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ABSTRAK

Destra Amni : Pengaruh Pelepasan Thermostat Therhadap Konsumsi
Bahan Bakar Pada Mesin Toyota Kijang 5K

Temperatur gas dalam ruang pembakaran bisa mencapai 2500°C, sehingga
mesin memerlukan sistem pendinginan agar suhu kerja mesin tercapai pada 82°-
93°C, akan tetapi over heating bisa terjadi akibat panas berlebih, kesalahan fatal
yang dilakukan mekanik beberapa bengkel yaitu melepaskan thermostat agar tidak
terjadi lagi over heating. Thermostat dirancang untuk mempertahankan agar
temperatur cairan pendingin dalam batas yang diijinkan atau suhu mesin tetap
pada suhu kerja. Thermosat berfungsi apabila temperatur air masih rendah,
thermsostat menutup saluran dan by pass valve membuka. Air pendingin dipompa
ke blok silinder melalui kepala silinder, selanjutnya kembali ke pompa air melalui
sirkulasi by pass. Saat temperatur air pendingin menjadi tinggi, maka thermostat
membuka saluran air dan by pass valve menutup. Air yang telah panas mengalir
keradiator untuk didinginkan,selanjutnya melalui thermostat kembali ke pompa
air.

Dilapangan, mekanik melepas thermostat pada mesin Toyota Kijang 5K
karena mekanik beranggapan bahwa sesuai dengan survei di lapangan adanya
over heating beberapa bengkel melepaskan thermostat yang bertujuan tidak terjadi
lagi over heating dan mesin selalu dingin. Dengan dilepasnya thermostat ini tentu
akan berdampak terhadap konsumsi bahan bakar.

Penelitian ini menggunakan metode penelitian eksperimen. Pengujian
dilakukan pada tanggal 5 Juli 2014, dengan menggunakan Mesin Toyota Kijang
5K, untuk pengujian konsumsi bahan bakar dilakukan pada putaran mesin 800
rpm, 1100 rpm, 1400 rpm, 1700 rpm dan 2000 rpm. Dari hasil penelitian
diperoleh bahwa pelepasan thermostat dapat menaikkan konsumsi bahan bakar
sebesar 10,05%. Perhitungan t-tes diperoleh t hitung pada RPM 800 adalah
18,929, RPM 1100 tpiung adalah 12,344, RPM 1400 tpiung adalah 26,695, RPM
1700 thiwune adalah 26,263 dan RPM 2000 tyiwne adalah 21,032. Lebih besar dari
pada tupe 2,920. Dengan demikian hipotesis yang dikemukakan sebelumnya
diterima dengan taraf signifikan 5%.
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BAB I
PENDAHULUAN
A. Latar Belakang

Motor bakar merupakan salah satu jenis mesin penggerak yang banyak

dipakai dengan memanfaatkan energi kalor dari proses pembakaran menjadi
energi mekanik. Wiranto (2002: 56) “Mesin pembakaran dalam selama
beroperasi temperatur gas dalam ruang pembakaran bisa mencapai 2500 °C,
sehingga diperlukan suatu sistem pendinginan mesin”. Wiranto juga
menyatakan (2002: 57) “Temperatur permukaan dalam tidak boleh melampaui
82 — 93 °C. Begitu juga temperatur yang terlalu rendah pun tidak dikendaki,
terutama jika ditinjau dari segi kesempurnaan pembakaran, dengan demikian
sistem pendinginan merupakan suatu kebutuhan”.

Saat mengemudikan kendaraan tidak jarang akan melalui sebuah
hambatan dalam perjalanan, baik melalui hambatan jalan, kemacetan, serta
lamanya mesin berada dalam kondisi hidup, sehingga menyebabkan
temperatur mesin menjadi meningkat dan bahkan dapat melampaui batas
temperatur yang diperlukan. Untuk mengantisipasi terjadinya kelebihan panas
(overheating) pada mesin, mesin memerlukan sistem pendinginan yang
berfungsi untuk menstabilkan temperatur kerja mesin sehingga kemampuan
suhu ideal mesin dapat tercapai.

Berdasarkan buku Mesin Seri 5K (1981 5-7) “Memperoleh kinerja
maksimal, umumnya temperatur air pendinginan selama mesin beroperasi ada

di antara 82°C — 93°C atau biasa disebut temperatur kerja mesin”. Kesalah-



pemahaman yang terjadi pada masyarakat yaitu melepas thermostat pada
mesin karena dianggap thermostat tersebut mengakibatkan temperatur mesin
naik dari yang semestinya. Tindakan ini keliru, Jalius Jama (2008: 393)
menyatakan “Jika mesin telalu dingin pada motor bensin bahan bakar sukar
menguap dan campuran udara bahan bakar-udara menjadi gemuk”. Penyebab
mesin panas bukan hanya disebabkan oleh thermostat saja, melainkan banyak
variabel, menurut Pulkrabek (2004: 387) “Variabel-variabel tersebut meliputi
rasio udara-bahan bakar, kecepatan, beban, rem, rasio kompresi, material, dan
ukuran mesin”. Tanpa thermostat, sirkulasi air tidak akan berjalan sempurna
karena fase pemanasan dan fase pendinginan tidak terjadi, sehingga hal inilah
yang menyebabkan pada temperatur mesin masih dingin, air sudah masuk ke
cooling system, padahal temperatur air belum perlu didinginkan. Berdasarkan
survei dari beberapa bengkel di Kota Padang pelepasan thermostat banyak

terjadi di mesin Toyota Kijang 5K dapat dilihat pada Tabel 1.



