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PENGARUH PERUBAHAN VOLUME CYLINDER HEAD DAN TINGGI LUBANG 
EXHAUST TERHADAP KENAIKAN DAYA PADA SEPEDA MOTOR F1ZR 

Sudarsono1 
 

ABSTRACT 
The aim of this research is to know the effect of the change of cylinder head and 

the height of exhaust port to obtain great and safe power. Cylinder has many ports which 
are used in scavenging process (proses  pemasukan, pembilasan dan proses pem-
buangan) Exhaust port determines compression that is occurred in two stroke engine 
cycle and influences the engine characters. In standard condition, revolution 1500 
produced 2 Nm torque. After modification, torque decreased to 1,5 (Nm). New torque 
increased in revolution 2000 rpm with 3,1 (Nm).  Torque reached a peak from 10,8 (Nm)  
in revolution 8500 rpm to 13,6 (Nm) in  revolution 10.000 rpm. Power produced in 
standard condition was 0,4 (Hp) in revolution 1500 rpm. After modification, it decreased to 
0,3 (Hp). New power increased in revolution 3500 rpm. Power reached a peak from 12,9 
(Hp)  in revolution 8500 rpm to 19 (Hp) in  revolution 10.000 rpm.    
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INTISARI 
 Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui sejauh mana perubahan volume 

cylinder head dan tinggi lubang exhaust  untuk mendapat daya yang besar namun tetap 
aman. Cylinder memiliki banyak lubang (port) yang berfungsi pada proses scavenging 
(proses pemasukan, pembilasan, dan proses pembuangan). Exhaust port menentukan 
kompresi yang terjadi pada mesin siklus 2 langkah dan berpengaruh pada karakter 
mesin. Kondisi standar pada putaran 1500 rpm torsi yang dihasilkan 2(Nm), kemudian 
pada modifikasi mengalami penurunan menjadi 1,5(Nm). Torsi baru mengalami kenaikan 
pada putaran 2000 rpm dengan torsi 3,1(Nm). Puncak torsi mengalami kenaikan dari 
10,8 (Nm) pada putaran 8500 rpm menjadi 10000 rpm dengan torsi 13,6 (Nm). Kondisi 
standar pada putaran1500 rpm daya yang dihasilkan 0,4 (Hp), pada modifikasi 
mengalami penurunan menjadi 0,3 (Hp). Daya baru mengalami kenaikan pada putaran 
3500 rpm. Puncak daya mengalami kenaikan dari 12,9 (Hp) pada putaran 8500 rpm 
menjadi 19 (Hp) pada putaran 10000 rpm  
 
Kata kunci : Cylinder Head, Exhaust Port 
 
PENDAHULUAN  

Dalam hal ini kami akan me-
ngangkat rekayasa sepeda motor untuk 
meningkatkan daya atau tenaga. Untuk 
mendapatkan daya yang besar, dapat di-
gunakan beberapa cara, diantaranya a-
dalah menaikkan kapasitas cylinder de-
ngan cara stroke-up dan bore-up, me-
naikkan kompresi efektif dengan mem-
perbesar volume efektif, memodifikasi 
piston dari bentuk low comp menjadi high 
comp, yang kemudian diikuti oleh peru-
bahan-perubahan yang mendukung, yai-
tu pengaturan debit bahan bakar yang 
masuk dan gas buang yang keluar ruang 
bakar oleh durasi dan lift dari camshaft, 
merubah diameter inlet dan exhaust  port 
yang mempengaruhi kelancaran dan de-
bit gas yang masuk dan  keluar cylinder, 

perubahan diameter karburator yang se-
suai dengan kapasitas mesin, dan desain 
dari knalpot yang mempengaruhi tekanan 
balik gas buang ke dalam ruang bakar.  

