalu intake port

2. Langkah Kompresi (Compression)
Adapun langkah kompresi (compression) dapat dilihat pada gambar 2.2 di

bawah ini.

COom pressiom

Gambar 2.2: Langkah kompresi.

Langkah ini yaitu dengan piston bergerak dari TMB ke TMA posisi katup

masuk dan keluar tertutup, yang mengakibatkan udara atau gas dalam ruang bakar



terkompresi beberapa saat sebelum piston sampai pada posisi TMA. Tujuan dari
langkah kompresi ini yaitu untuk meningkatkan temperatur sehingga campuran
udara dan juga bahan bakar dapat bersenyawa. Rasio kompresi ini juga nantinya
akan berhubungan erat dengan produksi tenaga pada mesin motor.
Untuk prosesnya sebagai berikut :
1) Piston bergerak kembali dari TMB ke TMA.
2) Klep in menutup, klep ex tetap tertutup.
3) Bahan Bakar termampatkan ke dalam kubah pembakaran (combustion
chamber).
4) Sekitar 15° sebelum TMA, busi mulai menyalakan bunga api dan memulai
proses pembakaran.
5) Kruk as mencapai satu rotasi penuh (360°).
6) Noken as mencapai 180°.
3. Langkah Pembakaran (Combustion)
Adapun langkah pembakaran (combustion) dapat dilihat pada gambar 2.3 di

bawah ini.

\. )\

LANGKAH PENGAPIAN
Gambar 2.3: Langkah pembakaran.
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Langkah ini yaitu dimulai dengan menyalakan busi yang menyebabkan
terbakarnya bahan bakar tadi ,nah dalam proses pembakaran tersebut maka akan
menyababkan yang namanya ledakan yang akan mendorong piston menuju ke
bawah untuk menggerakan kruk as (crank shaft), yang mana perputaran atau
gerakan kruk as ini akan memutar fly wheel yang akhirnya memutar gear untuk
memutar roda kendaraan.

Untuk prosesnya adalah :
1) Ledakan tercipta secara sempurna di ruang bakar
2) Piston terlempar dari TMA menuju TMB
3) Klep inlet menutup penuh, sedangkan menjelang akhir langkah usaha klep
buang mulai sedikit terbuka.
4) Terjadi transformasi energi gerak bolak-balik piston menjadi energi rotasi
kruk as
5) Putaran kruk as mencapai 540°
6) Putaran noken as 270°
4. Langkah Pembuangan (Exhaust)
Adapun langkah pembuangan (exhaust)) dapat dilihat pada gambar 2.4 di

bawah ini.

P |
&

LANGKAH BUANG
Gambar 2.4. Langkah buang
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Untuk langkah yang terakhir yaitu klep ex akan terbuka dan klep in akan
tertutup, yang kemudian dilanjutkan dengan pistion naik karena dorongan balik
dari kruk as tersebut setelah proses pembakaran dilakukan. Masa sisa pembakaran
tersebut akan didorong keluar oleh piston melalui exhaust port, maka setelah satu
siklus kerja dari sebuah mesin 4 tak dan siklus tersebut akan terjadi berulang
ulang dengan sangat cepat.

Untuk prosesnya adalah sebagai berikut ini :
1) Counter balance weight pada kruk as memberikan gaya normal untuk
menggerakkan piston dari TMB ke TMA.
2) Klep ex terbuka sempurna, klep inlet menutup penuh.
3) Gas sisa hasil pembakaran didesak keluar oleh piston melalui exhaust port
menuju knalpot.
4) Kruk as melakukan 2 rotasi penuh (720°).

5) Noken as menyelesaikan 1 rotasi penuh (360°).

2.4.  Siklus Otto

Siklus Otto adalah siklus thermodinamika yang paling banyak digunakan
dalam kehidupan manusia.

Mobil dan sepeda motor berbahan bakar bensin (Petrol Fuel) adalah
contoh penerapan dari sebuah siklus Otto.

Pada mesin pembakaran dalam empat langkah alias empat tak, mula-mula
campuran udara dan uap bensin mengalir dari karburator menuju silinder pada
saat piston bergerak ke bawah (langkah masukan). Selanjutnya campuran udara
dan uap bensin dalam silinder ditekan secara adiabatik ketika piston bergerak ke

atas (langkah kompresi alias penekanan). Karena ditekan secara adiabatik maka
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suhu dan tekanan campuran meningkat. Pada saat yang sama, busi memercikkan
bunga api sehingga campuran udara dan uap bensin terbakar. Ketika terbakar,
suhu dan tekanan gas semakin bertambah. Gas bersuhu tinggi dan bertekanan
tinggi tersebut memuai terhadap piston dan mendorong piston ke bawah (langkah
pemuaian). Selanjutnya gas yang terbakar dibuang melalui katup pembuangan dan
dialirkan menuju pipa pembuangan (langkah pembuangan).Katup masukan
terbuka lagi dan keempat langkah diulangi.

