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KATA PENGANTAR 
 

Buku ini membahas tentang kendaraan listrik dan hybrid, 

termasuk teknologi yang digunakan, prinsip kerja, serta 

perkembangan terbaru dalam industri otomotif. Pembahasan dalam 

buku ini mencakup berbagai aspek mulai dari mode listrik, mode 

hybrid, hingga mode mesin pembakaran internal, serta bagaimana 

masing-masing teknologi berkontribusi terhadap efisiensi energi dan 

lingkungan. Selain itu, dokumen ini juga mengulas tantangan dan 

peluang yang dihadapi dalam pengembangan kendaraan listrik di 

masa mendatang. Sehingga diharapkan buku ini dapat menjadi 

referensi dan memberikan manfaat bagi para pembaca, baik 

akademisi, praktisi industri, maupun masyarakat umum yang 

tertarik dengan perkembangan teknologi kendaraan listrik. 

 

 

Tabanan,    Mei 2025 
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PENDAHULUAN 
 

 

Perkembangan teknologi kendaraan bermotor telah 

mengalami perubahan signifikan dalam beberapa dekade terakhir. 

Salah satu inovasi terbesar dalam industri otomotif adalah 

kendaraan listrik, yang semakin populer sebagai alternatif ramah 

lingkungan untuk menggantikan kendaraan berbahan bakar fosil. 

Peningkatan kesadaran akan dampak negatif emisi karbon terhadap 

lingkungan serta ketersediaan sumber daya energi yang terbatas 

mendorong pengembangan teknologi kendaraan listrik. 

Kendaraan listrik menawarkan banyak keuntungan, termasuk 

efisiensi energi yang lebih tinggi, pengurangan emisi gas rumah kaca, 

dan biaya operasional yang lebih rendah dibandingkan kendaraan 

konvensional. Pemerintah di berbagai negara, termasuk Indonesia, 

telah mulai mendorong penggunaan kendaraan listrik dengan 

memberikan insentif dan membangun infrastruktur pendukung 

seperti stasiun pengisian daya. 

Namun, masih terdapat berbagai tantangan dalam penerapan 

teknologi ini, seperti keterbatasan infrastruktur pengisian daya, 

harga kendaraan listrik yang relatif lebih mahal, serta kebutuhan 

akan baterai yang lebih efisien dan tahan lama. Oleh karena itu, 

kajian mengenai perkembangan teknologi kendaraan listrik menjadi 

penting untuk memahami potensi dan hambatan dalam 

implementasinya di masa depan. 
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BAB 1 
KENDARAAN BERMOTOR: 

BERODA EMPAT ATAU LEBIH 
 

 

 

 

Mesin pembakaran dalam, atau yang dikenal sebagai ICE, 

merupakan suatu sistem yang mengonversi energi kimia dari bahan 

bakar menjadi energi mekanik lewat proses pembakaran yang terjadi 

di ruang bakar tertutup. Mesin ini beroperasi berdasarkan prinsip 

pencampuran bahan bakar dan udara, yang menciptakan suhu dan 

tekanan tinggi untuk mendorong piston dan menghasilkan tenaga 

mekanik. Mesin jenis ini paling banyak digunakan pada kendaraan 

bermotor seperti mobil, truk, dan sepeda motor.  

 

Jenis Mesin Pembakaran Dalam 

Mesin pembakaran dalam dapat dibagi menjadi dua kategori utama: 

1. Mesin Pembakaran Dalam Torak 

Mesin yang menghasilkan tenaga melalui gerakan bolak-balik dari 

piston. Contoh: Mesin berbahan bakar bensin dan mesin berbahan 

bakar diesel. 

2. Mesin Pembakaran Dalam Turbin 

Mesin yang beroperasi berdasarkan mekanisme aliran gas yang 

memutar turbin untuk menciptakan tenaga. Contoh: Mesin jet 

serta mesin turbin gas yang digunakan dalam pembangkit listrik. 

