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Abstrak

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh variasi massa piston terhadap 
konsumsi bahan bakar mobil hemat energi Warak 1 dalam kondisi putaran tanpa 
beban dan dalam kondisi berjalan dengan menggunakan bahan bakar pertamax 
nilai oktan 92. Metode penelitian yang digunakan adalah metode penelitian eks-
perimen dan analisis data deskriptif. Untuk pengujian, setiap variasi piston yang 
terdiri dari 3 piston akan diuji pada setiap putaran mesin dengan prosedur yang 
sama. Variasi piston yaitu ukuran 68 gr, 69 gr, dan 70 gr menggunakan bahan 
bakar pertamax. Hasil penelitian menunjukkan bahwa pengujian menggunakan 
piston berukuran 68 gr mengunakan konsumsi bahan bakar tanpa beban paling 
hemat sebesar 0,2 L/h. Sedangkan untuk kondisi berjalan adalah menggunakan 
piston berukuran 68 gr pula dengan hasil hemat yang didapat yaitu 251,8 km/L. 

Abstract

This study aims to determine the effect of  variations in piston mass on the fuel con-
sumption of  the Warak 1 energy-efficient car under no-load and running conditions 
using Pertamax fuel with an octane value of  92. The research method used was 
experimental research and descriptive data analysis. For testing, each variation of  
the piston consisting of  3 pistons will be tested at each engine speed with the same 
procedure. Piston variations, namely sizes 68 gr, 69 gr, and 70 gr use Pertamax fuel. 
The results show that the test using a 68 gr piston uses the most efficient no-load fuel 
consumption of  0.2 L/h. As for the running condition is to use a piston measuring 
68g as well with the results obtained are efficient that is 251.8km/L

ISSN 2252-6595

Info Artikel
Sejarah Artikel:
Diterima September 2021
Disetujui September 2021
Dipublikasikan Oktober 2021

Keywords:
Piston, 
Fuel,
Consumption,
Engine,

 Alamat korespondensi: 
    Gedung E9 Kampus Sekaran, Gunungpati, Semarang, 50229

 E-mail: akhmadw98@students.unnes.ac.id.



Akhmad Wiranto dkk. / Automotive Science and Education Journal 10 (1) (2021)

30

PENDAHULUAN

Era globalisasi ini, kemajuan ilmu pengeta-
huan dan teknologi mempengaruhi semua sektor, 
salah satunya adalah kendaraan. Kendaraan ter-
sebut baik mobil penumpang, bus, mobil barang, 
dan jumlah sepeda motor mengalami peningka-
tan yang pesat. Dengan  meningkatnya jumlah 
kendaraan, maka meningkatlah pula peningka-
tan jumlah konsumsi bahan bakar (Purwanto 
dan Munhaj, 2016: 308). Semakin menipisnya 
persediaan bahan bakar minyak yang menuntut 
manusia untuk melakukan usaha penghematan 
bahan bakar atau dengan menemukan bahan 
bakar alternatif  tanpa menghilangkan atau men-
gurangi efektivitas berkendara. Menurut Tsiro-
giannis, et al., (2018:1) saat ini industri otomotif  
difokuskan kepada peningkatan efisiensi energi. 
Yaitu meminimalkan energi tetapi memaksimal-
kan efisiensi kendaraan. Dengan salah satu cara 
untuk mengatasi krisis energi di bidang otomo-
tif  terutama pada kendaraan yaitu diadakannya 
konten mobil hemat energi.

Kompetisi mobil hemat energi merupa-
kan lomba pembuatan mobil hemat bahan bakar 
yang diselenggarakan secara rutin oleh Kemen-
ristekdikti yang berkerja sama dengan berbagai 
perguruan tinggi tertentu yang sudah ditunjuk. 
Merancang dan membuat kendaraan hemat 
energi, aman dan ramah lingkungan adalah tuju-
an dari diadakannya lomba ini. Dengan dua ka-
tegori yaitu kategori prototype dan kategori urban 
concept (KMHE, 2019).