Perlu diketahui bahwa tujuan dari adanya langkah kompresi alias
penekanan adiabatik adalah menaikkan suhu dan tekanan campuran udara dan uap
bensin. Proses pembakaran pada tekanan yang tinggi akan menghasilkan suhu dan
tekanan (P = F/A) yang sangat besar. Akibatnya gaya dorong (F = PA) yang
dihasilkan selama proses pemuaian menjadi sangat besar. Mesin motor atau mobil
menjadi lebih bertenaga. Walaupun tidak ditekan, campuran udara dan uap bensin
bisa terbakar ketika si busi memercikkan bunga api. Tapi suhu dan tekanan gas
yang terbakar tidak terlalu tinggi sehingga gaya dorong yang dihasilkan juga
kecil. Akibatnya mesin menjadi kurang bertenaga.

Proses perubahan bentuk energi dan perpindahan energi pada mesin
pembakaran dalam empat langkah di atas bisa dijelaskan seperti ini : Ketika
terjadi proses pembakaran, energi potensial kimia dalam bensin dan energi dalam
udara berubah menjadi kalor alias panas. Sebagian kalor berubah menjadi energi
mekanik batang piston dan poros engkol, sebagian kalor dibuang melalui pipa
pembuangan (knalpot). Sebagian besar energi mekanik batang piston dan poros

engkol berubah menjadi energi mekanik kendaraan (kendaraan bergerak),
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sebagian kecil berubah menjadi kalor alias panas. Panas timbul akibat adanya
gesekan.

Proses pemuaian dan penekanan secara adiabatik pada siklus otto bisa
dilihat pada gambar 2.5. di bawah ini. Diagram ini menunjukkan model ideal dari
proses termodinamika yang terjadi pada mesin pembakaran dalam yang
menggunakan bensin.

Secara thermodinamika, siklus ini memiliki 4 buah proses thermodinamika
yang terdiri dari 2 buah proses isokhorik (volume tetap) dan 2 buah proses
adiabatis (kalor tetap). Untuk lebih jelasnya dapat dilihat diagram tekanan (p) vs

temperatur (V) pada gambar 2.5 berikut:

P

| L
a b v
Gambar 2.5: Diagram p-v.

Proses yang terjadi adalah :
1-2 : Kompresi adiabatis
2-3 : Pembakaran isokhorik
3-4 : Ekspansi / langkah kerja adiabatis

4-1 : Langkah buang isokhorik

14



2.5. Torsi dan Daya

Torsi adalah ukuran kemampuan mesin untuk melakukan kerja, jadi torsi
adalah suatu energi. Besarnya torsi adalah besaran turunan yang biasa digunakan
untuk menghitung energi yang dihasilkan dari benda yang berputar pada
porosnya.

Torsi dapat ditentukan menggunakan Pers. 2.1 dibawah ini:
T=Fxl (2.1)

Daya mesin adalah hubungan kemampuan mesin untuk menghasilkan torsi
maksimal pada putaran tertentu. Daya menjelaskan besarnya output kerja mesin
yang berhubungan dengan waktu, atau rata-rata kerja yang dihasilkan.

Daya yang dihasilkan dari proses pembakaran di dalam silinder dan
biasanya disebut dengan daya indikator. Daya tersebut dikenakan pada torak yang
bekerja bolak balik didalam silinder mesin. Jadi di dalam silinder mesin, terjadi
perubahan energi dari energi kimia bahan bakar dengan proses pembakaran
menjadi energi mekanik pada torak.

Daya dapat ditentukan menggunakan Pers. 2.2 dibawah ini:

P=nxT (2.2)

2.6.  Konsumsi Bahan Bakar Spesifik

Konsumsi bahan bakar spesifik (sfc) menyatakan laju konsumsi bahan
bakar pada suatu motor bakar torak, pada umumnya dinyatakan dalam jumlah
massa bahan bakar per satuan keluaran daya.

Sfc adalah indikator keefektifan suatu motor bakar yang tersedia untuk
menghasilkan daya. Dengan demikian, semakin kecil SFC maka dapat dikatakan

motor semakin hemat bahan bakar.
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Konsumsi bahan bakar spesifik dapat ditentukan menggunakan Pers. 2.3

dibawah ini:
P (2.3)
2.7. Pertalite

2.7.1. Pengertian pertalite

Pertalite adalah bahan bakar minyak terbaru dari Pertamina dengan RON

90. Pertalite dihasilkan dengan penambahan zat aditif dalam proses
pengolahannya di  kilang minyak. Pertalite diluncurkan tanggal 24
Juli 2015 sebagai varian baru bagi konsumen yang menginginkan BBM dengan
kualitas di atas Premium, tetapi dengan harga yang lebih murah
daripada Pertamax, bahan bakar jenis ini menjadi penengah antara Premium dan
Pertamax.
2.7.2. Komposisi pertalite

