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MODIFIKASI CYLINDER HEAD TERHADAP UNJUK KERJA SEPEDA MOTOR

Juissusilo
Jurusan Teknik Mesin, Fakultas Teknik Mesin, Universitas Bandar Lampung (UBL)
Jl. Zainal Abidin Pagar Alam No.26, Labuhan Ratu, Kedaton, Bandar Lampung, Lampung 35142
E-mail: Susilo.juis@gmail.com

Abstrak

Belakangan ini, selain sebagai alat transportasi, sepeda motor juga digunakan untuk kepentingan kompetisi performance.
Metode pemapasan cylinder head menjadi hal yang sederhana untuk merubah volume ruang bakar dengan tujuan untuk
meningkatkan perbandingan rasio kompresi. Metode penelitian yang digunakan adalah metode eksperimen yang
dilakukan di laboratorium. Dimana menggunakan sepeda motor Honda Beat 110cc dan bahan bakar premium dan
pertalite, serta menggunakan cylinder head standar dan modifikasi untuk mengetahui pengaruhnya terhadap unjuk
kerjanya. Penelitian dilakukan dengan menggunakan dynamometer (dynotest) untuk mengetahui daya maksimum dan
torsi maksimum pada sepeda motor. Hasil penelitian menunjukkan bahwa pengujian menggunakan cylinder head standar
dengan bahan bakar premium menghasilkan daya maksmum sebesar 4,67 HP pada putaran 6500 rpm dan torsi
maksimum 4,70 ft.Ibs pada putaran 4500 rpm, sedangkan pada pertalite diperoleh daya 5,24 HP pada putaran 6750 rpm
dan torsi 5,19 ft.Ibs pada putaran 4700 rpm. Dan pengujian menggunakan cylinder head modifikasi dengan bahan bakar
premium daya maksimum diperoleh sebesar 5,32 HP dan torsi maksimum 4,40 ft.|bs, sedangkan pada pertalite diperoleh

daya 6,34 HP dan torsi 5,17 ft.Ibs.

Kata kunci : Rasio kompresi; Cylinder head; Unjuk kerja.

PENDAHULUAN

Latar Belakang

Perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi dewasa ini
sangat pesat, hal ini memberi tanda bahwa semakin majunya
peradaban manusia. Salah satu wujudnya adalah kesibukan
manusia yang kian meningkat, hal inilah yang menuntut para
ilmuwan untuk berusaha menciptakan suatu alat atau mesin
yang berfungsi membantu kinerja manusia. Kendaraan
bermotor merupakan salah satu aat transportas yang
memerlukan mesin sebagai penggerak mulanya, baik untuk
kendaraan roda dua maupun untuk kendaraan roda empat.
Motor bakar merupakan salah satu mesin yang digunakan
sebagai penggerak mula-mula alat transportasi. Belakangan
ini, selain sebagai aat transportasi, sepeda motor juga
digunakan untuk kepentingan kompetisi performance.

Untuk menghasilkan sepeda motor dengan performa
yang tinggi banyak cara yang dapat ditempuh, salah satunya
yang paing penting adalah dengan melakukan modifikasi
pada bagian engine. Modifikas bisa dilakukan dengan
melakukan perubahan pada cylinder head untuk mendapatkan
perubahan pada volume ruang bakarnya yang bertujuan untuk
memperoleh perubahan pada perbandingan kompresi.
Perubahan perbandingan rasio kompresi dapat mempengaruhi
torsi dan daya pada motor bakar satu silinder. Bahan bakar
memegang peranan penting dalam motor bakar, nilai kalor
yang terkandung didalamnya adalah nilai yang menyatakan
jumlah energi panas maksimum yang dibebaskan oleh suatu
bahan bakar melalui reaksi pembakaran sempurna persatuan
massa atau volume bahan bakar tersebut.

Oleh sebab itu perlu dilakukan penelitian untuk
mengetahui pengarun modifikasi cylinder head terhadap
performa mesin sepeda motor satu silinder berbahan bakar
premium dan pertalite yang selanjutnya dapat diperoleh
perbedaan daya dan torsi maksimumnya.

Rumusan M asalah

Dari uraian latar belakang diatas, diperoleh pokok permasalah
dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Seberapa besar pengaruh modifikas cylinder head
terhadap kinerja sepeda motor satu silinder.