Tim CRC Mesin UNNES adalah salah 
satu tim peserta lomba Kompetensi Mobil Hemat 
Energi yang diadakan Kemenristekdikti dengan 
menghasilkan produk kendaraan kategori prototy-
pe Warak 1 berbahan bakar gasoline pada lomba 
KMHE tahun 2019. Pada lomba tesebut mempe-
roleh hasil sebesar 245 km/L dengan modifikasi 
salah satu bagian yang dimodifikasi adalah pis-
ton karena Modifikasi pada kendaraan dilakukan 
agar mesin pada kendaraan mencapai kinerja 
yang lebih unggul dari sebuah mesin yang stan-
dar, dengan cara menambah atau mengubah spe-
sifikasi suatu komponen pada kendaraan. (Prase-
tyo, 2016: 51).

Modifikasi dilakukan dengan mengurangi 
massa piston. Dengan mengurangi massa piston 
maka piston akan menjadi ringan dan gesekan 
antara dinding silinder dengan piston juga lebih 
minim (Maniakmotor, 2020). Untuk mewujud-
kan mobil yang hemat energi perlu adanya ino-
vasi penelitian dengan mengubah variasi massa 
piston. Hal ini digunakan untuk mencari kon-
sumsi bahan bakar yang paling irit dan ramah 
lingkungan agar nantinya bisa digunakan dalam 

perlombaan kontes mobil hemat energi yang 
akan datang.

Tujuan yang ingin dicapai oleh peneliti 
pada penelitian ini yaitu  seberapa besar penga-
ruh variasi massa piston terhadap konsumsi ba-
han bakar mobil hemat energi Warak 1 dalam 
kondisi putaran tanpa beban dan dalam kondisi 
berjalan.

METODE

Metode penelitian yang digunakan adalah 
metode penelitian eksperimen dengan analisis 
data deskriptif. Metode penelitian eksperimen 
yaitu penelitian yang dilakukan secara sengaja 
oleh peneliti dengan cara memberikan perlakuan 
tertentu terhadap subjek penelitian guna mem-
bangkitkan suatu kejadian/keadaan yang akan 
diteliti bagaimana akibatnya (Jaedun 2011:6). 
Metode eksperimen digunakan karena pada pen-
elitian ini terdapat variabel bebas (independent) 
yaitu berupa variasi massa piston yang mengha-
silkan perubahan pada konsumsi bahan bakar 
kendaraan Warak 1.

Percobaan pertama dilakukan menggu-
nakan piston standar, kemudian diuji konsumsi 
bahan bakar dalam kondisi putaran tanpa beban 
dan berjalan. Proses percobaan kedua dan ketiga 
menggunakan piston yang dikurangi massanya 
sebesar 1g dan 2g menggunakan mesin frais pada 
bagian tertentu di piston, lalu dilakukan penguji-
an seperti percobaan pertama.

Pengujian konsumsi bahan bakar dalam 
kondisi putaran tanpa beban dilakukan dalam 
beberapa rentang kecepatan putaran mesin, an-
tara lain: 1500 rpm, 2500 rpm, 3500 rpm, dan 
4500 rpm selama 60 detik. Sedangkan pengujian 
konsumsi bahan bakar dalam kondisi berjalan 
dilakukan dengaan cara mengemudikan kenda-
raan sejauh 9.820 m kemudian dihitung bahan 
bakar yang dikonsumsi oleh kendaraan. Data 
yang dihasilkan berupa data konsumsi bahan ba-
kar (L/h). Tempat penelitian ini di laboratorium 
E5 Teknik Mesin Universitas Negeri Semarang. 
Dengan bahan Mobil Warak 1, piston, dan bahan 
bakar bernilai oktan 92 yaitu pertamax.