Untuk membuat Pertalite komposisi bahannya adalah nafta yang memiliki
RON 65-70, agar RON-nya menjadi RON 90 maka dicampurkan HOMC (High
Octane Mogas Component), HOMC bisa juga disebut Pertamax, percampuran
HOMC yang memiliki RON 92-95, selain itu juga ditambahkan zat aditif
ECoSAVE. Zat aditif ECOSAVE ini bukan untuk meningkatkan RON tetapi agar
mesin menjadi bertambah halus, bersih dan irit.
Keterangan :

1. Nafta
Nafta adalah material yang memiliki titik didih antara gasolin dan kerosin

yang digunakan untuk :
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1. Pelarut dry cleaning (pencuci)

2. Pelarut karet

3. Bahan awal etilen

4. Bahan bakar jet dikenal sebagai JP-4
2. HOMC

Yaitu merupakan produk naphtha (komponen minyak bumi) yang
memiliki struktur kimia bercabang dan ring (lingkar) berangka oktan tinggi
(daya bakar lebih sempurna dan instant cepat), Oktan di atas 92, bahkan ada
yang 95, sampai 98 lebih. Kebanyakan merupakan hasil olah lanjut Naphtha
jadi ber-angka oktane tinggi atau hasil perengkahan minyak berat menjadi
HOMC. Terbentuknya oktane number tinggi adalah hasil perengkahan
katalitik ataupun sintesis catalityc di reaktor kimia Unit Kkilang
RCC/FCC/RFCC atau Plat Forming atau proses polimerisasi katalitik lainnya.

2.7.3. Keunggulan pertalite

1. Durability

Pertalite dapat dikategorikan sebagai bahan bakar kendaraan yang
memenuhi syarat dasar durability/ketahan, dumana bbk ini tidak akan
menimbulkan gangguan serta kerusakan mesin, karena kandungan oktan 90
lebih sesuai dengan perbandingan kompresi kebanyakan kendaraan bermotor
yang beredar di indonesia.Kandungan aditif detergent, anti korosi, serta
pemisah air pada pertalite akan mengahambat proses korosi dan pembentukan

deposit didalam mesin.
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2. Fuel economy

Kesesuaian oktan 90 pertalite dengan perbandingan kompresi kebanyakan
kendaraan beroperasi sesuai dengan rancangannya. Perbandingan Air Fuel
Ratio yang lebih tinggi dengan konsumsi bahan bakar menjadikan kinerja
mesin lebih optimal dan efisien untuk menempuh jarak lebih jauh karena biaya
operasi bahan bakar dalam Rp/Km akan lebih hemat.
3. Performance

Kesesuaian angka Oktan Pertalite dan Aditif yang dikandungnya dengan
spesifikasi mesin akan menghasilkan performa mesin yang jauh lebih baik
dibandingkan ketika menggunakan Oktan 88. Hasilnya adalah tarikan lebih
enteng, kecepatan yang lebih tinggi serta emisi gas buang yang lebih bersih.
Hal ini akan menjadikan kendaran lebih lincah dalam bermanufer serta lebih
ramah lingkungan.
Spesifikasi Pertalite :

Kadar Oktan :90-91

Kandungan Sulfur Maksimal : 0,05% m/m (setara dengan 500 ppm)

Kandungan Timbal : tidak ada

Kandungan Logam : tidak ada

Residu Maximal 1 2,0%

Berat Jenis : Maksimal 770 kg/m3, minimal 715 kg/m3

(pada suhu 15 derajat celcius)
Warna > hijau

penampilan visual - jenis dan terang
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2.8. Zat Aditif
Zat Aditif adalah zat tambahan yang sengaja ditambahkan pada
kendaraan dengan suatu tujuan tertentu. Fungsi zat aditif ini untuk
menyempurnakan proses kimia dalam pembakaran, membersihkan mesin dari
semua timbunan kotoran, baik itu pada intake valve, port fuel injector dan
combustion chamber, mencegah korosi pada saluran dan tangki bensin, tentunya
Kinerja mesin akan meningkat.
Zat aditif yang akan digunakan pada pengujian ini adalah lupromax
accelerator x-tra power.
2.8.1. Detail produk
Mesin dengan kompresi tinggi membutuhkan bahan bakar bensin dengan
nilai oktan (RON) yang lebih tinggi untuk mencegah terjadinya pre-ignition atau
engine knocking. Kondisi engine knocking atau “’ngelitik” harus dihindari karena
dapat menyebabkan kerusakan pada mesin, seperti pecahnya connecting rods,
piston, silinder, valve dan komponen lainnya. Lupromax accelerator x-tra power
merupakan formula khusus aditif bahan bakar bensin yang berguna untuk
meningkatkan nilai oktan sehingga dapat membuat pembakaran menjadi lebih
sempurna.
Lupromax accelerator x-tra power merupakan produk ramah lingkungan
yang berguna untuk:
1) Meningkatkan nilai oktan minimum 3 RON.
2) Meningkatkan tenaga, akselerasi dan responsivitas pada mesin kendaraan.
3) Mencegah terjadinya engine knocking atau bunyi ngelitik pada mesin.