Tabel 1. Data Hasil Observasi dan Wawancara Mekanik di Beberapa Bengkel

Jawaban Mekanik Bengkel

berasumsi tidak terjadi lagi
overheating ? jika ada kira kira
berapa persen?

Gama Oyong
Utama
No Pertanyaan Service 2000 Auto
Service Service
JI. S Parman JI. Gajah Mada JI. Gajah Mada
No. 164 No. 20A No 15
Apakah benar Mesin Toyota
1 | Kijang 5K sering overheating Benar Benar Benar
karena sistem pendinginan
Tahun 2012 — 2014 berapa
persen kira kira dari jumlah
pengguna Mesin Toyota Kijang o o ac0
2 5K yang datang ke bengkel +60% £30% 30-35%
bapak/ibuk yang mengeluh
terhadap overheating?
Apa yang menyeba‘pkan Thermos | Thermosta | Thermosta
3 | terjadinya overheating pada tat t :
Mesin Toyota Kijang SK?
Apakah ada penggunaan Mesin
Toyota Kijang 5K yang
, | mredan emostints | g0 | g |
ystem pencinginan yars +40% | 35-45% | +£80%

Sumber: Hasil observasi lapangan beberapa bengkel di Kota Padang.

Berdasarkan hasil survei yang dapat dilihat pada Tabel 1. Diperoleh

kesimpulan, beberapa bengkel ada yang melepaskan thermostat ini dengan

harapan mesin selalu dingin dan jarum pada indicator temperature mesin bisa

selalu berada di bawah. Mesin kendaraan yang terlalu dingin hanya akan

membuat detonasi, polusi yang berlebih dan boros bahan bakar. Efek lainnya

bila thermostat ini dilepas, maka sirkulasi air pendinginan tidak akan ada yang

mengatur lagi. Hasilnya saat mesin dingin, air tetap bersirkulasi atau berputar

menuju radiator. Imbasnya mesin menjadi lebih lama untuk mencapai suhu

kerja yang ideal.




Sistem pendinginan saat ini harus mempertahankan mesin pada suhu
konstan. Jika suhu mesin terlalu rendah, konsumsi bahan bakar dan emisi akan
meningkat. Jika suhu diperbolehkan untuk terlalu panas terlalu lama, mesin
akan merusak komponen-komponen lain dari engine itu sendiri.

Berdasarkan latar belakang di atas, peneliti tertarik untuk melakukan
proses penelitian melihat pengaruh menggunaan thermostat dengan
melepaskan thermostat terhadap konsumsi bahan bakar. Dengan ini peneliti
memberi judul “Pengaruh Pelepasan Thermostat Terhadap Konsumsi

Bahan Bakar Pada Mesin Toyota Kijang 5K”.

. Identifikasi Masalah

Berdasarkan latar belakang di atas dapat diidentifikasi beberapa permasalahan

berikut:

1. Beberapa bengkel mengurangi komponen dari sistem pendingin yaitu
thermostat.

2. Beberapa bengkel melepas thermostat pada Toyota Kijang 5K berharap
mesin tidak terjadi overheating.

3. Banyak orang tidak mengerti tentang fungsinya thermostat.

4. Melepaskan thermostat membuat suhu kerja yang tidak ideal, panas atau
terlalu dingin mempengaruhi proses pembakaran dan konsumsi bahan

bakar.



C. Batasan Masalah
Berdasarkan identifikasi masalah di atas yang tidak mampu peneliti bahas
secara keseluruhan maka penelitian ini dibatasi pada “Pengaruh Pelepasan
Thermostat Terhadap Konsumsi Bahan Bakar Pada Mesin Toyota Kijang

5K”.

D. Rumusan Masalah
Berdasarkan pembatasan masalah di atas, maka rumusan masalah penelitian
ini adalah “Bagaimanakah pengaruh pelepasan thermostat terhadap konsumsi

bahan bakar pada Mesin Toyota Kijang 5K?”

E. Tujuan Penelitian
Adapun tujuan dari penelitian ini adalah mengungkapkan seberapa besar
pengaruh pelepasan thermostat terhadap konsumsi bahan bakar pada Mesin

Toyota Kijang 5K.

F. Asumsi
Agar tujuan penelitian dapat dicapai sesuai harapan maka peneliti
mengasumsikan beberapa keadaan pada penelitian ini, yaitu:
1. Mesin yang diuji sudah mewakili mesin yang ada dilapangan.
2. Alat ukur yang dipergunakan adalah alat ukur yang telah di standarkan dan
dalam kondisi baik serta layak digunakan.
3. Kualitas bahan bakar yang digunakan disetiap percobaan bensin sama.
4. Putaran mesin atau RPM (Rotasi Per Menit) pada waktu pengukuran

dianggap telah mewakili kondisi sebenarnya di lapangan.



G. Manfaat Penelitian

Adapun manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah:

1.

Bagi masyarakat, memberikan hasil yang jelas serta teruji tentang
pelepasan thermostat terhadap konsumsi bahan bakar.

Bagi peneliti, salah satu persyaratan mendapatkan gelar S1 pada program
Studi Pendidikan Teknik Otomotif Fakultas Teknik Universitas Negeri
Padang.

Sebagai salah satu bahan/sumber bacaan ataupun referensi bagi mahasiswa
dan siswa SMK Jurusan Teknik Kendaraan Ringan (TKR), pada mata
pelajaran sistem pendinginan dengan Standar Kompetensi (SK) mlakukan
overhaul sistem pendinginan dan komponen-komponennya, dan
Kompetensi Dasar (KD) memperbaiki sistem pendingin dan

komponennya.