2. Untuk mengetahui kinerja yang dihasilkan berdasarkan
jenis bahan bakar terhadap peningkatan rasio kompresi.

Dasar Teori

Motor bakar merupakan jenis penggerak yang banyak
dipakai. Dengan memanfaatkan energi kalor dari proses
pembakaran menjadi energi mekanik. Motor bakar merupakan
salah satu jenis mesin kalor yang proses pembakarannya terjadi
dalam motor bakar itu sendiri sehingga gas pembakaran yang
terjadi sekaligus sebagai fluida kerjanya. Motor bakar dapat
dibedakan menjadi dua, yaitu motor pembakaran dalam dan
motor pembakaran luar.

Motor pembakaran luar adalah mesin dimana media atau
fluida kerja yang memanfaatkan panas pembakaran dipisahkan
oleh suatu dinding pemisah dengan panas hasil pembakaran.
Yang dapat digolongkan dalam mesin jenis ini diantaranya
adalah turbin gas siklus tertutup dan ketel uap bersama turbin
uap, kondensor dan pompa yang membentuk sistem
pembangkit energi uap.

Motor pembakaran dalam adalah mesin  yang
memanfaatkan fluida kerja atau gas panas hasil pembakaran
dimana antara medium yang memanfaatkan gas panas hasil
pembakaran dengan fluida kerjanya tidak dipisahkan oleh
dinding pemisah. Mesin konvers energi yang dapat
diklasifikasikan dalam mesin jenis motor pembakaran dalam
adalah motor bensin, motor diesel, dan turbin gas siklus
terbuka.

Siklus Otto
Pada siklus otto atau siklus volume konstan proses pembakaran
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terjadi pada volume konstan, sedangkan siklus otto tersebut
ada yang berlangsung dengan 4 (empat) langkah atau 2 (dua)
langkah. Untuk mesin 4 (empat) langkah siklus kerja terjadi
dengan 4 (empat) langkah piston atau 2 (dua) poros engkol.
Adapun langkah dalam siklus otto yaitu gerakan piston dari
titik puncak (TMA=titik mati atas) ke posis bawah
(TMB-=titik mati bawah) dalam silinder. Secarateori pada
siklusPerhitunganideal akan mencakup 4 proses iaah
kompresi ekspansi, pemanasan, dan pendinginan.

Gambar berikut adalah diagram tekanan-volume (P-V)
siklusidea motor 4 langkah volume tetap (siklus Otto).

Ge

T1Lr

R

Gambar P-V diagram pada siklus Otto

Langkah 0-1 adalah langkah isap, langkah 1-2 adalah langkah
pemampatan, garis 2-3 adalah pembakaran secara cepat yang
menghasilkan pemanasan gas pada volume konstan, langkah
3-4 adalah langkah ekspansi gas panas, sedang segmen 4-1
turunnya tekanan secara tiba- tiba karena dibukanya katup
buang. Setelah itu gas dibuang pada langkah 1-0.

Motor Bakar Bensin

Motor bakar bensin adalah salah satu motor bakar yang
menggunakan bensin Motor bakar bensin adalah salah satu
motor bakar yang menggunakan bensin sebagai bahan
bakarnya. sendiri merupakan bahan mudah terbakar dan
Bensin itu menguap Kecepatan pembakaran biasanya
berkisar antara 15-20 m/detik, temperatur udara meningkat
hingga 1500°C (1773 K) serta tekanannya mencapai kisaran
30-40 kg/em?  (0.03-0.04 N/m?). Motor bakar bensin juga
merupakan mesin pembangkit tenaga yang mengubah bahan
bakar bensin menjadi tenaga panas dan akhirnya menjadi
tenaga mekanik. Motor bakar bensin ini sering digunakan
dalam bidang otomotif. Secara garis besar motor bensin
tersusun oleh beberapa komponen utama, meliputi blok
silinder (cylinder block), kepala silinder (cylinder head),
poros engkol (crankshaft), piston, batang piston poros
cam(camshaft), dan mekanik katup (valve mechanic).

