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Abstrak 

Mesin pembakaran dalam masih menjadi sumber tenaga utama transportasi dengan mengubah energi fosil menjadi 
energi mekanik. Penelitian ini mengkaji pengaruh variasi tinggi dome piston (1 mm, 3 mm, dan 5 mm) terhadap 
performa mesin 4-tak 87,70 cc. Metode kuantitatif digunakan dengan uji rope brake dynamometer untuk mengukur 
torsi, daya efektif, konsumsi bahan bakar, dan SFCe pada 2000–5000 rpm. Torsi dan daya tertinggi terjadi pada 4000 
rpm, konsumsi bahan bakar tertinggi pada 5000 rpm, dan SFCe tertinggi pada 2000 rpm untuk semua variasi. 
Semakin tinggi dome piston, volume ruang bakar mengecil sehingga rasio kompresi dan kekuatan pembakaran 
menurun. Desain piston perlu disesuaikan dengan prioritas antara efisiensi atau performa mesin. 
 
Kata Kunci: Piston dome, Rasio kompresi, Torsi, Konsumsi bahan bakar. 

 
Abstract 

Internal combustion engines remain the primary power source in transportation by converting fossil fuel energy into 
mechanical energy. This study examines the effect of piston dome height variations (1 mm, 3 mm, and 5 mm) on the 
performance of a 4-stroke 87.70 cc engine. A quantitative method was used with a rope brake dynamometer to 
measure torque, adequate power, fuel consumption, and SFCe, effective at engine speeds ranging from 2000 to 5000 
rpm. The highest torque and power were recorded at 4000 rpm, the highest fuel consumption at 5000 rpm, and the 
highest SFCe at 2000 rpm for all dome height variations. As piston dome height increases, combustion chamber 
volume decreases, leading to lower compression ratios and reduced combustion efficiency. Therefore, piston design 
should be aligned with the intended focus on either efficiency or performance. 
 
Keywords: Piston dome, Compression ratio, Torque, Fuel consumption. 

1. Pendahuluan 

Mesin pembakaran dalam (Internal Combustion Engine/ICE) telah menjadi sistem 
transportasi global selama lebih dari satu setengah abad karena kemampuannya mengubah 
energi kimia dari bahan bakar fosil menjadi energi mekanik secara efisien (Allmägi, Ilves, dan Olt 
2024). Perkembangan teknologi telah meningkatkan efisiensi dan ramah lingkungan ICE, namun 
ketergantungan terhadap bahan bakar fosil tetap menjadi tantangan utama karena sumber 
energi ini bersifat terbatas (Kusmanto dan Winoko 2019). Di Indonesia, belum terdapat  
komponen menjadi solusi untuk mempertahankan kelayakan operasional kendaraan 
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(Muchlisnalahuddin, Muharni, dan Usriadi 2022). Pada sektor sepeda motor, mesin bensin empat 
langkah banyak digunakan karena kemampuannya dalam menghasilkan performa optimal. 
Kinerja mesin sangat bergantung pada komponen-komponen utama seperti blok silinder, kepala 
silinder, piston, poros engkol, batang piston, dan mekanisme katup (Wjayanti dan Irwan 2014). 
Piston memegang peranan penting dalam proses konversi energi pembakaran menjadi gerak 
mekanik, sehingga modifikasi terhadap piston menjadi salah satu strategi untuk meningkatkan 
performa mesin. Salah satu metode modifikasi yang umum dilakukan adalah dengan mengubah 
geometri piston, seperti diameter atau ketinggian dome, yang berpengaruh terhadap volume 
ruang bakar dan rasio kompresi (Dharma dan Wahyudi 2017; Alvin Nurfaiz dkk. 2023). Perubahan 
rasio kompresi diketahui berdampak signifikan terhadap daya, torsi, dan efisiensi bahan bakar 
(Agustus dan Akbar 2024; Purnomo dan Munahar 2019). Meski demikian, tidak semua bentuk 
modifikasi menghasilkan peningkatan performa karena gaya pembakaran yang ditransmisikan 
juga bergantung pada tekanan yang tercipta di ruang bakar (Majedi dan Puspitasari 2017). 

Berbagai studi telah membahas pengaruh piston dome terhadap performa mesin, namun 
sebagian besar masih terbatas pada penggunaan bahan bakar alternatif atau variasi desain yang 
tidak sistematis (Dinyar, Fadelan, dan Winangun 2022). Hingga saat ini, kajian mendalam 
mengenai efek variasi ketinggian dome piston terhadap performa mesin bensin 4-tak 
berkapasitas kecil masih terbatas. 

Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk mengisi kekosongan tersebut dengan 
melakukan analisis eksperimental terhadap pengaruh variasi ketinggian dome piston (1 mm, 3 
mm, dan 5 mm) pada mesin 4-tak 87,70 cc. Fokus utama penelitian ini adalah mengevaluasi 
hubungan antara bentuk geometri piston dengan parameter performa mesin seperti torsi, daya 
efektif, konsumsi bahan bakar, dan nilai specific fuel consumption effective (SFCe). Hasil 
penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi ilmiah dan menjadi acuan praktis dalam 
desain piston untuk aplikasi efisiensi maupun performa tinggi.  

2. Metode  

Penelitian ini dilakukan di lab mobil listrik Universitas Mataram dimulai pada tanggal 12 
juni 2025, penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif dengan desain eksperimental, 
untuk menganalisis pengaruh ketinggian dome piston pada torsi, daya, fuel consumption dan 
SFCe dengan menggunakan metode rope brake dynamometer. Penelitian ini melibatkan dua 
variabel utama. Variabel terikat dalam penelitian ini adalah parameter kinerja mesin, meliputi 
torsi, daya efektif, fuel consumption dan SFCe (A.Z. Arifin, Y.A. Padang dan I.M mara 2021). 
Sedangkan variabel bebas terdiri dari variasi kepala piston setinggi 5 mm, 3 mm, dan 1 mm, serta 
putaran mesin pada 2000 rpm, 3000 rpm, 4000 rpm, dan 5000 rpm. 

2.1. Cara pengambilan data  

Pengujian mengggunakan metode rope brake dynamometer, dengan cara pengujian yang 
dilakukan menggunakan neraca pegas digital yang memiliki ketelitian 0,05 kg, neraca pegas 
tersebut dipasang secara permanen pada rangka mesin, sedangkan ujung lainnya terhubung 
dengan neraca pegas digital yang dilengkapi dengan tuas pengatur beban dengan beban yang 
digunakan 10 kg. Puli yang digunakan memiliki jari-jari 0,025 meter dan dipasang pada poros 
keluaran mesin yang akan diukur menggunakan tachometer gun. Tali yang digunakan adalah tali 
baja dengan diameter 6 mm. Untuk memperoleh data konsumsi bahan bakar, digunakan buret 
kaca dengan kapasitas total 60 ml dengan tingkat ketelitian sebesar 0,1 ml. Pengukuran waktu 
pemakaian bahan bakar dilakukan menggunakan stopwatch digital dengan waktu selama 180 
detik dengan tingkat ketelitian 0,01 detik, dengan mempertahankan kecepatan putaran mesin di 
angka 2000 rpm, 3000 rpm, 4000 rpm, dan 5000 rpm. 
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Sebelum dilakukan pengujian, semua peralatan dikalibrasi terlebih dahulu. Neraca pegas 
digital dikalibrasi menggunakan beban standar untuk memastikan keakuratannya. Diameter Puli 
dan panjang lengan momen diukur ulang menggunakan alat ukur presisi. Stopwatch 
dibandingkan dengan jam laboratorium sebagai referensi waktu standar, dan buret diverifikasi 
menggunakan pipet ukur bersertifikasi untuk menjamin ketelitian volume bahan bakar yang 
tercatat. Setiap kombinasi ketinggian dome piston dan putaran mesin diuji sebanyak tiga kali (tiga 
replikasi) guna menjamin validitas dan reliabilitas data.  

2.2. Diagram alir pengujian 

 

Gambar 1. Diagram alir pengujian 

2.3. Torsi 

Torsi merupakan hasil perkalian antara gaya yang diberikan pada suatu benda dengan 
jarak tegak lurus dari sumbu putar ke titik tempat gaya bekerja (Srirussamee dkk. 2021). Dalam 
bentuk matematis, torsi dapat dinyatakan sebagai: 

    (1) 

Dimana : 

T : Torsi (Nm) 
Wt : Dead weight (kg) 
Ws : Spring balance (kg) 
R : Besar radius Puli dan rope (mm) 
g : Percepatan gravitasi  (m/s²) 

2.4. Daya efektif 

Daya efektif adalah daya yang dihasilkan oleh poros engkol untuk menggerakkan beban. 
Daya ini berasal dari daya indikasi, yaitu daya yang dihasilkan oleh torak. Besarnya daya efektif 
dapat dihitung dengan mengalikan torsi (T) dengan kecepatan sudut poros (ω) ( Irawan, Andik, 
dan Adityo. 2015) . Yang dirumuskan sebagai berikut: 

Ne = 
𝑇.𝑛

716,2
 (HP)                                                                      (2) 

                         (Nm)                                                     (2-1) 
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Dimana : 
Ne  : Daya efektif (PS) 
T  : Torsi (kgm) 
n  : Putaran poros output (rpm) 