4) Membersihkan injektor pada sistem pembakaran.
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5) Dilengkapi dengan anti korosi dan antioksidan yang dapat melindungi
sistem pembakaran.
6) Aman terhadap catalytic converter dan oxygen sensor.
7) Tidak mengandung timbal (lead).
8) Mengurangi emisi gas buang dan menghemat bahan bakar.
2.8.2. Aplikasi
Dapat digunakan untuk semua jenis bahan bakar bensin pada kendaraan
dengan mesin kompresi medium dan rendah (< 10 : 1), sistem karburator,
injection, turbo dan super-charged engine. Sesuai untuk penggunaan harian pada
kendaraan dengan mesin kompresi medium dan rendah.
2.8.3. Keterangan pakai

Tabel 2.1 Keterangan pakai lupromax accelerator x-tra power

MIN  DOSIS DOSIS
RON MOBIL MOTOR

NO JENIS MESIN KOMPRESI

» Kompresi Medium

1 Max 7.5 .
& Rendah <10: 1 ¥3 milliter 2> mliter
« Injection & Bensin Bensin
Karburator
Min 7.5
3« Kompresi Tinggi >10:1 +3 ml/liter N/A
Bensin
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BAB 3

METODOLOGI PENELITIAN

3.1. Waktu dan Tempat
3.1.1. Waktu
Penelitian ini dilaksanakan pada tanggal 10 Agustus 2017 sampai 6
Februari 2018.
3.1.2. Tempat

Penelitian ini dilakukan di Universitas Muhammadiyah Sumatera Utara.

3.2.  Bahan dan Alat
3.2.1. Bahan
Bahan yang digunakan menjadi objek pengujian dapat dilihat pada gambar

3.1 dan gambar 3.2 dibawah ini.

Gabar 3.2: Zat aditif.
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3.2.2. Alat

Set up alat pengujian dapat dilihat pada gambar 3.3 dibawabh ini.

Blower Pendingin Mesin Monitor Control Panel

Roller Meja Dynotest
Gambar 3.3: Set up alat pengujian.

Untuk melakukan penelitian ini, alat uji yang digunakan adalah:
1. Sepeda Motor Honda Blade 110 cc

Sepeda motor honda blade berfungsi sebagai sepeda motor yang akan di uji.
Sepeda motor honda blade dapat dilihat pada gambar 3.4.

Spesifikasi sepeda motor honda blade 110 cc

22



Daya maksimum : 8,46 PS/ 7500 rpm

Torsi maksimum : 0,86 kgf.m /5500 rpm
Perbandingan kompresi : 90:1
Diameter x langkah : 50 x 55,6 mm

Gambar 3.4: Honda blade 110 cc.

2. Dynotest / Dynamometer
Dynotest/Dynamometer adalah sebuah alat yang digunakan untuk mengukur
daya dan torsi pada sepeda motor dengan spesifikasi Kowa Seiki Japan. Dynotest

dapat dilihat pada gambar 3.5 dibawah ini.

L - z
Gambar 3.5: Dynotest/Dynamometer.
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3. Monitor
Monitor adalah tampilan suatu program pengukuran torsi dan daya pada

sepeda motor. Monitor dapat dilihat pada gambar 3.6 di bawah ini.

Gambar 3.6: Monitor.

4. Meja Dynotest
Sebagai dudukan dari sepeda motor untuk melakukan pengujian torsi dan

daya. Meja dynotest dapat dilihat pada gambar 3.7 dibawah ini.

Gambar 3.7: Meja dynotest.
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5. Blower Pendingin Mesin
Blower pendingin mesin berfungsi mendinginkan mesin se[eda motor apabila
sedang berlangsung proses pengujian torsi dan daya. Blower pendingin mesin

dapat dilihat pada gambar 3.8 dibawah ini.

Gambar 3.8: Bower pendingin mesin.

6. Control Panel
Control panel berfungsi sebagai tempat pengoperasian alat-alat dynotest.

Control panel dapat dilihat pada gambar 3.9 dibawah ini.

Gambar 3.9: Control panel.
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7. Roller
Roller berfungsi sebagai pembaca putaran, daya, dan torsi pada sepeda motor.

Roller dapat dilihat pada gambar 3.10 dibawabh ini.

Gambar 3.10: Roller.

8. Gelas Ukur
Gelas ukur berfungsi untuk mengukur volume bahan bakar yang digunakan
saat pengujian dengan spesifikasi 50 ml — 1000 ml. Gelas ukur dapat dilihat pada

gambar 3.11 dibawabh ini.

Gambar 3.11: Gelas ukur.
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9. Stopwatch
Stopwatch berfungsi untuk menghitung waktu yang dibutuhkan sepeda motor
untuk menghabiskan 10 cc bahan bakar. Stopwatch dapat dilihat pada gambar

3.12 dibawabh ini.

>~

Gambar 3.12: Stopwatch.