Motor Bakar Bensin 2 (Dua) Langkah

Motor bensin dua langkah adalah motor bensin yang hanya
membutuhkann satu siklus didalam silinder . kerja ( lagkah
daya ) yang dihasilkan pada setiap putaran poros engkol
tersebut. Motor dualangkah beroperasi tanpa katup, sebagai
penggantinya kebanyakan mesin dua langkah menggunakan
salursn di dinding silinder yang dibuka dan ditutup oleh torak
ketika bergerak naik dan turun didalam silinder
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MESIN 2 LANGKAH
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Gambar Prinsip kerja motor bakar bensin 2-langkah; (a)
angkah hisap dan Gambar Prinsip kerja motor bakar bensin 2-
langkah; (@) langkah hisap dan kompresi; (b) langkah daya
dan buang.

Motor Bakar Bensin 4 (Empat) Langkah

Motor empat langkah merupakan motor yang
membutuhkan dua kali putaran poros engkol untuk
menyelesaikan satu kali siklus didalam silinder. Dengan
kata lain, setigp silinder membutuhkan empat langkah
torak pada dua putaran poros engkol untuk melengkapi
siklusnya.

Al bl

bl T L]

Comsudtian Eshizust Dminsion

Gambar Prinsip kerja motor bakar bensin 4-langkah.

Langkah hisap

Diawali dengan posisi torak di titik mati atas dan berakhir
dengan posisi torak di titik mati bawah, yang mana menghisap
campuran segar kedalam silinder. Untuk meningkatkan masa
campuran yang dihisap, katup masuk terbuka sesaat sebelum
langkah hisap dimulai dan ditutup setelah berakhirnya langkah
tersebut.

Langkah kompresi

Ketika kedua katup tertutup dimana campuran didalam silinder
dimanpatkan dan volumenya diperkecil. Menjelang akhir
langkah kompresi, pembakaran diaktifkan dan tekanan silinder
naik dengan cepat. Langkah daya Disebut juga langkah
ekspansi, diawali dengan posisi torak di titik mati atas dan
berakhir di titik mati bawah ketika temperatur dan tekanan gas
yang tinggi mendorong torak kebawah dan memaksa poros
engkol untuk berputar. Ketika torak mendekati titik mati
bawah, katup buang terbuka untuk mengawali proses buang
dan tekanan silinder turun mendekati tekanan buang.

Langkah buang

Dimana sisa gas yang dibakar keluar dari silinder disebabkan
tekanan silinder yang pada hakikatnya lebih tinggi dibanding
tekanan buang. Gas kemudian didorong keluar oleh torak
ketika bergerak kearah titik mati atas. Ketika torak mendekati
titik mati atas, ketup masukan terbuka.

Sesaat setelah titik mati atas, katup buang menutup dan siklus
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dimulai kembali.

Volume silinder

Volume silinder merupakan besarnya volume langkah (piston
displacement) ditambah volume ruang bakar. Volume
langkah dihitung dari volume diatas piston saat posisi piston
di titik mati bawah sampai garis titik mati atas. Sedangkan
volume ruang bakar dihitung dari volume diatas piston saat
posisi piston berada di titik mati atas, atau sering juga disebut
volume sisa. Besarnya volume langkah atau isi volume
langkah piston adalah lingkaran dikalikan panjang piston,
dengan persamaan :

V=T

Sedangkan volume atau isi slinder dinyatakan dengan
persamaan:

v ¥ ¥

Dimana:

VL  =Volumelangkah (cm®) atau (cc)

D = Diameter silinder (cm)

L = Panjang langkah piston (cm)

Vi = Volumetotal atauisi silinder (cc)

Vs = Volume sisa atau volume ruang bakar (cc).

Perbandingan Kompresi

Perbandingan kompresi adalah perbandingan antar volume
silinder dan volume ruang bakar atau ruang kompresi, yang
dapat dinyatakan dengan persamaan

'l:r|-=

I'e 1

Dimana:

r. = Rasio kompres atau perbandingan kompresi
VL =Volume langkah
Vs = Volume sisa atau volume ruang bakar

Jika perbandingan kompresi suatu motor bakar piston tinggi,
hal ini akan berpengaruh terhadap tekanan hasil dari proses
pembakaran didalam silinder. Oleh karena itu, untuk
mempertinggi efisensi kerja motor dapat dilakukan dengan
cara menaikkan perbandingan kompresinya. Batasan
perbandingan kompresi untuk motor bakar bensin lebih
rendah dari pada motor diesel. Hal ini disebabkan pada motor
bensin saat langkah kompresi yang dikompresikan adalah
campuran bensin dengan udara.