Mesin Dua Langkah yaitu motor 
bakar torak yang dalam menghasilkan 
satu usaha dengan 2 langkah torak atau 
satu putaran poros engkol   
a. Langkah kompresi   

Torak bergerak dari titik mati bawah 
(TMB) menuju titik mati atas (TMA), 
sehingga terjadi kenaikan kompresi 
pada ruang bakar. Karena torak ber-
gerak dari TMB menuju TMA, maka 
terjadi kevakuman pada ruang karter. 
Kejadian ini berakibat tersedotnya 
campuran bahan bakar dengan uda-
ra kedalam ruang karter.  

b. Langkah kerja atau ekspansi   

1 Staf pengajar Jurusan Teknik Mesin ISTA Yogyakarta 
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Torak  bergerak  dari  Titik  Mati  A-
tas  (TMA)  ke  Titik  Mati  Bawah (T-
MB), hal ini terjadi karena udara yang 
terkompresi diruang bakar meledak, 
sehingga menghasilkan usaha. Ka-
rena torak bergerak dari TMA ke TM-
B maka pada ruang bakar terjadi ke-
vakuman, sedangkan pada ruang 
karter terjadi kenaikan kompresi se-
hingga mendorong campuran bahan 
bakar kedalam ruang bakar melalui 
lubang transfer dan bilas. Dalam 
langkah ini sekaligus terjadi langkah 
buang. 

 

 
Gambar 1 Bagian-bagian siklus kerja 2 
langkah (Bruijin and Muilwijk,1986:04) 

 
Cylinder adalah tempat berge-

raknya piston naik dan turun. Untuk 
menghindari keausan gesekan antara 
dinding cylinder dengan piston maka da-
lam proses reamer harus halus, lurus, 
dan memiliki alur belah ketupat.  

Deck Clearance Yaitu jarak tole-
ransi pada puncak bibir cylinder, yang 
berfungsi untuk memberi jarak aman pa-
da saat komponen mesin memuai akibat 
panas.  

Exhaust port adalah lubang pada 
cylinder yang berguna untuk mengatur 
timing proses pembuangan atau menge-
luarkan gas sisa hasil pembakaran.  Ex-
haust port menentukan kompresi yang 
terjadi pada mesin siklus 2 langkah. De-
ngan merubah exhaust port kita dapat 
menentukan power band. Semakin tinggi 
exhaust port (durasi semakin lama), ma-
ka putaran yang dihasilkan akan semakin 
tinggi, namun dengan perubahan terse-
but, power pada  low rpm berkurang. Se-
makin tinggi durasi  exhaust port, maka 
pengendara dituntut untuk dapat men-
jaga rpm pada posisi menengah ke atas 
agar selalu berada di daerah power ma-
ximal. Pada kondisi atau spesifikasi stan-
dart yang sudah diketahui ukuran dan 

bentuknya karakter yang dihasilkan ada-
lah tenaga pada rpm low to mid, namun 
pada high  rpm tenaga sangat terbatas, 
untuk mengatasi masalah tersebut maka 
diperlukan desain exhaust port yang baru 
yang mempunyai power band low to high 
rpm. 

Untuk lubang buang yang rendah 
(durasi bukaan lubang buang lama), te-
naga pada putaran atas, namun mengor-
bankan rpm bawah, begitu juga sebalik-
nya lubang tinggi (durasi bukaan lubang 
buang cepat) kuat pada rpm bawah, na-
mun mengorbankan rpm atas.  

Untuk mendapatkan tenaga pada 
semua rpm perlu memadukan antara 
porting dan kompresi pada volume ruang 
bakar. Untuk mempermudah pengerjaan, 
maka kita harus mengkonversikan terle-
bih dahulu durasi dari bentuk derajat ke 
dalam mm 

Inlet (lubang masuk), terletak 
berhadapan dengan exhaust port, yang 
berguna untuk mendorong gas sisa hasil 
pembakaran, dan sebagai proses awal 
pemasukan. Dengan mengubah durasi 
boost port, maka akan mengubah proses 
pemasukan dan pembilasan yang terjadi. 
Untuk memudahkan pembuatan, maka 
kita dapat membuat port dengan mengu-
kur dari bibir cylinder  

Transfer Port, berguna untuk me-
ngusir gas hasil pembakaran menuju Ex-
haust port dan juga berfungsi untuk me-
masukan gas baru ke ruang bakar dan 
juga berguna untuk mendinginkan piston 
serta sebagai pengarah membentuk su-
dut yang berbeda, yautu :  
1. Main transfer, dimana mengarah 90° 

vertikal ( mendatar ) yang berguna 
untuk mendinginkan kepala piston.  

2. Axulary transfer, mengarah kedinding 
cylinder liner yang berguna untuk 
memasukkan bahan bakar.  

Untuk menghitung durasi port pada cy-
linder digunakan rumus sama dengan 
mencari durasi lubang masuk.  