10. Gelas Ukur Zat Aditif
Gelas ukur zat aditif berfungsi untuk mengukur zat aditif yang digunakan saat

pengujian. Gelas ukur zat aditif dapat dilihat pada gambar 3.13 dibawah ini.

Gambar 3.13: Gelas ukur zat aditif.
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3.3.  Diagram Alir Penelitian
Diagram alir pada penelitian ini dapat dilihat pada gambar 3.14 di bawah

ini:

Studi Pustaka

A\ 4
Melakukan Pengujian

&
<

A 4

Setting dynotest

A
Pengujian dengan variasi campuran

Zat Aditif

Hasil data
pengujian
diperoleh?

Tidak

Pengolahan data

A\ 4

Kesimpulan

A 4
( Selesai )

Gambar 3.14: Flowchart konsep penelitian.
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3.4. Metode Pengumpulan Data
Prosedur yang dilakukan dalam pengujian motor bakar ini dengan
menggunakan 4 jenis variasi bahan bakar, yaitu :
1) Bahan bakar pertalite
2) Bahan bakar campuran pertalite dengan zat aditif 0,15%
Ini dilakukan dengan cara mencampurkan 1 liter pertalite dengan 1,5 ml
zat aditif menggunakan gelas ukur
3) Bahan bakar campuran pertalite dengan zat aditif 0,25%
Ini dilakukan dengan cara mencampurkan 1 liter pertalite dengan 2,5 ml
zat aditif menggunakan gelas ukur
4) Bahan bakar campuran pertalite dengan zat aditif 0,35%
Ini dilakukan dengan cara mencampurkan 1 liter pertalite dengan 3,5 ml
zat aditif menggunakan gelas ukur
Proses pelaksanaan pengujian yaitu :
1. Menguji motor bakar dengan menggunakan bahan bakar pertalite
2. Melakukan pengujian motor bakar untuk mengambil data performa motor

bakar dan konsumsi bahan bakar.

w

Setelah pengujian pertama selesai, lalu bahan bakar pertalite diganti
dengan bahan bakar campuran zat aditif 0,15 %
4. Melakukan pengujian kedua untuk mengambil data performa motor bakar

dan konsumsi bahan bakar.

o

Setelah pengujian kedua selesai, lalu bahan bakar campuran zat aditif 0,15

% diganti dengan campuran zat aditif 0,25 %.
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3.5.

rumus

grafik.

3.6.

3.6.1.

3.6.2.

Melakukan pengujian ketiga untuk mengambil data performa motor bakar
dan konsumsi bahan bakar.

Setelah pengujian ketiga selesai, lalu bahan bakar campuran zat aditif 0,25
% diganti dengan campuran zat aditif 0,35 %.

Melakukan pengujian keempat untuk mengambil data performa motor

bakar dan konsumsi bahan bakar.

Metode Pengolahan Data
Data yang diperoleh dari data primer dan data skunder diolah kedalam

empiris, kemudian data perhitungan disajikan dalam bentuk tabel dan

Pengamatan dan Tahap Pengujian
Pengamatan

Pada penelitian ini yang akan diamati adalah:
1. Torsi (T) dan Daya (P)

2. Konsumsi Bahan Bakar (Sfc).

Tahap pengujian

Pada tahapan ini yang menjadi acuan adalah variasi dari bahan bakar.

Kemudian dilakukan pengujian untuk mendapatkan data karakteristik dari motor

bakar dengan menggunakan keempat variasi bahan bakar yang akan di gunakan.

Pengujian yang dilakukan, meliputi :

1. Pengujian performa mesin yang meliputi daya dan torsi yang dihasilkan motor

bakar terhadap beberapa variasi bahan bakar.

2. Pengukuran konsumsi bahan bakar dengan beberapa variasi bahan bakar.
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3.7.  Prosedur Penggunaan Alat Uji
3.7.1. Prosedur dynotest/dynamometer

Pada pengujian performa mesin ini digunakan alat dynotest untuk
mengukur performa mesin pada berbagai tingkat putaran mesin. Prosedur
pengujian adalah sebagai berikut :

1. Memeriksa dahulu minyak pelumas, penyetelan rantai roda, tekanan udara
dalam ban (terutama ban belakang).

2. Menyalakan monitor dengan menekan tombol UPS kemudian menekan
tombol CPU. Pilih menu di monitor dengan mengklik icon DYNO, maka
akan keluar grafik torsi dan daya kemudian tekan tombol POWER TEST
untuk memulai pengujian.

3. Menaikkan sepeda motor keatas meja dynotest, roda depan dimasukkan
kedalam slot roda lalu dilakukan pengepresan atau penguncian terhadap
roda depan.

4. Mengikat bagian roda belakang dengan tali pada posisi kanan dan Kiri
ujung tempat duduk, Setelah diikat dengan seimbang maka sepeda motor
harus benar-benar dalam keadaan tegak

5. Sepeda motor dihidupkan dan didiamkan sejenak agar mesin mencapai
suhu idealnya.

6. Mengoperasikan sepeda motor sampai gigi 3™ sambil menunggu aba-aba
dari operator yang mengoperasikan monitor, untuk mencapai rpm
maksimumnya.