BAB Il
KAJIAN TEORI
A. Deskripsi Teori

Mengemudi kendaraan tidak jarang akan melalui sebuah hambatan
dalam perjalanan, baik melalui hambatan jalan, kemacetan, serta lamanya
mesin berada dalam kondisi hidup, sehingga menyebabkan temperatur mesin
menjadi meningkat dan bahan dapat melampaui batas panas mesin
(overheating). Menurut Hasan (2012: 167) menyatakan: “Panas yang
dihasilkan saat terjadinya pembakaran mencapai 300°C (1560°C)”

Dikutip dari Toyota step 2 (1972: 1-35)

“Pada motor bakar seperti telah diketahui bahwa hasil pembakaran
yang menjadi tenaga mekanis hanya sekitar 23%. Sebagian panas
keluar menjadi gas bekas dan sebagian lagi hilang melalui
pendinginan. Apabila sebagian panas yang dihasilkan dari
pembakaran tidak dibuang, maka komponen mesin yang
berhubungan dengan panas pembakaran tadi akan mengalami
kenaikan temperatur yang berlebihan dan cenderung merubah sifat-
sifat serta bentuk dari komponen mesin tersebut”.

Dilain sisi, panas pada mesin dipergunakan 33% hilang karena
pendinginan, 31% panas hilang bersama gas buang, dan 10% hilang akibat
gesekan. Banyaknya panas yang hilang pada berbagai sistem tersebut hingga
hanya 25% tenaga hasil pembakaran yang dipergunakan untuk bekerja,
selebihnya dipergunakan untuk kehilangan panas pada sistem yang lain,
seperti getaran, gesekan dan lainya. Jika sistem pendingin pada mesin

ditiadakan, komponen komponen pada mesin riskan untuk terjadi kerusakan.

Perhatikan Gambar 1.



Cooling System Other Thermal Exhaust
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Gambar 1. Kerugian Pada Mesin
Sumber: Hasan (2012: 168)

Mengantisipasi terjadinya perubahan sifat-sifat serta bentuk dari
komponen mesin seperti telah dijelaskan oleh para ahli, pada mesin maka
perlu suatu sistem yang mengatur temperatur mesin yaitu sistem pendinginan.
1. Pendinginan Pada Motor Bakar

Sistem pendinginan diperlukan dalam mesin bensin ataupun pada
mesin diesel. Fathun Muharto (2008: 9) menyatakan ‘“Panas pembakaran
dari ruang bakar harus dikeluarkan sebesar 32%. Jika tidak ada sistem
pendinginan yang baik, maka akan menimbulkan dampak-dampak yang
buruk terhadap mesin”. Menurut Fathun Muharto dan Mahdi (2008: 9) :

Proses Pendinginan pada mesin berupa perpindahan panas
melalui torak, silinder, dan kepala silinder. Secara konduksi
selanjutnya panas akan berpindah secara konveksi melalui sirip-
sirip ke udara. Sedangkan pada pendinginan air, panas akan
berpindah melalui air yang dipasangkan ke radiator yang
berfungsi untuk mempercepat pembuangan panas ke udara.

Martin W. Stockel (1978) menyatakan:

The cooling system must remove surplus or unwanted heat. It
must maintain an efficient temperature under all operating

conditions. It must also bring an engine, when starting, up to
operating temperature as soon as possible.



Disimpulkan menurut para ahli di atas maka mesin adalah suatu
alat yang mengubah energi panas menjadi energi gerak, apabila mesin itu
bekerja secarat terus menerus maka akan menghasilkan panas yang
berlebih, oleh karena itu mesin membutuhkan pendinginan agar mesin
tidak over heat dan tetap pada suhu kerja.

Sistem Pendinginan Mesin

Sistem pendinginan pada mobil berfungsi untuk menurunkan
temperatur pada mesin yang terjadi akibat dari pembakaran maupun
gesekan. Proses pembakaran selanjutnya akan menghasilkan tenaga
mekanis yang kemudian akan menggerakkan mesin. Akibat lain dari
proses pembakaran adalah peningkatan suhu mesin apabila tidak
didinginkan akan merusak komponen dari mesin itu sendiri. Sistem
pendinginan (cooling system) adalah suatu rangkaian untuk mengatasi
terjadinya over heating pada mesin. Sistem pendinginan memiliki peranan
yang sangat penting dalam menjaga kinerja mesin agar tetap dalam
kondisi stabil. Wardan (1989: 378) menyatakan “Kinerja mesin paling
efisien dan efektif terjadi pada suhu antara 82°C hingga 93°C”. Pada suhu
tersebut, proses pembakaran campuran bahan bakar dengan udara
berlangsung mendekati sempurna, sehingga seluruh energi kimia dari
minyak bumi bisa dikonversikan menjadi gerak mekanik.

Hasan (2012: 167) menyatakan:

Sistem pendinginan pada mesin memiliki fungsi utama yaitu:
- Mempercepat tercapainya suhu kerja mesin

- Menjaga suhu kerja mesin

- Mencegah terjadinya kelebihan panas pada mesin
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Menurut Hasan (2012: 168) jenis sistem pendinginan pada mesin
diantaranya adalah “pendinginan dengan memanfaatkan air, udara,
minyak atau kombinasi antara udara dan angin”. Pada kendaraan-
kendaraan dengan daya yang besar seperti mobil pada umumnya
memanfaatkan fluida air sebagai pendinginan. Sistem pendinginan udara
sangat sulit dilaksanakan pada motor berselinder banyak. Oleh sebab itu
biasanya sistem pendinginan udara hanya digunakan pada motor-motor
kecil.

a. Sistem Pendinginan Udara
Pada umumnya jenis pendinginan mesin dengan udara mempunyai sirip

(rusuk) dan selubung serta sebuah kipas angin.

