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KATA PENGANTAR 

 
Salah satu aplikasi paling penting dari mesin konversi energi adalah motor 

bakar. Ini karena fungsinya sebagai mesin penghasil gerak, mengubah energi 

kimia dari bahan bakar menjadi energi gerak. Oleh karena itu, sangat penting 

untuk membahas motor bakar dan proses pembakarannya. Salah satu syarat 

pengambilan mata kuliah ini adalah pemahaman tentang termodinamika. 

Oleh karena itu, kajian yang dilakukan dalam buku ajar ini berkaitan dengan 

mata kuliah termodinamika. Buku ajar teks ini berfungsi sebagai pegangan 

tambahan untuk buku utama yang membahas Motor Bakar dan Proses 

Pembakaran. Buku ajar ini menawarkan pelajaran teoritis yang mendalam. 

Pada buku ini, terdapat 9 (sembilan) Bab yakni:  

1. Pengantar Konversi Energi 

2. Pengantar Termodinamika 

3. Pengantar Motor Bakar 

4. Siklus 2 tak dan 4 tak 

5. Mesin Otto 

6. Mesin Diesel 

7. Proses Pembakaran 

8. Emisi Gas Buang 

9. Bahan bakar alternatif 

 

Dengan mempelajari topik secara menyeluruh, pengguna diharapkan 

memperoleh pemahaman yang cukup. Dengan mempelajari topik ini pula, 

pengguna diharapkan dapat meningkatkan kemampuan mereka untuk 

berpikir kritis dan mengembangkan inovasi berkelanjutan. Semoga dengan 

diterbitkannya buku ajar ini diharapkan para mahasiswa dapat memahami 

secara lebih komprehensif. 
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BAB I 

PENGANTAR KONVERSI ENERGI 

 
A. TUJUAN PEMBAHASAN PENGANTAR KONVERSI ENERGI 

Bagian I buku ini membahas tentang energi dan konversi energi, 

khususnya konsep sumber energi dan mesin konversi energi. Melalui 

pembahasan ini, mahasiswa diharapkan mampu: 

1. Menjabarkan kategori dan sumber energi 

2. Mengklasifikasikan model dan bentuk energi 

3. Mengetahui prinsip konversi pada perangkat mesin konversi energi 

 

B. MATERI AJAR 

1. Energi 

Energi adalah istilah yang paling umum digunakan dalam aktivitas 

kehidupan sehari-hari. Pendekatan pengertian energi yang lebih spesifik dan 

terukur dibutuhkan dalam memahami definisi energi pada bidang teknik dan 

sains. Sebagai contoh, mengacu kepada definisi umum tentang energi yang 

�]���µ�l�v� ����P�]� ^l�u�u�µ�v� ��o�u� u�o�lµl�v� l��i�_U� ]v]� �l�v� �]��l�

uµ��Z��]�µl�]l�v���o�u��]��vP���]v��l���v��l����^work (kerja�_�u�u�µvÇ�]�

��(]v]�]������v�]�]�Ç�lv]�^�����vÇ���µ��µ�P�Ç����o�u�i���l������v�µ_X�^�Z]vPP��

bila energi hanya diidentikkan dengan kapasitas dalam melakukan kerja, 

maka titik tertentu jumlah energi memiliki besaran yang sama dengan jumlah 

kerja. Tentu hal itu tidak mungkin, karena mengacu pada hukum kedua 

termodinamika, di mana sebagian energi tidak bisa melakukan work/kerja 

yang diinginkan sebab adanya kerugian pada sistem. 

Pendekatan energi yang paling ideal seperti yang dinyatakan oleh Nobel 

Richard Laureate &�Çvu�vX�D�vµ�µ�vÇ�U�^energi bukanlah sesuatu yang bisa 

didefinisikan dengan jelas, namun lebih sebagai suatu kuantitas yang perlu 

diperhitungkan secara komprehensif dengan menggunakan standar acuan 

yang sangat spesifik_X���(]v]�]�]v]��µlµ��u�u���]l�v���u�Z�u�v�Ç�vP�o��]Z�

bisa diterima untuk bidang teknik, yaitu energi sebagai kuantitas. Kuantitas 

hanya digunakan dalam menyatakan suatu kadar atau nilai, kuantitas tidak 

dijelaskan sebagai suatu fungsi yang jelas. Contohnya: kuantitas air pada 

suatu gelas 400 ml, kuantitas tersebut tidak menjelaskan air yang ada dapat 

digunakan untuk keperluan apa. 