 

Cara Kerja Mesin Pembakaran Dalam Torak 

Mesin berbasis piston umumnya beroperasi dalam siklus empat 

langkah atau dua langkah: 

1. Langkah Hisap 

Piston bergerak ke arah bawah, katup masuk terbuka, dan udara, 

atau campuran udara dan bahan bakar, masuk ke ruang bakar. 
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2. Langkah Kompresi 

Piston bergerak ke atas, menciptakan kompresi pada campuran 

udara dan bahan bakar, yang menyebabkan peningkatan tekanan 

dan suhu. 

3. Langkah Usaha 

Pada mesin bensin, busi akan menyalakan campuran udara dan 

bahan bakar; sementara pada mesin diesel, bahan bakar 

disemprotkan ke dalam udara yang telah dikompresi hingga 

terbakar dengan sendirinya. Proses pembakaran ini menghasilkan 

pengembangan gas, yang kemudian mendorong piston ke bawah, 

menghasilkan tenaga. 

4. Langkah Buang 

Piston bergerak ke atas, katup buang terbuka, dan gas sisa hasil 

pembakaran dikeluarkan dari ruang bakar. 

Setelah siklus ini selesai, proses berulang terus menerus dalam 

setiap silinder mesin, menciptakan gerakan putar yang 

menggerakkan roda kendaraan. Mesin bakar dalam memiliki 

berbagai varian, termasuk mesin bensin, mesin diesel, dan mesin 

dengan berbagai konfigurasi, seperti mesin V, mesin in-line, atau 

mesin bokser. Masing-masing varian memiliki karakteristik unik dan 

aplikasi yang berbeda, tetapi prinsip dasar kerja mesin bakar dalam 

tetap sama, yaitu pembakaran campuran bahan bakar dan udara 

untuk menghasilkan tenaga yang menggerakkan kendaraan. 

 

Komponen Utama Mesin Pembakaran Dalam 
Berikut adalah beberapa komponen utama dalam mesin pembakaran 

dalam: 

1. Silinder 

Silinder merupakan bagian mesin yang berfungsi menopang 

piston saat bergerak naik turun. Kehadiran silinder ini cukup 

penting, bahkan bisa kita bandingkan dengan jantung yang 

menghidupkan sebuah mobil. Ketika silinder beroperasi secara 

maksimal, maka mesin mobil akan memiliki performa mesin 

terbaik. Ketika blok silinder mobil mengalami kerusakan, maka 

bagian pertama yang terkena dampak langsung adalah bagian-
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bagian pada sistem mesin mobil. Blok silinder terbuat dari bahan 

alumunium alloy atau cast iron yang tebal dan tahan lama, 

sehingga dapat menimbulkan suhu tinggi dan dapat bergesekan 

dengan bagian mesin lainnya. Tempat pembakaran terjadi dan 

menopang piston. Tipe-tipe silinder mencakup silinder tunggal, 

in-line, berbentuk V, dan boxer. 

Gambar 1.1: Silinder Mesin 
Sumber: Google source 

 

 

Silinder untuk mobil antara lain: 

1. Silinder tunggal, hanya menggunakan satu tabung silinder yang 

didesain sesederhana mungkin. Tipe ini digunakan pada sepeda 

motor. 

2. Silinder in-line, jenis ini memiliki lebih dari satu tabung silinder 

yang ditempatkan sejajar atau sejajar. Pengoperasian blok silinder 

mobil segaris didasarkan pada konfigurasi segaris 4 silinder yang 

disusun berjajar. 

3. Silinder berbentuk V, silinder jenis ini letaknya bersebelahan dan 

menyerupai huruf V. Biasanya silinder V digunakan untuk mobil 

dengan kapasitas mesin di atas 3000 cc, seperti mobil sport. 
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4. Boxer, kelebihan silinder boxer adalah bentuknya yang tidak 

terlalu tinggi sehingga cocok digunakan pada kendaraan dengan 

kapasitas mesin kecil. 