Sirip =

Gambar 2. Sirip-sirip pada mesin yang berpendingin udara
Sumber: Daryanto (1999: 27)

Mesin yang menggunakan sistem pendinginan udara (air cooled
engine), panas diambil langsung oleh udara yang menerpa sirip-sirip
pendingin yang dipasang di sekeliling silinder dan kepala silinder.
Hembusan udara terjadi pada saat kipas berputar atau saat kendaraan

berjalan. Untuk menyempurnakan arus udara, maka disekeliling sirip-
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sirip dipasangkan pula sejenis selubung agar udara bisa mengalir lebih
cepat
. Sistem Pendinginan Air
Sistem pendinginan air pada kendaraan terbagi beberapa bagian

utama yaitu : radiator, air radiator, thermostat, pompa air, water jacket,
kipas pendinginan dan lain lain. Mesin menggunakan panas sebagai
sumber tenaganya. Panas yang diharapkan adalah panas yang ideal oleh
karena itu perlu adanya sistem pengatur yang bisa menjaga mesin
kendaraan bekerja pada suhu optimal atau temperature idealnya.
Menurut Hasan (2012: 167-168) menyatakan “Panas yang dihasilkan
saat terjadinya pembakaran dapat mencapai 3000 °F (1560 °C), panas
yang tinggi dapat menyebabkan terjadinya perubahan komposisi
komponen”.
Begitu juga menurut Wiranto (2002: 57):

Temperatur permukaan-dalam tidak boleh melampaui 82 — 93

°C. ... begitu juga temperatur yang terlalu rendah pun tidak

dikhendaki, terutama jika ditinjau dari segi kesempurnaan

pembakaran. Jelaslah sistem pendinginan itu merupakan suatu

kebutuhan.

Oleh karena itu, diperlukan adanya suatu sistem pendinginan

mesin. Setiap kendaraan memiliki suhu ideal kerja mesin yang berbeda,
tetapi rata-rata temperatur ideal kerja mesin berada pada range 82-93°C,

pada suhu ini pencampuran bahan bakar dan udara berlangsung

mendekati sempurna.
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1) Thermostat
Sistem pendinginan di sebuah mesin dilengkapi thermostat
yang digunakan sebagai pengatur suhu kerja mesin. Tujuan sebuah
mesin dilengkapi dengan thermostat adalah sebagai penahan air
pendinginan pada suhu rendah agar cepat mencapai suhu kerja

mesin yang berada diantara mesin dan selang radiator.

typical thermostat parts

charge
cylinder

Gambar 3. Thermostat |
Fathun Muharto dan Mahdi (2008: 16) menjelaskan: Pada saat
suhu air pendingin rendah katup tertutup atau saluran dari mesin ke
radiator terhalang oleh wax yang belum memuai. Jika suhu air
pendingin naik sekitar 82 sampai 93 derajat celcius maka lilin akan
memuai dan menekan karet. Karet akan berubah bentuk dan
menekan poros katup. Karena posisi poros tidak berubah, maka
karet yang sudah berubah tersebuat akan membawa katup untuk
membuka. Lebih jelasnya dapat dilihat pada Gambar 4. di bawah

ini:
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r : Batang

Bak gemuk

Gemuk

Gambar 4. Katup Thermostat Saat Suhu 82-93 °C.
Sumber: Fathun Muharto dan Mahdi (2008: 15)

Menghindari terjadinya tekanan air yang tinggi pada saat
katup thermostat tertutup, pada saluran di bawah katup dibuatkan
saluran ke pompa air yang dikenal dengan saluran pintas (by pass).

Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada Gambar 5. di bawabh ini:
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Gambar 5. Thermostat dengan Katup By Pass
Sumber: Fathun Muharto dan Mahdi (2008: 16)

Ketika suhu mesin motor di bawah angka ideal, thermostat
akan menahan aliran air dari mesin menuju radiator. Saat itu, aliran
air akan berputar di dalam blok mesin saja. Wahyu Hidayat (2012:

261) menjelaskan “Thermostat dirancang untuk mempertahankan
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agar temperatur cairan pendingin dalam batas yang diijinkan.
Umumnya efesiensi operasi mesin yang tertinggi apabila
temperaturnya sekitar 82° - 93°C”. Pada saat suhu tersebut katup
thermostat akan otomatis terbuka lebar, karena pada saat ini mesin
sudah menjadi panas. Air yang panas tadi mengalir masuk ke
radiator untuk didinginkan. Selanjutnya air dari radiator yang telah
dingin disalurkan oleh water pump menuju blok mesin. Katup dari
thermostat akan terus membuka selama mesin panas, dan menutup
kembali saat suhu mesin berubah menjadi dingin.