DayaKerjaMotor

Daya kerja motor atau prestasi kerja motor adalah gerakan
atau putaran mesin yang menghasilkan kerja persatuan
waktu. Daya yang dihasilkan motor dapat dibedakan menjadi
dua, yaitu dayaindikasi dan daya efektif.

Daya indikator merupakan daya motor secara teoritis, yang
belum dipengaruhi oleh kerugian gesekan mekanik yang
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terjadi didalam mesin. Sedangkan daya efektif atau daya usaha
adalah daya yang berguna sebagai penggerak atau daya poros.
Untuk daya indikator disebabkan oleh tekanan gas didalam
silinder motor selama proses pembakaran yang besarnya
berubah-ubah.

Bahan Bakar Besin

Bensin adalah bahan bakar cair yang diperoleh dari hasil
destilas minyak bumi. Dimana unsur terpenting dalam
bensin adalah adanya kandungan hidrogen (H) dan karbon
(C), atau disebut hidrokarbon. Bensin yang memiliki
senyawa kimia CgHig merupakan campuran senyawa
hidrokarbon cair yang sangat volatile. Bensin terdiri dari
parafin, naptalene, aromatik, dan olefin, bersama- sama
dengan beberapa senyawa organic lain dan
kontaminan. Struktur molekulnya terdiri dari C, — Cg
(parafin, olefin, naptalene, aromatik).

Beberapa karakteristik bahan bakar hidrikarbon diantaranya
vilotilitas atau kemampuan untuk menguap, nilai oktan serta
kandungan energi. Karakteristik nilai oktan merupakan ukuran
seberapa tahan bensin terhadap ledakan premature (premature
detonation) atau ketukan (knocking). Bensin vilotilitas tinggi
menguap sangat cepat, sedangkan bensin vilotilitas rendah
lambat menguap. Bensin yang baik harus memiliki vilotilitas
yang tepat untuk iklim dimana bensin digunakan. Jika bensin
terlalu modah menguap dalam bahan bakar maka akan
dihasilkan kondisi yang disebut sumbatan uap.

Angka Oktan

Angka oktan adalah bilangan yang menunjukkan rentang
ketahanan suatu bahan bakar terhadap detonasi atau knocking.
Peringkat oktan didasarkan pada ukuran kemampuan bahan
bakar (bensin) menahan detonasi. Semakin tinggi peringkat
oktan, semakin semakin kecil kemungkinan untuk
menghasilkan ledakan dini (pre-ignition) atau penyalaan
sendiri  (self-ignition). Kecenderungan penyalaan sendiri
menimbulkan gejala ketukan (knocking) yang berhubungan
dengan rasio kompresi motor. Motor dengan rasio kompres
rendah dapat menggunakan bahan bakar dengan angka oktan
yang lebih rendah, tetapi motor berkompres tinggi harus
menggunakan bahan bakar beroktan tinggi untuk menghindari
pengapian sendiri atau ketukan.

Dua metode yang digunakan untuk mengukur nilai oktan
bahan bakar bensin yaitu metode motor (motor method)
berdasarkan acuan ASTM D-2700 dan metode riset (research
method) berdasarkan acuan ASTM D-2699, yang dinyatakan
dengan angka oktan motor (motor octan number, MON) dan
angka riset (research octan number, RON). Nilai MON dan
RON diukur dengan motor Cooperative Fuel Research
(CFR), dengan bahan bakar acuan utama normal heptana (n-
heptana) dan isooktana.