Pemahaman terkait energi seperti yang telah dinyatakan oleh Feynman 

cukup sesuai dengan hukum termodinamika pertama yang menyatakan 

bahwa energi tidak bisa diciptakan dan dimusnahkan, namun energi hanya 



 

 

BAB II 

PENGANTAR TERMODINAMIKA 

 
A. TUJUAN PEMBAHASAN PENGANTAR TERMODINAMIKA 

Bagian II dari modul ini membahas tentang pengantar termodinamika 

yang berkaitan erat dengan mesin konversi energi, khususnya mesin konversi 

energi model motor bakar. Melalui pembahasan ini, mahasiswa diharapkan 

mampu: 

1. Mengemukakan aspek termodinamika dasar pada mesin konversi energi. 

2. Mengklasifikasikan proses termodinamika untuk motor bakar. 

3. Menelaah fungsi siklus Carnot pada motor bakar. 

 

B. MATERI AJAR 

Termodinamika berasal dari kata thermos yang artinya panas dan 

dynamic yang artinya perubahan. Ilmu termodinamika adalah ilmu yang 

mempelajari tentang perubahan panas. Perubahan panas yang dimaksud 

yaitu cara memanfaatkan energi panas untuk menghasilkan atau merubah 

suatu energi menjadi bentuk energi yang lain. Sesuai dengan teori hukum 

���u}�]v�u]l�� /U� ^�v��P]� �]��l� ������ �]�]���l�v� ��v� �]uµ�v�Zl�v� �����]�

������ ���µ��Z� ���]� �µ��µ� ��v�µl� �v��P]� l�� ��v�µl� �v��P]� o�]vvÇ�_X� d]��l�

semua energi dapat berubah dengan sendirinya, oleh karena itu, dengan 

adanya kemajuan teknologi, berbagai mesin diciptakan untuk membantu 

perubahan energi sehingga hasilnya dapat dimanfaatkan oleh manusia. Hal ini 

yang menjadi dasar mengapa pengetahuan tentang termodinamika sangat 

diperlukan untuk menganalisis kondisi serta kinerja mesin yang berhubungan 

dengan panas dan kerja. 

 

Gambar 2.1. Lingkungan, Batas sistem, dan Sistem 



 

 

BAB IV 

SIKLUS 2 TAK DAN 4 TAK 

 
A. TUJUAN PEMBAHASAN SIKLUS 2 DAN 4 TAK 

Bagian IV dari modul ini membahas tentang siklus mekanis pada motor 

bakar yang terdiri dari siklus 2 dan 4 tak, serta informasi pendukung terkait 

dengan bagian utama dari motor bakar. Melalui pembahasan ini, mahasiswa 

diharapkan mampu: 

1. Memahami bagian-bagian dari mesin motor bakar 

2. Mengetahui jenis langkah kerja pada motor bakar 

3. Menganalisis siklus kerja motor bakar berdasarkan gerak langkahnya 

 

B. MATERI AJAR 

1. Konsep Motor Bakar 

Pembahasan ini ditunjukkan untuk motor pembakaran dalam tipe silinder. 

Motor bakar tipe silinder menggunakan siklus tertutup yang berarti adanya 

interaksi energi masuk dan keluar sistem dengan jumlah masa yang tetap. 

Volume sebagai variabel diatur oleh gerakan piston (antara TDC dan BDC). 

Prinsip utama dari motor bakar adalah mengubah energi kimia yang 

terkandung pada bahan bakar menjadi energi panas untuk menggerakkan 

piston. Proses perubahan energi tersebut terjadi dengan skema pembakaran. 

Syarat terjadinya pembakaran dikenal dengan istilah triangle of fire atau 

segitiga api. 