Saftari (2005: 1) menyatakan “Mesin motor bekerja secara
optimal pada suhu yang cukup tinggi (sekitar 93 °C). Jika mesin
bekerja pada suhu yang rendah akan membuat komponen mesin
cepat mengalami kerusakan, detonasi, membuat polusi dan boros
bahan bakar”. Mesin kendaraan yang terlalu dingin hanya akan
membuat detonasi, polusi yang berlebih dan boros bahan bakar.
Efek lainnya bila thermostat ini dilepas, maka sirkulasi air
pendinginan tidak akan ada yang mengatur lagi. Hasilnya saat
mesin dingin, air tetap bersirkulasi atau berputar menuju radiator.
Imbasnya mesin menjadi lebih lama untuk mencapai suhu kerja

yang ideal.
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2) Fungsi Thermostat
Menurut Martin W. Stockel (1978: 80):

When the engine is cold, the thermostat shuts off the flow of

water from the engine to the radiator. As the water is

confined to the engine, it heat quickly. When it reaches a

predetemined temperatur, the thermostat opens and allows

free circulation of coolant. If it is quite cold, the thermostat
may not open all the way. Water can circulate, but slowly,
and the engine temperature can be kept to the proper level.

The thermostat constantly changes the size of its opening

depending on heat conditions.

Menurut Wahyu (2012: 260) menyatakan “Thermostat
berfungsi sebagai katup yang tugasnya membuka dan menutup
saluran yang menghubungkan antara water jacket dan radiator”.
Saat suhu mesin masih di bawah suhu kerja thermostat tetap
tertutup, sehingga air pendingin mengalir melalui baypass line dan
mengalir menuju silinder block kembali. Tujuan perputaran air
pendingin setelah kepala silinder melalui baypass menuju blok

silinder kembali adalah untuk mempercepat tercapainya suhu kerja

mesin.

temperatur engine tinggi
Gambar 6. Pembukaan pada thermostat
Sumber: Hasan (2012: 178)
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Saat suhu mesin mencapai suhu kerja, thermostat akan membuka
dan air pendingin yang panas dari kepala silinder masuk menuju
radiator untuk proses pendinginan.

3) Jenis Jenis Thermostat

Thermostat terdiri dari dua jenis. Jenis bellows dan jenis wax.

Kle Kepala

membuka k
Dudukan
klep

Below

fieksibel Alr panas

Mesin panas termostat

DIDINGINKAN OLEH AIR DIDINGINKAN OLEH UDARA
TERMOSTAT JEMIS BELLOWS

Posisi klep

Posisi klep
jika dibuka

Elemen peka
panas KLEP POPET KLEP KUPU-KUPU

TERMOSTAT JENIS WAX

Gambar 7. Jenis Thermostat
Sumber: Daryanto (2008: 8)

a) Jenis bellows
Tipe ini digunakan dalam beberapa mesin pendingin dengan
udara untuk mengoperasi katup aliran udara, tipe ini digunakan
pada awal adanya sistem pendinginan air tetapi tidak digunakan

pada sistem modern dengan memberikan tekanan.
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b) Jenis Wax

Tipe ini digunakan dalam tekanan air pendinginan mesin,
ini mungkin sebuah katup kupu-kupu, umumnya diletakkan
dalam ruang kecil dibaut pada kepala silinder, pengukur suhu
ditempelkan pada thermostat atau pada katup, dibuka beberapa
derajat lebih tinggi. Tingkat temperatur berjarak antara 76°C dan
94°C. Menurut buku Pedoman Reparasi Mesin Seri K.Toyota
“Mesin Toyota Kijang 5K pada umumnya memakai thermostat

jenis wax”.

4) Pengaruh Pelepasan Thermostat Terhadap Konsumsi Bahan
Bakar

Banyak yang mempengaruhi konsumsi bahan bakar. Salah
satunya temperatur. Menurut Arends H Brenschot (1980: 61)
menyatakan “Terbakarnya bahan bakar dengan sendiri dapat
bermacam-macam, salah satunya adalah suhu terlalu tinggi, ruang
bakar yang tidak memenuhi syarat dan pendinginan terlalu miskin”.
Jalius Jama (2008: 393) menyatakan jika mesin terlalu dingin “Pada
motor bensin bahan bakar sukar menguap dan campuran udara
bahan bakar-udara menjadi gemuk”. Hal ini menyebabkan

pembakaran menjadi tidak sempurna.

Begitu juga oleh Wardan (1989: 378-379)

Pada saat mobil bekerja pada temperatur yang dingin
maka campuran bahan bakar dengan udara yang masuk ke
dalam silinder tidak sesuai dengan campuran yang dapat
menghasilkan kerja motor yang maksimal. Karena
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temperatur dinding silinder dingin, pembakaran menjadi

tidak sempurna sehingga gas buang banyak mengandung

emisi yang merugikan manusia.

Disimpulkan suhu yang terlalu tinggi atau rendah akan
mengakibatkan proses pembakaran yang tidak ideal. Bisa dilihat

pengaruh AFR terhadap konsumsi bahan bakar pada Tabel 2.

Tabel 2. Pengaruh Nilai AFR

safti.com

Sumber: saft7.com

Pada kondisi dingin, mesin memerlukan lebih banyak bensin
(AFR kaya) dan putaran mesin perlu dibuat lebih tinggi agar dapat
bekerja dengan baik dan tidak berguncang (coldstall). Ketika mesin
mencapai suhu kerja ideal AFR kembali dibuat mendekati ideal

(AFR = 14,7).
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Gambar 8. Proses Pemanasan Mesin Terhadap
Konsumsi Bahan Bakar
(Sumber. www.saft7.com)

Disimpulkan bahwa tindakan melepas thermostat atau
menggunakan suhu kerja yang lebih dingin berdampak pada
pemborosan bahan bakar, disebabkan suhu mesin tidak pernah
mencapai suhu kerja ideal.