Kimia Pembakaran

Proses pembakaran dasar dapat dijelaskan melalui reaksi kimia
bahan bakar (hidrokarbon) dengan pengoksidasinya (udara atau
oksigen) yang disebut rektan, yang mengalami proses proses
kimia sambil melepaskan panas untuk membentuk produk
pembakaran. Dalam proses pembakaran sempurna, yang
dikenal sebagai pembakaran stoikiometri, semua karbon dalam
bahan bakar membentuk karbondioksida (CO,) dan sebuah
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hydrogen membentuk air (H,O) diddam produk. Karena
setiap mol oksigen yang dibutuhkan untuk mengoksidasi
hidrokarbon perlu ditambah dengan 3,76 mol nitrogen, maka
dapat dituliskan persamaan pembakaran sempurna bahan
bakar hidrokarbon umum dari komposisi molekul rata-rata
C«H, dengan udara sebagai berikut :

CXHy +z (02 +3.76 Nz) =>aCO, + b H,O+c N, + d 0O,
Dimana z disebut sebagai koefisien stoikiometri
untuk oksidator tersebut (udara).

REAKTAN

St baker: C, H,,

——_._.___I RUANG SRR o o 1000 | O Y TV
BaXAR GOy Hy0,

Uidarm: Oy + 370 Ny =t —

Gambar Proses pembakaran sempurna.

Persamaan reaks ini menghasilkan lima variable yang
tidak diketahui, yaitu z,ab,c,d, sehingga dibutuhkan lima
persamaan untuk memecahkannya dengan menyetimbangkan
jumlah atom dari setiap elemen dalam reaktan (karbon,
hidrogen, oksigen, dan nitrogen) dan produk. Daam
pembakaran stoikiometri, diasumsikan tidak ada kelebihan
oksigen dalam produk sehingga d = 0. Air yang terbentuk
dalam produk dapat dalam fase uap atau cair, tergantung suhu
dan tekanan dari produk pembakaran.

METODOLOGI PENELITIAN

Jenis Pendlitian

Jenis penelitiannya adal ah tentang perbandingan bahan
bakar premium dan pertalite dengan modifikas
cylinder head untuk mengetahui torsi dan daya pada
kendaraan sepeda motor satu silinder jenis Honda Beat
110 CC tahun 2012.

Bahan dan Alat Penelitian
Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah :

- Bahan bakar premium

- Bahan bakar pertalite

- c¢ylinder head yang
modifikasi.

telah di

Alat-alat pendukung yang digunakan dalam penelitian ini
adalah:

Sepeda motor Honda Beat
110cc tahun 2012.
Komputer.

Stopwatch.

Dynamometer.

ApONE

Pelaksanaan Pengujian

Proses pengujian dan pengambilan data pada daya serta
torsi dilakukan dengan langkah-langkah sebagai berikut:

1. Mempersiapkan alat ukur yang akan digunakan.
2. Gunakan cylinder head standar terlebih dahulu.
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Mengisi bahan bakar premium pada tangki kendaraan,
pengecekan system karburasi, dan pengapian harus
dipastikan dalam kondisi normal dan standar.

Menekan saluran ignition switch pada

posisi “ON”.

Menhidupkan mesin dengan cara kick starter mesin.

Setelah mesin hidup, mengatur putaran mesin dengan

mengatur throttle sampai kondisi stasioner kemudian

dibiarkan selama 3 sampai 5 menit untuk pemanasan.

7. Setelah mesin sudah panas, baru kemudian kendaraan
dinaikkan ke dynotest.

8. Mengatur putaran sesuai dengan yang diinginkan.

9. Pada saat yang bersamaan, dilakukan pembacaan dan
pencatatan data-data daya dan torsi yang dihasilkan.

10. Mengulangi langkah 9 dengan putaran yang berbeda.

11. Setelah selesai, mengoperasikan pengendali throttle
sampai posisi idle, selanjutnya mesin dimatikan.

12. Mengulangi langkah-langkah 3 sampai 11 dengan
mengganti cylinder head standar dengan cylinder head
yang telah dimodifikasi.

13. Mengulangi langkah-langkah 3 sampai 11 dengan

mengganti bahan bakar premium dengan pertalite.