Cylinder head atau kepala silin-
der adalah bagian dari mesin, dimana 
pada bagian ini terdapat combustion 
chamber (ruang bakar). Dengan peru-
bahan desain cylinder head ini, sangat 
berpengaruh terhadap tenaga dan karak-
ter dari mesin.  
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Gambar 2 Bagian utama cylinder 
(RS.Northop,1995:62) 

 

 
 

Gambar 3 Bagian utama cylinder head. 
 

Squish yaitu bidang datar pada 
sisi terluar ruang bakar pada cylinder he-
ad yang berfungsi mengatur arah le-
dakan. Perubahan pada squish area de-
ngan merubah sudut dan luas squish a-
rea. Karakter mesin sangat dipengaruhi 
oleh squish area ini.  Luas squish area 
kurang dari 50% dari bore area,  power 
band maximum terhadap pada high rpm.  
Squish area diatas 50% power band ter-
dapat pada low to mid rpm.  

 

 
 
Gambar 4 Pandangan atas cylinder head 
 

Karakter sepeda motor salah sa-
tunya dapat juga dipengaruhi oleh lebar 
dan sudut squish, untuk menentukannya 
kita harus mengetahui dahulu kebutuhan 
pengendara atau panjang pendeknya lin-
tasan yang akan ditempuh. Sirkuit drag 
bike di Indonesia berjarak 201 meter dan 

402 meter.  
Dengan jarak tempuh yang pen-

dek, maka kita membutuhkan karakter 
power band di min to high rpm dengan 
syarat pembalap harus bisa menjaga rpm 
tinggi pada saat perpindahan gigi trans-
misi agar rpm tidak turun.  

Pembalap juga dituntut untuk 
menjaga kestabilan motor pada saat per-
pindahan gigi transmisi dan yang utama 
adalah pada saat melakukan start, ka-
rena karakterstik motor drag sangat liar 
dan pembalap dituntut untuk dapat me-
mahami motor pada rpm tinggi. Pada 
motor drag kita harus mempersiapkan 
dua jenis karakter cylinder head tergan-
tung dari panjang lintasan. 

Untuk mencari luas squish area, 
kita harus mencari terlebih dahulu lebar  
squish yang kami gunakan mempunyai 
sudut yang hampir sama  dengan sudut 
kemiringan permukaan piston, maka 
mencarinya dapat menggunakan metode 
grafis. 

 
 

Gambar 5 Metode grafis luas squish area 
 

 Untuk cylinder head yang akan 
kita rencanakan dengan lebar squish L 
(mm). ini dapat dibuktikan dengan data 
yang dihasilan dari hasil bore area. Untuk 
mengetahui lebar squish pada bidang 
horizontal, yang dapat menggunakan 
metode grafis. Maka kita dapat mencari 
dome area :  
Diameter dome    =  diameter combustion 
chamber – (2x lebar squish)  
Atau dengan menggunakan rumus :  
As = p x S (rB + rb )                                                                      
Keterangan :  
As = squish area  
 S  = panjang sisi miring squish   
rB  = jari-jari diameter bawah (jari-jari 
besar)  
rb  = jari-jari diameter atas (jari-jari kecil)  
Dari hasil perhitungan, persentase squish 
area kita akan mengetahui karakter dari 
mesin sepeda motor. 

Dome (kubah) merupakan ba-
gian pusat tempat terjadinya pembakar-
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an. Dome ini memiliki radius, semakin 
kecil radius maka power band berada 
pada low rpm dan semakin besar radius 
dome maka power band bergeser ke 
arah mid to high rpm, maka desain dome 
yang digunakan adalah desain dengan 
radius standar.   

Diameter  cylinder head merupa-
kan salah satu faktor penting untuk me-
nentukan daya tahan mesin. Pada cylin-
der head konvensional, diameter cylinder 
head sama atau lebih besar dari pada 
diameter silindernya,   