Variabel dalam peneltiian ini adalah:
1.	 Variabel Independen (bebas)

Variabel independen pada penelitian ini 
yaitu variasi piston dengan pengurangan massa 
piston. Masing-masing variasi piston yaitu piston 
standar (P1) dengan massa 70g, piston standar 
dikurangi 1g (P2) dengan massa 69g, dan piston 
standar dikurangi 2g (P3) dengan massa 68g.
2.	 Variabel Dependen (terikat)

Variabel dependen pada penelitian ini yai-
tu konsumsi bahan bakar kondisi putaran tanpa 
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beban dan konsumsi bahan bakar kondisi berja-
lan. 
3.	 Variabel Kontrol

Variabel yang dikontrol pada penelitian ini 
yaitu semua bahan maupun alat yang digunakan 
dalam penelitian diberikan perlakuan yang sama 
untuk semua pengujian. Diantaranya yaitu meng-
gunakan jenis dan jumlah pelumas yang sama, te-
kanan injeksi, tekanan roda, tekanan kompresi, 
temperatur lingkungan, temperatur kerja mesin, 
temperatur bahan bakar dan kelembaban udara 
juga dikontrol agar sama. Piston juga menggu-
nakan merek, ukuran dan bahan yang sama yaitu 
piston AHM dengan diameter 50 mm. Pengujian 
bahan bakar tanpa beban kecepatan mesin diatur 
1500 rpm, 2500 rpm, 3500 rpm, dan 4500 rpm. 
Dan pengujian bahan bakar kondisi berjalan ke-
cepatan dikontrol dengan kecepatan rata-rata 25 
km/jam

Teknik pengumpulan data menggunakan 
teknik observasi dengan  hasil pengamatan sela-
ma proses penelitian berlangsung dicatat kemudi-
an dapat diaalisis.
HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil

Berdasarkan pengujian yang dilakukan 
dengan stopwatch dan buret dapat dihasilkan 
konsumsi bahan bakar yang menggunakan va-
riasi massa piston seperti yang ditampilkan pada 
hasil penelitian. Parameter variabel kontrol pen-
gujian adalah
Tabel 1. Parameter Variabel Kontrol

Berikut adalah data hasil pengujian kon-
sumsi bahan bakar putaran tanpa beban dan kon-
disi berjalan dalam bentuk tabel.

Dari hasil pengujian pada tabel 2., kon-
sumsi bahan bakar kondisi putaran tanpa beban 
yang paling irit adalah 0,22 L/h pada putaran 
mesin 1500 rpm. Sedangkan konsumsi bahan ba-
kar kondisi berjalan dihasilkan kendaraan yaitu 
251,8 km/L. 

Tabel 2. Pengambilan Data Hasil Pengujian Pis-
ton 1

Tabel 3. Pengambilan Data Hasil Pengujian Pis-
ton 2

Sedangkan hasil pengujian pada tabel 3., 
konsumsi bahan bakar kondisi putaran tanpa be-
ban yang paling irit adalah 0,19 L/h pada puta-
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ran mesin 1500 rpm. Sedangkan konsumsi bahan 
bakar kondisi berjalan dihasilkan kendaraan yai-
tu 259,3 km/L.
Tabel 4. Pengambilan Data Hasil Pengujian Pis-
ton 3

Dari hasil pengujian pada tabel 4., kon-
sumsi bahan bakar kondisi putaran tanpa beban 
yang paling irit adalah 0,15 L/h pada putaran 
mesin 1500 rpm. Sedangkan konsumsi bahan ba-
kar kondisi berjalan dihasilkan kendaraan yaitu 
267,8 km/L