7. Setelah tombol power test diklik, pengendara sepeda motor harus

membuka penuh trotel sampai mesin menunjukkan putaran maksimum.
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8. Setelah sepeda motor mencapai rpm maksimum, segera pengendara
menurunkan gas sepeda motornya lalu operator dynotest mengklik tombol
stop. Lalu pada monitor dynotest dapat dilihat hasilnya berupa data.

9. Setelah selesai mendapatkan semua data maka sepeda motor dapat
dimatikan dan melepas pengikat pada roda depan, dan roda belakang. Lalu

sepeda motor diturunkan dari meja dynotest.

3.8.  Pengambilan Data
3.8.1. Pengambilan data dynotest

Pengambilan data berupa daya, torsi dan konsumsi bahan bakar dilakukan
setelah sepeda motor dinaikkan ke atas dynamometer dan roda belakang tepat
ditempatkan di atas roller, kemudian pengukuran dilakukan dengan
mengoperasikan sepeda motor sampai gigi 3" dengan putaran mesin sampai
putaran maksimum.
3.8.2. Pengambilan data konsumsi bahan bakar

Pengambilan data konsumsi bahan bakar dilakukan setelah alat uji
terpasang dengan baik. Kemudian mesin dioperasikan pada putaran mesin (5000
rpm) sampai putaran maksimum dengan menghitung waktu yang dibutuhkan

sepeda motor untuk menghabiskan 10 cc bahan bakar.
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BAB 4

HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1. Hasil Pengujian

Berdasarkan data hasil Pengujian yang telah dilakukan di PT. Indako
Trading Coy. Jalan S.M. Raja No. 362 Medan Sumatera Utara, performa sepeda
motor honda new supra fit 110 cc, maka data yang didapatkan untuk menjawab
permasalahan dengan menganalisis data tersebut dan memberikan gambaran
dalam bentuk data dan grafik.

Pada bab ini akan dipaparkan data hasil dari percobaan yang telah
dilakukan dalam penelitian ini. Data yang diperoleh tersebut meliputi data
spesifikasi objek penelitian dan hasil percobaan. Selanjutnya data tersebut diolah
dengan perhitungan untuk mendapatkan variabel yang diinginkan. Berikut ini
adalah data hasil percobaan yang dilakukan dalam penelitian dan data perhitungan
yang dilakukan untuk mengetahui kinerja mesin berdasarkan variasi campuran

zat aditif terhadap sepeda motor Honda Blade 110 cc.
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4.1.1. Hasil pengujian daya pada 4 variasi bahan bakar terhadap putaran
Daya didapatkan dari hasil pengujian. Grafik perbandingan hasil pengujian

daya dapat dilihat pada gambar 4.1 dibawah ini.

Perbandingan Daya Pada 4 Variasi Bahan Bakar
Terhadap Putaran

—4—Pertalite

Daya (PS)
(=]
wu

—l—Campuran Zat Aditif 0,15 %

Campuran Zat Aditif 0,25 %

=== Campuran Zat Aditif 0,35 %

5000 5400 5800 6200 6600 7000 7400 7800 8200 8600 9000

Putaran (rpm)

Gambar 4.1 Grafik perbandingan daya pada 4 variasi bahan bakar terhadap
putaran

Berdasarkan grafik perbandingan daya pada 4 variasi bahan bakar terhadap
putaran diatas dapat dilihat pada putaran 5000 rpm, daya yang dihasilkan dari
penggunaan bahan bakar pertalite paling rendah dibandingkan dengan daya yang
dihasilkan dari variasi bahan bakar lainnya yaitu 3,2 PS. Sementara itu daya yang
dihasilkan dari campuran zat aditif 0,35 % paling tinggi dibandingkan dengan
daya yang dihasilkan variasi bahan bakar yang lainnya yaitu 3,8 PS. Kemudian
daya maksimal yang terjadi pada bahan bakar pertalite sama besarnya dengan

daya yang terjadi pada bahan bakar campuran zat aditif 0,15 % vyaitu 4,2 PS, tetapi
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pada bahan bakar pertalite daya maksimal berada pada putaran 6800 rpm
sedangkan pada bahan bakar campuran zat aditif 0,15 % daya maksimal berada
pada putaran 7000 rpm. Dan daya maksimal yang terjadi pada bahan bakar
campuran zat aditif 0,25 % dengan daya maksimal yang terjadi pada bahan bakar
campuran zat aditif 0,35 % sama besarnya yaitu 4,3 PS dan sama-sama berada
pada putaran 7000 rpm. Kemudian di putaran 9000 rpm daya yang paling rendah
berada pada bahan bakar pertalite yaitu 2,1 PS sedangkan daya yang paling tinggi
berada pada bahan bakar campuran zat aditif 0,25 % dan bahan bakar campuran
zat aditif 0,35 % yaitu 2,3 PS.
4.1.2. Hasil pengujian torsi pada 4 variasi bahan bakar terhadap putaran
Torsi didapatkan dari hasil pengujian. Grafik perbandingan hasil pengujian

torsi dapat dilihat pada gambar 4.2 dibawah ini.