2.5 Fuel consumption  

Fuel consumption (konsumsi bahan bakar) adalah ukuran jumlah bahan bakar yang 
digunakan oleh mesin selama periode waktu tertentu (Mara dkk. 2018). Besarnya konsumsi 
bahan bakar ini dapat dihitung menggunakan persamaan berikut : 

  FC =
vf

t
× ρ ×

3600

1000000
(kg/jam)                                               (3) 

Dimana : 

FC : konsumsi bahan bakar (kg/jam) 
Vf  : Volume pemakaian bahan bakar (ml) 
t : Waktu yang digunakan dalam mengkonsumsi bahan bakar (s) 
ρ : Berat spesifik bahan bakar (kg/m³) 

2.6. Specific fuel consumption effective  

Konsumsi bahan bakar spesifik (SFCe) menggambarkan kecepatan atau jumlah bahan 
bakar yang digunakan oleh sebuah mesin pembakaran dalam per satuan waktu atau per unit 
daya yang dihasilkan ( Irawan, Andik, dan Adityo. 2015). Besarnya SFCe dapat dihitung dengan 
persamaan berikut : 

𝑆𝐹𝐶ⅇ =
𝐹𝑐

𝑁ⅇ
 (kg/jam.HP)                                                          (4) 

Dimana : 
SFCe : Konsumsi bahan bakar spesifik efektif (kg/jam.HP) 

2.7. Alat dan bahan penelitian 

   Adapun alat dan bahan yang digunakan pada penelitian ini sebagai berikut:  

1.  Rope brake dynamometer. 
2.  Tachometer, tachometer gun, Jangka sorong, buret, stopwatch, tools set, sarung tangan, 

timbangan digital, dan tali kawat. 
3.  Gasket cylinder head, gasket blok silinder, lem reibon, bahan bakar pertalite, cylinder head, 

blok silinder, dan piston high dome. 
4.  Engine kendaraan motor 4-tak 87,70 cc 

Tabel 1. Dimensi dan Spesifikasi alat 

Parameter Nilai 

Bahan 
Diameter poros output 
Diameter rope 
Tangki bahan bakar 
Beban yang diberikan 
Diameter silinder  
Tinggi dome piston 
Rasio kompresi (5mm) 
Rasio kompresi (3 mm) 
Raso kompresi (1 mm) 

Mesin 4-tak 87.70 cc 
50 mm 
6 mm 
60 ml 
10 kg 
47.50 mm  
5,3,dan 1 mm 
10.7 : 1 
9.59 : 1 
8.97 : 1 
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Keterangan bagian alat rope brake 
dynamometer: 

1. : Tangki bahan bakar    
2. : Stopcock 
3. : Selang bahan bakar 
4. : Karburator 
5. : Cylinder head 
6. : Cylinder blok 
7. : Puli 
8. : Poros output 
9. : Rope 
10. : Neraca pegas digital 
11. : Baut pengatur beban 
12. : Pengunci 

Gambar 2. Skema penggunaan alat pengujian (Renaldy, I.M. Mara 2021) 

3. Hasil dan Pembahasan 

3.1. Performa Mesin  

Setelah dilakukan perhitungan dari data-data yang didapatkan kemudian dikonversi ke 
dalam bentuk grafik, dari grafik yang didapat bisa dilihat bahwa pengaruh dari high dome piston 
terhadap torsi, daya efektf, dan konsumsi bahan bakar. 

 

Gambar 3. Grafik perbandingan antara putaran mesin dengan torsi 

Gambar 3 grafik torsi menunjukkan pola peningkatan seiring naiknya putaran mesin 
hingga mencapai puncaknya pada putaran mesin 4000 rpm, lalu mengalami penurunan pada 
putaran mesin 5000 rpm. Pada grafik diatas,  tinggi dome piston 1 mm menghasilkan torsi 
tertinggi karena volume ruang bakarnya yang terbesar, sehingga mampu menghasilkan torsi 
tertinggi. Sedangkan pada dome piston 5 mm menghasilkan torsi yang paling rendah karena 
volume ruang bakar yang dihasilkan paling kecil diantara dome piston yang lain. Salah satu faktor 
tersebut adalah efisiensi volumetrik, yaitu kemampuan mesin untuk mengisi silinder dengan 
udara secara optimal selama fase hisap (Nasution, Jufrizal, dan Supriatno 2025). 

Sementara pada Gambar 4 daya efektif yang dihasilkan piston dome dengan ketinggian 1 
mm pada putaran mesin 4000 rpm menjadi daya efektif tertinggi dan daya efektif terendah  
dihasilkan pada piston dome dengan ketinggian 5 mm pada putaran mesin 2000 rpm, 
peningkatan terjadi secara bertahap dan perlahan hingga mencapai performa maksimal pada 
putaran mesin yang cukup tinggi. 