Pembahasan

1.	 Konsumsi bahan bakar kondisi tanpa beban
Berdasarkan hasil pengujian bahan ba-

kar tanpa beban dengan menggunakan variasi 
massa piston, massa piston yang dikurangi 2 gr 
menghasilkan output rata-rata lebih hemat diban-
dingkan dengan massa piston standar dan massa 
piston yang dikurangi 1 gr. Diketahui dari data 
pengujian yang sudah dirata-rata pada grafik 4.3, 
untuk penggunaan massa piston yang dikurangi 
2 gr dapat menghasilkan konsumsi bahan bakar 
sebesar 0,24 L/h, sedangkan pada masa piston 
standar yaitu 0,30 L/h, serta 0,28 L/h pada pis-
ton yang dikurangi 1 gr. Piston yang dikurangi 1 
gr mengalami penurunan konsumsi bahan bakar 
sebesar  6,7 %, sedangkan piston yang dikurangi 
2 gr mengalami penurunan konsumsi bahan ba-
kar sebesar 20 %.
2.	 Konsumsi bahan bakar kondisi berjalan

Berdasarkan hasil pengujian bahan bakar 

kondisi berjalan dengan menggunakan variasi 
massa piston, massa piston yang dikurangi 2 gr le-
bih hemat dari pada konsumsi bahan bakar yang 
dihasilkan oleh massa piston standar dan massa 
piston yang dikurangi 1 gr. Ketika menggunakan 
massa piston standar konsumsi bahan bakar di-
hasilkan yaitu 251,8 km/L, sedangkan konsumsi 
bahan bakar yang dihasilkan oleh massa piston 
yang dikurangi 1 gr yaitu 259,3 km/L, dan kon-
sumsi bahan bakar yang diperoleh massa piston 
yang dikurangi 2 gr sebesar 267,8 km/L. Hasil 
pengujian konsumsi bahan bakar menunjukkan 
bahwa dengan menggunakan massa piston yang 
dikurangi 2 gr dapat menghasilkan konsumsi ba-
han bakar yang paling hemat dari variasi piston 
yang lain, yaitu dengan menghemat bahan bakar 
sebanyak 6,4 % dari piston standar.

SIMPULAN

Terdapat perbedaan konsumsi bahan ba-
kar dalam kondisi putaran tanpa beban yang di-
hasilkan kendaraan dari penggunaan massa pis-
ton standar dan massa piston variasi. Konsumsi 
bahan bakar rata-rata yang dihasilkan oleh massa 
piston standar adalah 0,30 L/h dan massa piston 
yang dikurangi 1 gr yaitu 0,28 L/h. Sedangkan 
massa piston yang dikurangi 2 gr konsumsi ba-
han bakar yang dihasilkan yaitu 0,24 L/h. Dari 
semua variasi massa piston, dapat disimpulkan 
bahwa konsumsi bahan bakar paling hemat diha-
silkan oleh massa piston yang dikurangi 2 gr. Per-
bedaan konsumsi bahan bakar yang dicapai oleh 
piston yang dikurangi 1gr dengan piston standar 
sebesar 0,02 L/h atau 6,7 % lebih hemat diban-
dingkan piston standar, sedangkan piston yang 
dikurangi 2 gr lebih hemat 0,06 L/h atau 20 % 
dibandingkan piston standar

Terdapat perbedaan konsumsi bahan bakar 
kondisi berjalan yang dihasilkan kendaraan dari 
penggunaan massa piston standar dan massa pis-
ton variasi. Konsumsi bahan bakar yang dihasil-
kan oleh massa piston standar yaitu 251,8 km/L. 
Sedangkan konsumsi bahan bakar yang dihasil-
kan oleh massa piston yang dikurangi 1 gr yaitu 
259,3 km/L, dan dengan menggunakan massa 
piston yang dikurangi 2 gr konsumsi bahan bakar 
yang diperoleh adalah 267,8 km/L. Dari semua 
variasi massa piston, dapat disimpulkan bahwa 
konsumsi bahan bakar yang paling hemat diha-
silkan oleh massa piston yang dikurangi 2 gr yai-
tu dengan menghemat bahan bakar sebesar 6,4 
%. Sedangkan piston yang dikurangi 1 gr dapat 
menghemat sebesar 3,0 % dibandingkan dengan 
piston standar.
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