Mesin bakar dalam terdiri dari satu atau lebih silinder, yang 

merupakan ruang di dalam mesin tempat pembakaran terjadi. Mobil 

biasa memiliki empat hingga enam silinder. 

 

2. Piston Mobil  

Terletak pada blok silinder dan berfungsi menerima tekanan 

pembakaran untuk disalurkan ke poros engkol melalui batang 

penghubung. Piston memiliki peran utama dalam mengubah 

energi pembakaran menjadi energi mekanik, menyesuaikan 

volume silinder, dan memampatkan bahan bakar untuk 

pembakaran. 

 

 

 

Gambar 1.2: Gambar Piston 
Sumber: Google source 

 

Piston merupakan salah satu bagian penting pada mesin, 

memegang peranan yang sangat penting. Piston memiliki sederet 

fungsi yang sangat penting dalam menjaga performa dan 

kehandalan mesin tetap optimal diantaranya sebagai berikut: 

a. Pengatur daya ekspansi pembakaran 

Piston dapat bekerja mengubah energi muai pembakaran 

menjadi energi mekanik. Ketika lilin menyala, maka akan 
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terjadi pembakaran. Selain itu juga tercipta ledakan berupa 

panas, gas, dan energi pemuaian. Energi ini tidak akan 

maksimal karena belum diubah menjadi energi mekanik. 

Kemudian piston akan didorong lurus dari posisi atas ke posisi 

bawah untuk melakukan proses ini. 

b. Sesuaikan volume silinder 

Mekanisme kerja piston mobil adalah gerakan naik turun. 

Ketika komponen ini berkurang, volume di dalam silinder 

bertambah. Mesin akan menarik campuran bahan bakar dan 

udara ke dalam ruang bahan bakar. Jika piston rem mobil 

diperbesar maka volumenya akan mengecil. Hal ini akan 

menyebabkan peningkatan tekanan. Temperatur gas di ruang 

bahan bakar sama, sehingga sisa pembakaran akan keluar. 

c. Kompresor bahan silinder 

Fungsi piston selanjutnya adalah untuk memampatkan 

material yang terbakar. Material terkompresi ini telah tersedot 

sehingga mudah terbakar. Cara kerja ini dilakukan pada saat 

langkah kompresi terjadi. Pengurangan volume akan terjadi 

saat piston bergerak naik turun. Keadaan katup dalam juga 

tertutup sempurna. Material di dalam silinder masih ada. 

Proses ini kemudian memampatkan material di dalam silinder. 

Setiap silinder memiliki piston yang bergerak naik dan turun di 

dalamnya. Piston adalah komponen yang terlibat langsung 

dalam siklus pembakaran. 

 

3. Katup/ Klep  

Katup mobil merupakan bagian yang mengatur aliran udara 

masuk dan keluar berupa gas buang pada area bahan bakar. Jika 

katup ini tidak dikontrol maka kualitas pembakaran bahan bakar 

kendaraan tidak akan tercapai. Jika bagian katup ini rusak atau 

bengkok, maka akan mempengaruhi kombinasi campuran udara 

dan bahan bakar di ruang bakar. Masalah ini akan mengakibatkan 

kerusakan pada banyak komponen lainnya. Katup beroperasi 

secara stabil saat membuka dan menutup. Hal ini membuatnya 

mampu digunakan untuk berkendara dengan kecepatan tinggi 

meski lebih kompleks, bobot bagian yang bergerak berkurang. 
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Gambar 1.3: Katup Blok Mesin 
Sumber: Google source 

 

 

4. Ruang Bakar 

Ruang bakar adalah bagian di atas piston dalam silinder yang 

menjadi tempat pembakaran campuran bahan bakar dan udara 

untuk menghasilkan energi. Energi ini digunakan untuk 

menggerakkan piston dan poros engkol. Pada mesin pembakaran 

dalam, ruang bakar dirancang untuk memastikan pembakaran 

optimal dengan bentuk yang berbeda-beda, seperti hemispherical, 

wedge, bath-up, dan pent roof, masing-masing memiliki 

keunggulan dan kelemahan sesuai kebutuhan. Fungsi utama ruang 

bakar adalah mengelola bahan bakar selama pembakaran agar 

energi dapat ditransfer ke batang penghubung dan sistem 

transmisi. Siklus kerja mesin pembakaran dalam, atau siklus Otto, 

terdiri dari empat langkah: masuk (intake), kompresi 

(compression), pembakaran (combustion), dan buang (exhaust). 