 

Gambar 4.1. Syarat pembakaran [6] 

 



 

 

BAB V 

MESIN OTTO 

 
A. TUJUAN PEMBAHASAN MESIN OTTO 

Bagian V dari buku ini membahas tentang siklus Otto berdasarkan 

karakteristik proses konversi energi pada mesin tersebut. Melalui 

pembahasan ini, mahasiswa diharapkan mampu: 

1. Memproses dasar indikator kerja siklus Otto 

2. Mendiagnosis diagram kerja siklus Otto 

3. Merumuskan nilai kinerja mesin siklus Otto berdasarkan data Pv dan Ts 

diagram 

 

B. MATERI AJAR 

1. Parameter Kerja Mesin 

Kapasitas mesin (dalam cc) merupakan dasar dari analisis kerja mesin, di 

samping terkait dengan proses pembakaran dan hal lain yang berhubungan 

dengan energi mekanis dari piston. Pada nilai volume perpindahan tetap, 

langkah yang lebih panjang memungkinkan untuk ukuran diameter silinder 

yang lebih kecil (under square), menghasilkan lebih sedikit area permukaan di 

ruang bakar sehingga meminimalisir kerugian panas. 

Penggunaan under square mesin dapat meningkatkan efisiensi termal di 

area ruang bakar. Akan tetapi, langkah yang lebih panjang mengharuskan 

piston bekerja pada kecepatan tinggi sehingga menyebabkan kerugian akibat 

gesekan yang lebih tinggi, berdampak pada daya keluaran yang lebih kecil. 

Sebaliknya, jika langkah piston dibuat lebih pendek, maka diameter silinder 

harus lebih besar yang disebut dengan istilah over square. Model ini 

memungkinkan kerugian gesek yang lebih sedikit namun meningkatkan 

kerugian panas. Mesin modern umumnya menggunakan model yang 

mendekati square engine, dengan sedikit perbedaan yang dapat 

dikategorikan sebagai over atau under square. 

Volume silinder terkecil terjadi saat piston berada di posisi TDC, 

diistilahkan dengan volume bebas atau clearance volume (Vc). 

8? = 86&% 

8$&% = 8? + 8@  

 

Rasio kompresi (rc) dari mesin didefinisikan sebagai berikut: 

N? = 
ÏÅµ´

Ï³µ´

 = 
Ï´>ÏÏ

ÏÎ

8?+8@ / 8? 



 

 

BAB VI 

MESIN DIESEL 

 
A. TUJUAN PEMBAHASAN MESIN DIESEL 

Bagian VI dari buku ini membahas tentang mesin diesel secara detail. 

Khusus untuk pembahasan mesin diesel ini disajikan dalam satu bab karena 

luasnya cakupan yang perlu dijelaskan secara detail. Melalui pembahasan ini, 

mahasiswa diharapkan mampu: 

1. Mengetahui secara lengkap terkait mesin diesel. 

2. Mengetahui secara detail terkait dengan siklus-siklus mesin diesel.   

 

B. MATERI AJAR 

1. Pengertian Mesin Diesel 

Mesin diesel adalah motor bakar dengan proses pembakaran yang terjadi 

di dalam mesin itu sendiri (internal combustion engine) dan pembakaran 

terjadi karena udara murni dimampatkan (dikompresi) dalam suatu ruang 

bakar (silinder) sehingga diperoleh udara bertekanan tinggi serta panas yang 

tinggi, bersamaan dengan itu disemprotkan/dikabutkan bahan bakar sehingga 

terjadilah pembakaran. 

Pembakaran yang berupa ledakan akan menghasilkan panas mendadak 

naik dan tekanan menjadi tinggi di dalam ruang bakar. Tekanan ini 

mendorong piston ke bawah yang berlanjut dengan poros engkol berputar. 

Sesuai dengan gerakan piston untuk mendapatkan satu kali proses tersebut 

maka mesin diesel tersebut dibagi dalam 2 macam: 

x Mesin diesel 4 langkah (4 tak): Mesin diesel di mana setiap satu kali 

proses usaha terjadi 4 (empat) kali langkah piston atau 2 kali putaran 

poros engkol 

x Mesin diesel 2 langkah (2 tak): Mesin diesel di mana setiap satu kali 

proses usaha terjadi 2 (dua) kali langkah piston atau satu kali putaran 

poros engkol 

 

2. Mesin Diesel 4 Langkah 

1) Langkah pengisian (hisap)  

Langkah pertama dalam siklus mesin diesel adalah menarik udara ke 

dalam silinder mesin. Ini dilakukan oleh piston yang bergerak ke bawah saat 

klep masuk terbuka. Udara yang masuk ke dalam silinder ini bersih dan tidak 

tercampur dengan bahan bakar pada tahap ini. 