Perbandingan Torsi Pada 4 Variasi Bahan Bakar
Terhadap Putaran

0,6

v t\:'c"\’w
a,4 K
0,3 —&—Pertalite

——Campuran Zat Aditif 0,15 %

Torsi (kgm)

Campuran Zat Aditif 0,25 %
0,2

= Campuran Zat Aditif 0,35 %

0,1

0O —F 77T 7T T T T T T T T T T T T T T T
5000 5400 5800 6200 6600 7000 7400 7800 8200 8600 9000

Putaran (rpm)

Gambar 4.2 Grafik perbandingan torsi pada 4 variasi bahan bakar terhadap
putaran
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Berdasarkan grafik perbandingan torsi pada 4 variasi bahan bakar terhadap
putaran diatas dapat dilihat pada putaran 5000 rpm, torsi yang dihasilkan dari
penggunaan bahan bakar pertalite paling rendah dibandingkan dengan torsi yang
dihasilkan dari variasi bahan bakar lainnya yaitu 0,46 kgm. Sementara itu torsi
yang dihasilkan dari campuran zat aditif 0,35 % paling tinggi dibandingkan
dengan torsi yang dihasilkan variasi bahan bakar yang lainnya yaitu 0,55 kgm.
Kemudian di putaran 9000 rpm torsi yang paling rendah berada pada bahan bakar
pertalite yaitu 0,17 kgm sedangkan torsi yang paling tinggi berada pada bahan
bakar campuran zat aditif 0,25 % dan bahan bakar campuran zat aditif 0,35 %
yaitu 0,19 kgm.

4.1.3. Hasil pengujian konsumsi bahan bakar pada 4 variasi bahan bakar
terhadap putaran

Hasil pengujian konsumsi bahan bakar pada 4 variasi bahan bakar dari
5000 sampai 9000 rpm dapat dihitung sebagai berikut. Dengan data yang
terlampir adalah 10 cc volume bahan bakar pada setiap variasi bahan bakar dan
waktunya 19,29 detik pada bahan bakar pertalite, 19,33 detik pada bahan bakar
campuran zat aditif 0,15 %, 19,40 detik pada bahan bakar campuran zat aditif 0,25
%, dan 19,43 detik pada bahan bakar campuran zat aditif 0,35 %.
Keterangan :

p pertalite : 0,00073 kg/cc

p campuran dengan zat aditif 0,15 % : 0,000731 kg/cc

p campuran dengan zat aditif 0,25 % : 0,0007317 kg/cc

p campuran dengan zat aditif 0,35 % : 0,000732 kg/cc
A. Dengan bahan bakar pertalite

Perhitungan konsumsi bahan bakar pada 5000-9000 rpm
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Dimana, t=19,29s
V bahan bakar = 10 cc
p bahan bakar = 0,00073 kg/cc
P rata-rata = 3,562 PS x 0,74 = 2,636 kW
V =

= =0,518cc/s
19,295

\i 10cc
t

Maka, rﬁf = V X P
mf = 0,518cc /s x0,00073kg/ cc
mf = 0,000378kg/s

mf = 0,378g/s

Sehingga, Sfc = m?j

fo — 0,3789/s
 2,636kW

Sfc =0,143g/kW -s
Dengan bahan bakar campuran zat aditif 0,15 %
Perhitungan konsumsi bahan bakar pada 5000-9000 rpm
Dimana, t=19,33s

V bahan bakar = 10 cc

p bahan bakar = 0,000731 kg/cc

P rata-rata = 3,533 PS x 0,74 = 2,614 kW

V=

= =0,517cc/s
19,33s

\i 10cc
t
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Maka, n;f = V X P
mf = 0,517 cc/s x0,000731kg/ cc
mf = 0,000378kg/s

mf = 0,378g/s

Sehingga, Sfc = m?j

fo 0,3789g/s
2,614kW

Sfc =0,1459/kW -s
Dengan bahan bakar campuran zat aditif 0,25 %
Perhitungan konsumsi bahan bakar pada 5000-9000 rpm
Dimana, t=19,40s

V bahan bakar = 10 cc

p bahan bakar = 0,0007317 kg/cc

P rata-rata = 3,595 PS x 0,74 = 2,66 kW

V=

= =0,515cc/s
19,40s

\i 10cc
t

Maka, rﬁf = \; X p
mf = 0,515¢c /s x0,0007317kg/cc
mf = 0,000377kg/s

mf = 0,3779/s
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Sehingga, Sfc = m?j

Sfc — 0,3779/s
2,66 kW

Sfc =0,142g/kW -s

Dengan bahan bakar campuran zat aditif 0,35 %

Perhitungan konsumsi bahan bakar pada 5000-9000 rpm

Dimana,

Maka,

Sehingga,

t=19,43s
V bahan bakar = 10 cc
p bahan bakar = 0,000732 kg/cc

P rata-rata = 3,629 PS x 0,74 = 2,685 kW

v=Y_19% _4s5150c/s
t 19,43s
rﬁf =Vxp

mf = 0,515¢c /s x0,000732kg/ cc
mf = 0,000377kg/s

mf = 0,3779/s

Sfc :m—f
P

fo 0,3779g/s
~ 2,685kW

Sfc =0,140g/kW -s
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5.1.