Proses ini berlangsung terus-menerus untuk menghasilkan tenaga 

yang menggerakkan kendaraan. Mesin pembakaran dalam 

memiliki berbagai jenis, seperti mesin bensin, diesel, V, inline, dan 

bokser, tetapi prinsip kerjanya tetap sama. 
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Gambar 1.4: Ruang Bakar 

Sumber: Google source 

 

Fungsi utama ruang bakar adalah menjaga jumlah bahan 

bakar yang diisi sebelum dan sesudah pembakaran sehingga 

energi dapat ditransfer ke batang penghubung dan sistem 

transmisi. Bahan bakar dibiarkan masuk ke ruang bakar pada 

langkah hisap dan dibakar untuk menghasilkan tenaga pada 

langkah buang. Bentuk  ruang bakar setiap kendaraan 

dipengaruhi oleh komponen-komponen yang terhubung langsung 

dengan ruang bakar tersebut. Ruang bakar juga didesain berbeda 

untuk menghasilkan pembakaran yang lebih optimal. Secara 

umum terdapat empat jenis ruang bakar, yaitu: 

a. Hemispherical Combustion Chamber 

Ruang bakar tipe setengah cincin ini memiliki luas permukaan 

yang lebih kecil dibandingkan ruang bakar tipe lain dengan 

kapasitas dan bentuk yang sama. Luas permukaan yang lebih 

kecil ini memiliki keunggulan dalam kinerja termal. Efisiensi 

termal pada area kecil  lebih optimal karena kehilangan panas  

relatif rendah. Sedangkan konstruksi ruang bakar jenis ini jauh 

lebih baik. Namun ruang bakar tipe setengah cincin ini juga 

mempunyai kelemahan yaitu susunan mekanisme katupnya 

akan lebih rumit dibandingkan ruang bakar tipe lainnya karena 

luas permukaannya lebih sempit. 
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b. Wedge Type Combustion Chamber 

Ruang bakar jenis ini disebut juga dengan  ruang bakar 

berbentuk baji. Ruang bakar ini sangat populer karena 

strukturnya yang sederhana sehingga memudahkan 

penempatan katup. Selain itu, keunggulan ruang bakar 

berbentuk baji ini adalah  efisiensi termalnya juga optimal 

karena kehilangan panas yang rendah. 

c. Bath Up Type Combustion Chamber 

Ruang bakar jenis ini memiliki struktur yang mirip dengan 

bathtub atau bak mandi. Diameter kepala katup  katup yang 

digunakan pada bak ruang bakar lebih kecil sehingga 

memudahkan konstruksinya.  Karena ruang bakar model mobil 

ini berbentuk seperti mangkuk, diharapkan pada saat proses 

pemasukan campuran bahan bakar gas dan udara dapat 

terbentuk pusaran udara di belakang ruang bakar untuk 

memaksimalkan proses pembakaran. Sedangkan dampak 

langkah masuk dan buang pada ruang bakar kurang optimal 

dibandingkan desain lainnya karena struktur kepala katup 

berdiameter kecil. 

d. Pent roof 

Ruang bakar jenis terakhir ini berbentuk seperti atap. Ruang 

bakar jenis ini biasanya digunakan untuk mesin dengan lebih 

dari dua katup per silinder. Busi terletak di tengah-tengah 

ruang bakar. Keunggulan  ruang bakar model ini adalah proses 

pembakaran akan lebih cepat dan campuran pengoksidasi akan 

menghirup gas lebih banyak. Selain itu, langkah knalpot untuk 

membakar gas buang akan lebih baik dibandingkan model 

lainnya. 
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