3. Konsumsi Bahan Bakar
a. Defenisi Konsumsi Bahan Bakar

Pulkrabek (2004: 65) menyatakan “Untuk kendaraan
transportasi umum konsumsi bahan bakar adalah dalam hal jarak
tempuh per unit bahan bakar, seperti mil per galon (mpg). Dalam unit
SI adalah umum menggunakan kebalikan dari ini , dengan (L/100km)
menjadi suatu unit umum”. Jalius Jama (2009: 28) menyatakan,
“Konsumsi bahan bakar (Fuel consumption) adalah angka

menunjukan berapa banyak kilometer yang dapat ditempuh oleh motor

dengan 1 liter bensin”. Yesung (2011: 3) mengatakan hal yang sama



20

“Pemakaian bahan bakar (FC) adalah jumlah bahan bakar yang
dikonsumsi per satuan waktu”. Konsumsi bahan bakar adalah jarak
yang dapat ditempuh oleh mesin dengan 1 liter bahan bakar atau
banyaknya jumlah bahan bakar per satuan waktu.

Konsumsi bahan bakar juga menunjukkan seberapa jauh
efisiensi engine atau kendaraan dilihat dari pemakaian bahan
bakarnya. Nilai-nilai yang diperoleh dapat berbeda-beda tergantung
pada kondisi perjalanan saat dilakukan pengukuran. Contohnya:
cuaca, kondisi engine, beban jalan, kondisi jalan, dan lain — lain.

. Faktor-faktor yang Mempengaruhi Konsumsi Bahan Bakar
1) Temperatur
Marsudi (2010: 57) menyatakan “Kebutuhan campuran udara
dan bensin di dalam motor tergantung pada temperatur, beban dan
kecepatan”. Temperatur rendah menyebabkan campuran bahan
bakar dan udara yang di butuhkan engine menjadi kaya. Pada
engine dipasang termostart agar engine cepat mencapai suhu kerja.
Sunyoto (2008: 315) menyatakan”..., mesin yang terlampau dingin
akan mengakibatkan pemakaian bensin menjadi boros”.
Temperatur yang terlalu tinggi menyebabkan pembakaran menjadi
tidak sempurna. Pada saat akhir langkah kompresi campuran bahan
bakar dan udara terbakar sendiri akibat titik nyala bahan bakar

sudah tercapai.
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2) Putaran

Marsudi (2010: 57) menyatakan “Untuk putaran stasioner,
beban barat, percepatan tinggi, membutuhkan campuran kaya
sedang untuk putaran engine normal dan beban ringan maka
dibutuhkan campuran miskin”. Pulkrabek (2004: 65) mengatakan
hal yang sama “Konsumsi bahan bakar meningkat dengan
kecepatan tinggi karena kerugian gesekan yang lebih besar. Pada
kecepatan engine rendah, semakin lama waktu per siklus
memungkinkan kehilangan panas lebih dan konsumsi bahan bakar
naik”.

Putaran engine biasanya dinyatakan dalam satuan RPM
(rotasi per menit). Toyota (1995: 8-33) “Mengemukakan pada
umumnya bila putaran engine bertambah maka jumlah bahan bakar
yang dipakai cenderung bertambah”. Hubungan antara pemakaian

bahan bakar dan putaran engine ini dapat di lihat pada Gambar 9.
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Gambar 9. Grafik hubungan antara pemakaian
bahan bakar dan putaran engine
Sumber: Toyota
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3) Karburator

Karburator memiliki peran wuntuk menyediakan dan
menyalurkan campuran udara dan bensin ke dalam ruang slinder.
Penyetelan dan kebersihan komponen karburator yang tidak terjaga
dapat membuat pemakaian bahan bakar menjadi boros atau terlalu
irit.

4) Saringan Udara

Saringan udara bertujuan untuk membersihkan udara yang
masuk ke dalam ruang bakar. Saringan udara yang kotor akan
menghambat aliran udara ke karburator sehingga konsumsi bahan
bakar menjadi besar. Arends H Broenchot (2080: 36) menyatakan
“Melalaikan pembersihan elemen penyaring udara secara periodik
akan menghambat aliran udara. Akibat dari kekurangan udara
adalah pemakaian bahan bakar bertambah, kehilangan daya akibat
busi kotor”.

Tidak menggunakan saringan bahan bakar juga dapat
merusak silinder, busi cepat kotor, dan pembakaran tidak sempurna
selain dapat menyumbat aliran besin pada karburator. Marsudi
(2010: 56) menyatakan

Apabila udara yang dipakai dalam pembakaran tidak

bersih maka akan mengakibatkan :

- Saluran pada karburator akan tersumbat kotoran

sehingga aliran bensin tidak lancar.

- Campuran udara dan bensin yang masuk ke dalam

selinder tidak bersih sehingga dapat merusak selinder

dan proses pembakaran akan berlangsung tidak
sempurna.
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5) Beban

Engine membutuhkan campuran kaya pada saat kendaraan
membawa beban penuh karena engine membutuhkan tenaga yang
besar. Marsudi (2010: 57) menyatakan “Untuk putaran stasioner,
beban barat, percepatan tinggi, membutuhkan campuran kaya
sedang untuk putaran engine normal dan beban ringan maka
dibutuhkan campuran miskin”. Semakin banyak beban yang
diangkut, maka bahan bakar yang dibutuhkan semangkin
meningkat. Beban tersebut berasal dari beban kendaraan itu sendiri,
penumpang, tekanan angin, model ban, kondisi jalan, dan muatan
kendaraan.