Gambar 5 memperlihatkan pada piston dengan ketinggian dome 1 mm menghabiskan  
bahan bakar terbesar sedangkan pada piston dome 5 mm menghabiskan bahan bakar terendah. 
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Ini menunjukkan bahwa semakin tinggi putaran mesin, konsumsi bahan bakar yang diperlukan 
juga semakin besar. 

 

Gambar 4 . Grafik perbandingan antara putaran mesin dengan daya efektif 

 

Gambar 5 . Grafik perbandingan antara putaran mesin dengan fuel consumption 

Hal ini terjadi karena peningkatan putaran mesin menyebabkan waktu yang dibutuhkan 
untuk menyelesaikan satu siklus pembakaran menjadi lebih singkat. Akibatnya, pada putaran 
tinggi, jumlah siklus pembakaran per satuan waktu lebih banyak dibandingkan dengan putaran 
rendah. Oleh karena itu, pasokan bahan bakar yang masuk ke ruang bakar juga meningkat seiring 
dengan bertambahnya putaran mesin (A.Z. Arifin, Y.A. Padang  dan I.M Mara 2021) 

 

Gambar 6 . Grafik perbandingan antara putaran mesin dengan SFCe 

Dari Gambar 6 terlihat semakin tinggi putaran mesin maka nilai SFCe yang dihasilkan 
semakin rendah. Oleh karena itu pada putaran 2000 rpm dengan ketinggian dome 5 mm 
menghasilkan SFCe tertinggi sedangkan pada putaran mesin 5000 rpm menghasilkan nilai SFCe 
terendah. 

Terlihat bahwa dengan meningkatnya putaran mesin, nilai SFCe yang diperoleh justru 
semakin menurun. Hal ini terjadi karena putaran mesin yang lebih tinggi menghasilkan konsumsi 
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bahan bakar dan daya efektif yang lebih besar, sehingga nilai SFCe menjadi lebih rendah, sedang 
kan semakin kecil nilai SFCe menunjukkan bahwa efisiensi pemanfaatan bahan bakar untuk 
menghasilkan daya efektif pada mesin semakin baik (A.Irawan, dan Adityo 2015). 

3.2. Anova dua arah 

Berdasarkan gambar anova torsi dan fuel consumption di atas, dapat disimpulkan bahwa 
variasi ketinggian dome piston, putaran mesin, serta interaksi antara keduanya memberikan 
pengaruh yang signifikan terhadap nilai yang dihasilkan oleh mesin pada tingkat signifikansi 5%. 
Hal ini dibuktikan dengan nilai F hitung yang lebih tinggi dibandingkan nilai F tabel, serta nilai P-
value yang lebih kecil dari batas toleransi kesalahan (alpha) sebesar 0,05. 

 

Gambar 7. Anova torsi 

 

Gambar 8. Anova fuel consumption  

 

Gambar 9. Anova daya efektif 

 

Gambar 9 dan 10. Anova specific fuel consumption effective 

Berdasarkan Gambar 10, dapat disimpulkan bahwa variasi ketinggian dome piston, 
putaran mesin, serta interaksi antara keduanya memberikan pengaruh yang tidak signifikan 
terhadap nilai yang dihasilkan oleh mesin pada tingkat signifikansi 5%. Hal ini dibuktikan dengan 
nilai F hitung yang lebih rendah dibandingkan nilai F tabel, serta nilai P-value yang lebih kecil dari 
batas toleransi kesalahan (alpha) sebesar 0,05. 
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4. Kesimpulan  

Berdasarkan hasil pengujian performa mesin menggunakan metode rope brake 
dynamometer, diperoleh beberapa temuan penting terkait variasi ketinggian dome piston. Torsi 
dan daya efektif tertinggi dicapai pada putaran mesin 4000 rpm dengan ketinggian dome piston 
1 mm, sedangkan nilai terendah untuk kedua parameter tersebut terjadi pada putaran 2000 rpm 
dengan dome piston setinggi 5 mm. Konsumsi bahan bakar tertinggi tercatat pada 5000 rpm 
dengan dome piston 1 mm, sementara konsumsi terendah ditemukan pada 2000 rpm dengan 
dome piston 5 mm. Nilai SFCe tertinggi terjadi pada 2000 rpm dengan dome piston 5 mm, dan 
nilai SFCe terendah diperoleh pada 4000 rpm dengan dome piston 1 mm. 

  Hal ini disebabkan karena besar volume dari ruang bakar menjadi berubah dan rasio 
kompresi menjadi lebih kecil karena semakin tinggi kontruksi dome piston maka volume ruang 
bakar juga mengecil. Oleh karena itu, volume bahan bakar dan udara yang mengalir kedalam 
ruang bakar semakin kecil, jadi saat melakukan langkah combustion ledakan yang terjadi tidak 
sekuat saat menggunakan piston dengan dome yang rendah. 
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