 

 

BAB VII 

PROSES PEMBAKARAN 

 
A. TUJUAN PEMBAHASAN PROSES PEMBAKARAN 

Bagian VII dari buku ini membahas tentang proses pembakaran yang 

terjadi pada ruang bakar secara ideal. Melalui pembahasan ini, mahasiswa 

diharapkan mampu: 

1. Mengetahui proses pembakaran ideal yang terjadi pada ruang bakar 

2. Mengetahui fase-fase proses pembakaran dan parameter pembakaran.   

 

B. MATERI AJAR 

Motor bakar adalah salah satu inovasi teknologi paling signifikan dalam 

sejarah manusia, memungkinkan kita untuk menggerakkan kendaraan 

dengan efisiensi dan daya tahan yang tinggi. Proses inti di balik kinerja motor 

bakar adalah pembakaran, sebuah mekanisme kompleks yang mengubah 

energi kimia dari bahan bakar menjadi energi mekanik yang dapat digunakan 

untuk menggerakkan kendaraan. 

Proses pembakaran pada motor bakar terdiri dari beberapa tahapan 

penting yang melibatkan berbagai elemen dan reaksi kimia. Pada dasarnya, 

proses ini dimulai dengan penyemprotan bahan bakar ke dalam ruang bakar 

bersamaan dengan udara yang telah dihisap oleh motor. Di dalam ruang 

bakar, bahan bakar dan udara dicampur bersama, membentuk campuran 

yang dapat terbakar. Kemudian, campuran bahan bakar dan udara 

terkompresi oleh gerakan piston yang bergerak ke atas. Pada saat 

tercetakkan kompresi yang tepat, busi menyebabkan percikan api listrik yang 

menyulut campuran bahan bakar dan udara. Inilah yang memulai proses 

pembakaran sebenarnya. 

Saat campuran terbakar, terjadi reaksi kimia yang melepaskan energi 

panas yang sangat tinggi. Energi panas ini memperluas gas di dalam ruang 

bakar dengan kecepatan tinggi, mendorong piston ke bawah dengan kuat. 

Gerakan piston inilah yang menggerakkan bagian-bagian mekanis lainnya dari 

motor bakar, yang akhirnya menghasilkan gerakan roda kendaraan. Proses ini 

terjadi berulang-ulang selama operasi motor, menghasilkan gerakan kontinu 

yang diperlukan untuk menggerakkan kendaraan. Efisiensi dan kinerja motor 

bakar sangat tergantung pada seberapa baik proses pembakaran ini diatur 

dan dikendalikan. Melalui pemahaman yang mendalam tentang proses 

pembakaran pada motor bakar, kita dapat mengoptimalkan desain dan 

teknologi yang digunakan dalam kendaraan modern. Inovasi terus menerus 



 

 

BAB VIII 

EMISI GAS BUANG 

 
A. TUJUAN PEMBAHASAN EMISI GAS BUANG 

Bagian VIII dari buku ini membahas tentang gas buang yang dihasilkan 

motor bakar. Melalui pembahasan ini, mahasiswa diharapkan mampu: 

1. Mengetahui berbagai jenis kandungan gas buang yang diproduksi oleh 

motor bakar. 

2. Mengetahui dampak gas buang motor bakar terhadap makhluk hidup dan 

lingkungan 

 

B. MATERI AJAR 

1. Emisi Gas Buang Kendaraan 

Emisi gas buang kendaraan adalah sisa hasil pembakaran bahan bakar di 

dalam mesin kendaraan yang dikeluarkan melalui sistem pembuangan mesin, 

sedangkan proses pembakaran adalah reaksi kimia antara oksigen di dalam 

udara dengan senyawa hidrokarbon di dalam bahan bakar untuk 

menghasilkan tenaga. Dalam reaksi yang sempurna, maka sisa hasil 

pembakaran adalah berupa gas buang yang mengandung karbondioksida 

(CO2), uap air (H2O), Oksigen (O2) dan Nitrogen (N2). Dalam praktiknya, 

pembakaran yang terjadi di dalam mesin kendaraan tidak selalu berjalan 

sempurna sehingga di dalam gas buang mengandung senyawa berbahaya 

seperti karbonmonoksida (CO), hidrokarbon (HC), Nitrogenoksida (NOx) dan 

partikulat. Di samping itu untuk bahan bakar yang mengandung timbal dan 

sulfur, hasil pembakaran di dalam mesin kendaraan juga menghasilkan gas 

buang yang mengandung sulfurdioksida (SO2) dan logam berat (Pb). 