6) Langkah Torak

Pemakaian bahan bakar dipengaruhi oleh volume langkah
torak dimana bila suatu kendaraan memiliki engine dengan volume
langkah torak besar akan menempuh jarak yang relatif lebih pendek
bila dibandingkan dengan kendaraan yang memiliki engine dengan
volume langkah torak yang lebih. Pemakaian bahan bakar pada
sebuah engine selayaknya mendapat pengontrolan secara berkala
dari pemilik kendaraan. Salah satu cara untuk mengukur pemakaian
bahan bakar adalah dengan menghitung banyaknya bahan bakar
yang digunakan dalam operasi sebuah engine dalam satuan waktu

tertentu. Adapun rumus yang digunakan adalah sebagai berikut:
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V3600 (kg ,
mf = 7 Pob: 1000( /jam> ......... (David J,1993: 266)

Dimana
mf = Pemakaian bahan bakar (kg/jam)
V = Jumlah bahan bakar (cc/detik)

t = waktu yang digunakan untuk menghabiskan bahan bakar
(detik)

Pob = massa jenis bahan bakar ( bensin 0,7450 gr/cm3)

3600

—— = bilangan konversi
1000

Konsumsi bahan bakar erat kaitannya dengan efisiensi
kendaraan. Tingkat konsumsi sebuah engine terhadap bahan bakar
seringkali menjadi salah satu bahan pertimbangan dalam pemilihan
sebuah engine. Usaha yang dilakukan oleh para ahli otomotif saat ini
adalah mendapatkan engine dengan konsumsi bahan bakar rendah
(irit) dengan menghasilkan tenaga yang maksimal.

Bahan Bakar (Bensin)

Motor bensin membutuhkan bahan bakar untuk peng-
operasiannya yaitu bensin. Pulkrabek (2004: 151) menyatakan
“Bahan bakar utama untuk mesin SI adalah bensin, yang merupakan
campuran dari banyak komponen hidrokarbon dan diproduksi dari
minyak mentah”.

Menurut Jalius Jama (2009: 246) menyatakan

Bahan bakar bensin merupakan persenyawaan Hydrokarbon
yang diolah dari minyak bumi. Untuk mesin bensin dipakai
bensin (Gasoline) sedangkan untuk mesin diesel digunakan
minyak diesel. Premium adalah bensin dengan mutu yang
telah diperbaiki/disempurnakan, bahan bakar yang umum
digunakan untuk sepeda motor adalah bensin.
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d. Perbandingan Campuran Udara dan Bahan Bakar

Motor bakar memerlukan campuran bahan bakar dan udara
untuk melakukan pembakaran. Perbandingan ideal untuk bahan bakar
dan udara bekisar 1:14,7 — 1:15. Eka (2007: 43) menyatakan “Jika
perbandingan 0,067 : 1 artinya 0,067 kg bensin akan terbakar habis
secara sempurna oleh udara sebanyak 1 kg, atau sebaliknya 1 kg
bensin akan habis terbakar oleh udara sebanyak 1/0,067 = 14,9 kg atau
+ 15 kg udara”. Bonnick (2008:185) menyatakan ‘“Perbandingan
campuran bahan bakar dan udara untuk pembakaran yang sempurna
kira —kira 15:1 atau persisnya 14,7:1”.

Perbandingan campuran udara ideal ini tidak selamanya bisa
didapat pada setiap siklus. Terkadang campuran ini menjadi kaya
dimana persentasi udara kurang dari 14,7 kg pada saat mesin
menerima beban penuh. Campuran ini menjadi kurus bila persentasi
udara melebihi 15 kg. Jalius Jama (2009: 247) menyatakan:

Pada prakteknya, perbandingan campuran optimum tidak
bisa diterapkan terus menerus pada setiap kendaraan
operasional, contohnya saat putaran idel (langsam) dan
beban penuh kendaraan menkonsumsi campuran udara yang
gemuk, sedang dalam keadaan lain pemakaian campuran
udara bensin bisa mendekatin ideal.

e. Pembakaran

Pembakaran merupakan reaksi kimia pada campuran bahan
bakar dengan udara di ruang bakar akibatnya terjadi panas. Panas

yang dihasilkan dirubah menjadi gerak mekanik. Menurut Mathur dan

Sharma (1980: 139) menyatakan “Combustion may be defined as a
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relatively rapaid chemical combination of hidrogen and carbon in the
fuel with the oxigen in the air resulting in liberation of energy in the
form of heat”. Sedangkan menurut Toyota, Engine Group Step 2
(1972: 2-2):
“Pembakaran adalah reaksi kimia atau reaksi persenyawaan
bahan bakar yang diikuti sinar dan panas. Mekanisme
pembakaran sangat dipengaruhi oleh keadaan dari seluruh
prosespembakaran, dimana atom-atom dari komponen yang
dapat bereaksi dengan oksigen dan membentuk produk yang
berupa gas”.

Berdasarkan definisi para ahli di atas, maka dapat di simpulkan
bahwa pembakarann adalah reaksi kimia antar unsur yang terkandung
di dalam bahan bakar dengan oksigen yang diikuti dengan timbulnya
panas. Panas yang dilepaskan selama proses pembakaran inilah yang
digunakan oleh motor untuk menghasilkan tenaga. Pembakaran dapat
dibedakan menjadi pembakaran normal, pembakaran sendiri (auto
ignition), dan pembakaran tidak normal (detonasi).