BAB 5

KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Berdasarkan data pengujian yang telah diuraikan pada bab sebelumnya

maka dapat dilihat kesimpulan sebagai berikut :

1.

Pada putaran 5000 rpm, daya yang dihasilkan dari penggunaan bahan
bakar pertalite paling rendah sedangkan daya yang dihasilkan dari
penggunaan bahan bakar campuran zat aditif 0,35% paling tinggi
dibandingkan dengan daya yang dihasilkan dari variasi bahan bakar
lainnya.

Daya tertinggi terjadi pada bahan bakar campuran zat aditif 0,25% dan
campuran zat aditif 0,35% pada putaran 7000 rpm.

Daya terendah terjadi pada bahan bakar pertalite pada putaran 9000 rpm
Torsi tertinggi terjadi pada bahan bakar campuran zat aditif 0,35% pada
putaran 5000 rpm.

Torsi terendah terjadi pada bahan bakar pertalite pada putaran 9000 rpm.
Konsumsi bahan bakar terendah terjadi pada bahan bakar campuran zat
aditif 0,35%.

Konsumsi bahan bakar tertinggi terjadi pada bahan bakar campuran zat
aditif 0,15%.

Secara keseluruhan dapat disimpulkan bahwa konsumsi bahan bakar pada
campuran zat aditif 0,35% paling irit diantara variasi bahan bakar lainnya,

tetapi untuk performa motor bakar campuran zat aditif 0,25% paling
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5.2.

efektif untuk digunakan karena memiliki perbedaan yang tidak terlalu jauh

dengan campuran zat aditif 0,35%.

Saran

. Perlu pengujian lebih lanjut untuk mendapatkan analisa lebih lengkap

diantaranya mengetahui faktor-faktor yang dapat mempengaruhi hasil

sehingga dapat mengganggu keakuratan hasil penelitian.

. Pengguna sepeda motor diharapkan untuk mempertimbangkan kadar

penambahan zat aditif karena mempengaruhi performa pada sepeda motor.
Berdasarkan penelitian dianjurkan untuk menambahkan zat aditif dengan
kadar 0,25% untuk perfoma motor yang lebih efektif dan optimal, tetapi
untuk konsumsi bahan bakar yang lebih irit dianjurkan menambahkan zat

aditif dengan kadar 0,35%.

. Selain hal diatas, bagi peneliti yang mengadakan penelitian dimasa

mendatang diharapkan hasil penelitian ini dapat dijadikan sebagai bahan

masukan dan pertimbangan dalam melakukan penelitian.
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Max -> 4,2PS
[rpm] Power [PS] | Torque [kgm]
5000 32 046
5200 3,4 0,47
5400 36 048
5600 3,8 0,49
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Max -> 4,2PS
[rpm] Power [PS] | Torque [kgm]
5000 3,5 0,51
5200 3,7 0,51
5400 3,8 0,51
5600 39 05
5800 4 0,5
6000 4 0,48
6200 4 047
6400 4 0,45
6600 4 0.45
6800 4,1 0,41
7000 4,2 0,43
7200 38 0.38
7400 38 0,37
7600 36 0.34
7800 35 032
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Max -> 4,3 PS
[rpm] Power [PS] | Torque [kgm]
5000 3,7 0,53
5200 36 05
5400 3,8 05
5600 3,9 0,5
5800 4 0,5
6000 4 0,48
6200 4,1 0,48
6400 4,1 0,46
6600 4,1 0,45
6800 4,1 0,43
7000 4,3 04
7200 4 0,4
7400 3,8 0,37
7600 3,7 0,35
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8000 3,4 0,31 smendMEDAN
8200 3,2 0,28
8400 2,9 0,25
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Max -> 4,3 PS
[rpm] Power [PS] Torque [kgm]
5000 38 0,55
5200 37 0,53
5400 38 0,52
5600 3,8 0,52
5800 4 0,5
6000 4,1 0,49
6200 4,1 0,48
6400 4,2 0,46
6600 4,2 0,45
6800 4,2 0,42
7000 43 0,41
7200 4,1 0,4
7400 3,9 0,37
7600 37 0,35 »
7800 35 033 (7[5 WoAko TRADw ot
) ' \@\%wm’i‘l L p——
8000 34 0,31 e [WOED D
8200 3,1 0,29
8400 3 0,25
8600 2,6 0,23
8800 2,4 0,2
9000 2,3 0,19
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