Emisi gas buang merupakan polutan yang mengotori udara yang 

dihasilkan oleh gas buang kendaraan. Gas buang kendaraan yang dimaksud di 

sini adalah gas sisa proses pembakaran yang dibuang ke udara bebas melalui 

saluran buang kendaraan. Terdapat emisi pokok yang dihasilkan kendaraan. 

Senyawa Hidro karbon (HC) terjadi karena bahan bakar belum terbakar 

tetapi sudah terbuang bersama gas buang akibat pembakaran kurang 

sempurna dan penguapan bahan bakar. Senyawa hidro karbon (HC) 

dibedakan menjadi dua yaitu bahan bakar yang tidak terbakar sehingga 

keluar menjadi gas mentah, serta bahan bakar yang terpecah karena reaksi 

panas berubah menjadi gugusan HC lain yang keluar bersama gas buang. 

Senyawa HC berdampak terasa pedih di mata, mengakibatkan tenggorokan 

sakit, penyakit paru-paru dan kanker. 



 

 

BAB IX 

BAHAN BAKAR ALTERNATIF 

 
A. TUJUAN PEMBAHASAN BAHAN BAKAR ALTERNATIF 

Bagian IX dari buku ini membahas tentang bahan bakar alternatif yang 

dapat diaplikasikan pada motor bakar. Melalui pembahasan ini, mahasiswa 

diharapkan mampu: 

1. Mengetahui berbagai jenis bahan bakar alternatif yang dapat 

diaplikasikan pada motor bakar. 

2. Mengetahui deskripsi bahan bakar alternatif yang bisa diaplikasikan pada 

motor bakar 

 

B. MATERI AJAR 

1. Etanol 

Etanol merupakan salah satu bahan bakar alternatif yang semakin banyak 

mendapat perhatian di tengah meningkatnya kebutuhan akan energi bersih 

��v� ������µl�vX� ^���P�]� ��vÇ�Á�� l]u]�� ��vP�v� �µuµ�� u}o�lµo� ��,
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etanol adalah alkohol rantai pendek yang mudah terbakar dan memiliki 

potensi besar sebagai pengganti atau campuran bahan bakar fosil, terutama 

bensin. Di banyak negara, etanol telah digunakan secara luas sebagai bahan 

bakar kendaraan, baik dalam bentuk murni maupun campuran dengan bensin 

dalam proporsi tertentu seperti E10, E20, atau bahkan E85. 

Bahan bakar etanol umumnya diproduksi dari bahan baku biomassa yang 

mengandung karbohidrat, seperti tebu, jagung, singkong, atau limbah 

pertanian. Proses produksi utama adalah fermentasi gula oleh 

mikroorganisme (biasanya ragi Saccharomyces cerevisiae), yang menghasilkan 

etanol dan karbon dioksida. Setelah itu, etanol dipisahkan dan dimurnikan 

melalui proses destilasi dan dehidrasi hingga mencapai tingkat kemurnian 

bahan bakar. 

Salah satu keunggulan utama etanol adalah sifatnya yang terbarukan. 

Berbeda dengan bahan bakar fosil yang terbentuk selama jutaan tahun dari 

sisa organisme purba, etanol dapat diproduksi dari hasil pertanian dalam 

waktu singkat, sehingga menjadikannya sumber energi yang berkelanjutan. 

Penggunaan etanol sebagai bahan bakar juga dapat mengurangi emisi gas 

rumah kaca, karena karbon dioksida yang dilepaskan saat pembakaran akan 

kembali diserap oleh tanaman yang menjadi bahan baku etanol melalui 

proses fotosintesis, menciptakan suatu siklus karbon yang relatif netral. 
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