Perubahan Rasio Kompres Pengaruh
Modifikasi Cylinder Head

Metode modifikas atau peningkatan rasio kompresi yang
digunakan adalah dengan melakukan pemangkasan cylinder
head dengan ketebalan pemangkasan sebesar 0,5 mm. Dengan
metode tersebut akan didapatkan perubahan rasio kompresi
sebagai berikut:

Volume langkah mula-mula

VL :% .d2.L
a1 (s 2.5
=5Ge)-.ge)
= 1079cm™ = 108 cm™ = 108 CC.
Dimana:
d = diameter piston
L, = panjang langkah piston

Volume ruang bakar

e

V
(re-1)
I &

(9,2-1)
=13,17CcC

\"S|

Pengurangan volume ruang bakar akibat pemangkasan
cylinder head dengan ketebalan L, sebesar 0.5 mm;

Y
=3
Il

;4?1

== ] ]
=098 CC

Volume ruang bakar yang dihasilkan setelah dilakukan
modifikas pemangkasan cylinder head :
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Vs, =Vs -Vs,
=13,17CC-0,98 CC
=12,19 CC.

Maka perubahan rasio kompres yang dihasilkan
adalah:

11€+41 €
B 11¢C

=9.8.

Jadi  setelah dilakukan modifikass melalui  metode
pemangkasan cylinder head, rasio kompresi meningkat
dari 9,2:1 menjadi 9,8:1.

Hasil Pengujian dan Pembahasan

Data di dapat dari hasil pengujian di workshop
Aerospeed Jakarta selatan dengan menggunakan mesin
Dynotest, hasil yg didapat dari pengujian ini adalah grafik
yang muncul didalam komputer secara otomatis, hasil data
berupa Tors (ft-Ibs) dan Daya (HP). Dalam penelitian ini
menggunakan jenis sepeda motor Honda Beat 110cc tahun
2012 dengan bahan bakar premium dan pertalite, serta
pengaruh rasio kompresi terhadap unjuk kerja sepeda
motor tersebut.

Data-data yang diperoleh dari hasil pengujian adalah
sebagai berikut:

BRI ok b Froer = 4]
t £ FERTALITE et Maw Fame % 4

ey i e ewae= 190 !
- Ertanrsidhasfemm-idd o

Toarmwm (t Ahm)

n 2 5 ® v L
Tuyl o4 Synanl |REH 2 1070)

Gambar Hasil pengujian menggunakan
cylinder head standar.

Tabel Daya maksimum hasil pengujian.

Cylinder Head

No Bahan Bakar —
: Standar Modifika
(HP) s (HP)

1 Premium 4,67 5,32

Pertalite 5,24 6,34

23

Tabel Torsi maksimum hasil pengujian.

linder Head
No Bahan Bakar Cylinder ea -
Standar Modifikasi
(Nm) (Nm)
1 Premium 6,37 5,97
2 Pertalite 7,04 7,01

Saat menggunakan cylinder head standar, perbedaan daya dan
tors maksmum antara bahan bakar premium dan pertalite
sangat jelas terlihat. Pada bahan bakar premium daya
maksimum diperoleh sebesar 4,67 HP pada putaran 6500 rpm
dan tors maksimum 6,37 Nm pada putaran 4500 rpm,
sedangkan pada pertalite diperoleh daya 5,19 HP pada putaran
4700 rpm dan tors maksimum 7,04 Nm pada putaran 6750
rpm. Begitu juga saat menggunakan cylinder head modifikasi,
perbedaan daya dan torsi maksimum antara bahan bakar
premium dan pertalite sangat jelas terlihat. Pada bahan bakar
premium daya maksimum diperoleh sebesar 5,32 HP dan torsi
maksimum 5,97 Nm, sedangkan pada pertalite diperoleh daya
6,34 HP dan torsi 7,01 Nm.

Setelah dilakukan pemapasan atau modifikasi pada
cylinder head yang kompresi, memberikan dampak positif pada
daya motor baik saat menggunakan bahan bakar premium dan
pertalite. Hasil pengujian menunjukkan kenaikan daya dari
4,67 HP menjadi 5,32 HP saat menggunakan bahan bakar
premium. Dan begitu juga dengan pertalite yang menunjukkan
kenaikan dari 5,24 HP menjadi 6,34 HP . Akan tetapi, hal yang
berbeda ditunjukkan dari hasil pengujian torsinya, yang mana
pada bahan bakar premium mengalami penurunan dari 6,37
Nm menjadi 5,97 Nm. Sedangkan untuk pertalite kembali
mengalami penurunan dari 7,04 Nm menjadi 7,01 Nm.
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