1) Pembakaran Normal (Sempurna)
Pembakaran normal adalah pembakaran dimana bahan bakar
terbakar seluruhnya dengan kecepatan relatif konstan akibat
percikan bunga api dari busi menjadi HO dan CO,. Mathur (1980:

150) “In normal combustion the flame started by the spark travel

across the combustion chamber in a fairly even way”.
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Gambar 10. Pembakaran sempurna
Sumber : James D Halderman

Nana (2008: 90) menyatakan “pembakaran hidrokarbon menjadi
CO, dan H,O disebut pembakaran sempurna”. Secara rumus kimia

menurut Obert (1973: 89)

CsHys + 12,5 0, +12,5 (3,76) Ny = 8CO; + 9 Hy0 + 12,5(3,76) N>

2) Pembakaran Tidak Normal (Tidak Sempurna)

Pembakaran tidak normal ada dua yaitu pembakaran sendiri
dan pembakaran tidak terkontrol. Pembakaran sendiri merupakan
pembakaran yang terjadi bukan dari percikan bunga api busi
melainkan panas dari ruang selinder sehingga bahan bakar terbakar
sendiri. Mathur (1980: 154) menyatakan ‘“autoignition refers to
litiation of combustion without the necessity of a flame”.
Terbakarnya bahan bakar dengan sendiri yang tidak terkontrol dan
terdengar suara pukulan — pukulan yang pelan atau keras yang
disebut dengan detonasi. Mathur (1980: 155) menyatakan
“detonating wave formed by pre-flame reactions has been proposed

as the mechanism for explosive auto-ignition”.
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Gambar 11. Pembakaran sendiri
Sumber: James D Halderman

KNOCKING

.Gamll) 1. Pebakaraﬁ tidak normal (detona"si)
Sumber: James D Halderman
B. Penelitian Yang Relevan
Mempertegas teori-teori yang telah di kemukakan dalam kajian teori
ini, peneliti mengambil kesimpulan dari penelitian-penelitian yang peneliti
anggap relevan dengan penelitian ini:
Abdul Latief Had dan Eko Haryono (2012), yang berjudul “Kinerja
Mesin Diesel Akibat Pemasangan Thermostat pada Mesin Diesel Tipe
2105A- 3”. Hasil penelitian tersebut adalah adanya peningkatan efisiensi
prestasi mesin diesel dengan thermostat temperatur kerjanya lebih efisien
dibandingkan dengan mesin disel tanpa thermostat. mesin tanpa thermostat
dan mesin dengan thermostat, perbedaan persentase diantara keduanya adalah

konsumsi bahan bakar spesifik 0,97%, daya mesin 0,64%, dan efisiensi
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thermal 64%. Hal ini disebabkan karena pada mesin diesel dengan thermostat,

emisi gas buang yang ditimbulkan minimum.

C. Kerangka Berpikir
Penelitian yang akan dilakukan adalah mencari jumlah konsumsi bahan
bakar pada mesin Toyota Kijang 5K yang memasang thermostat dan yang
melepaskan thermostat. Secara lebih jelas kerangka berpikir penelitian ini
dapat digambarkan dalam diagram kerangka berpikir seperti terlihat pada

Gambar 13.

Landasan Teori

Mesin Toyota Kijang SK

Variasi Putaran Mesin

Menggunakan Thermostat Tanp%ll\;[renlliz‘s%&?akan
| |
Konsumsi Bahan Bakar Konsumsi Bahan Bakar
| |
v Dianalisis v
|
Kesimpulan

Gambar 13. Kerangka Berpikir
D. Hipotesis Penelitian
Berdasarkan landasan teoritis yang telah peneliti kemukakan sebelumnya
maka dapat dirumuskan hipotesisnya adalah “Adanya pengaruh pelepasan

thermostat terhadap konsumsi bahan bakar pada mesin Toyota Kijang 5K”.



BABV
PENUTUP
A. Kesimpulan
Berdasarkan hasil analisis data penelitian yang telah dibahas pada bagian
sebelumnya dapat diambil kesimpulan sebagai berikut:

Pelepasan thermostat dapat mempengaruhi kenaikkan konsumsi bahan
bakar sebesar 10,05%. Hasil penghitungan data menggunakan uji t
menunjukkan bahwa melepaskan thermostat pada mesin dapat mempengaruhi
kenaikkan konsumsi bahan bakar yang signifikan. Diperoleh angka thiwung
RPM 800 adalah 18,929, RPM 1100 adalah 12,344, RPM 1400 adalah
26,695, RPM 1700 adalah 26,263, dan RPM 2000 adalah 21,032. Angka-
angka tersebut lebih besar dari angka type 2,920, hal ini menunjukkan

hipotesis yang diajukan diterima pada taraf signifikasi 5%.

B. Saran

1. Bagi mekanik bengkel dan masyarakat para pemilik kendaraan roda empat
khususnya mesin Toyota Kijang 5K yang telah dilengkapi oleh thermostat
dari pabrikan. sebaiknya jangan melepaskan thermostat, karena dari hasil
penelitian pada mesin yang melepaskan thermostat dapat memboroskan
konsumsi bahan bakar. Sehingga nantinya diharapkan timbul kesadaran
untuk tidak melakukan pelepasan thermostat.

2. Bagi Peneliti selanjutnya melakukan penelitian yang lebih mendalam
mengenai pengaruh pelepasan thermostat terhadap kenaikan suhu kerja

mesin, emisi gas buang, dan terhadap peforma mesin.

46
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