Nat adalah celah (clearence) an-
tara bibir cylinder dan squish area. Nat 
berfungsi sebagai toleransi kerenggang-
an pada piston dan cylinder head pada 
saat pemuaian yang terjadi karena pa-
nas. Pada prinsipnya nat dibuat semi-
nimal mungkin dan piston dibuat sedekat 
mungkin dengan squish, tetapi untuk 
menghindari terjadinya benturan antara 
kedua bagian tersebut diperlukan nat 
atau clearance. Untuk mengukur karakter 
mesin, maka bagian-bagian di atas harus 
didesain ulang dengan merubah bagian 
tersebut, secara otomatis volume ruang 
bakar akan berubah yang menghasilkan 
perubahan tekanan (kompresi) pada cy-
linder head. Secara teoritis, kompresi 
tinggi akan mengakibatkan power band 
terdapat pada low rpm, sebaliknya pada 
kompresi rendah, power band terhadap 
pada high rpm. 
Untuk mendapatkan tenaga yang merata 
pada semua tingkat rpm, maka dipadu-
kan desain cylinder head, desain squish 
area, kompresi dan scavenging port.  

Dalam sistem motor bakar, sya-
rat terjadinya pembakaran adalah bahan 
bakar harus dapat tercampur dengan ba-
ik dengan udara sebelum masuk ke ru-
ang bakar dalam bentuk campuran yang 
baik. Kondisi yang paling baik yaitu apa-
bila terjadi pembakaran sempurna 
(stokiometrik) yaitu semua atom oksigen 
yang ada bereaksi dengan unsur–unsur 
pada bahan bakar. Pembakaran sempur-
na yang terjadi secara teratur pada waktu 
yang sesuai dengan siklus sehingga da-
pat menghasilkan unjuk kerja yang seba-
ik-baiknya tanpa menimbulkan kerusakan 
mesin.  

Reaksi kimia yang terjadi dalam 
pembakaran sebagai berikut : 

22

2222188

2.755.7

98)76.3(20

NO

OHCONOHC

+

++→++
 

Pada semua pembakaran sem-
purna, nitrogen (N2) merupakan gas ter-
besar yang terbentuk karena tetap pasif 
dan tidak ikut terbakar, demikian pula 
dengan air (H2O). Sedangkan karbonmo-
noksida (CO) terbentuk karena proses 
disosiasi karbondioksida (CO2), terben-
tuknya gas CO ini mengakibatkan polusi 
pada gas buang. Karbonmonoksida (CO) 
akan timbul jika perbandingan antara ba-
han bakar dan udara  yang terjadi lebih 
kecil dari bahan bakar stokiometrik. Apa-
bila lebih besar dari perbandingan bahan 
bakar stokiometrik akan terdapat oksigen 
dalam akhir pembakaran. Kandungan 
karbondioksida, uap air, nitrogen, terting-
gi diperoleh pada perbandingan bahan 
bakar dan udara yang stoikiometrik. Pro-
ses pembakaran yang terjadi tidak ber-
langsung sekaligus, tetapi memerlukan 
waktu. Berdasarkan kenaikan tekanan 
yang terjadi pada proses pembakaran, 
dapat dibedakan menjadi dua periode, 
yaitu :  
▪ Periode penundaan penyalaan, di-

tandai dengan dimulainya percikan 
bunga api pada busi.  

▪ Periode pembakaran intensif, ditan-
dai dengan lajunya kenaikan tekanan 
yang tinggi.  

Pada periode penundaan penya-
laan awal pembakaran dimulai sejak ter-
jadinya loncatan bunga api pada busi 
yang merangsang molekul–molekul cam-
puran bahan bakar – udara di sekitarnya 
untuk memulai reaksi kimia yang menye-
babkan terbentuknya perambatan nyala 
api. Kecepatan merambat nyala api pada 
periode ini masih rendah karena daerah 
reaksinya masih harus dibentuk dengan 
adanya kerugian kalor yang tinggi ke din-
ding ruang bakar, akibatnya kenaikan te-
kanan yang terjadi masih kecil.  
Periode ini tergantung pada :  
▪ Tekanan awal  
▪ Turbulensi campuran udara dan ba-

han bakar  
▪ Besarnya perbandingan campuran 

bahan bakar - udara  
▪ Jenis bahan bakar yang digunakan  

Periode pembakaran intensif ter-
jadi setelah akhir dari periode penundaan 
penyalaan yang ditandai dengan lajunya 
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tekanan yang tinggi. 
Proses pembakaran terjadi jika 

bahan bakar tercampur dengan udara. 
Oleh karena itu, untuk memperoleh pro-
ses pembakaran yang mendekati pemba-
karan sempurna, diperlukan adanya per-
bandingan bahan bakar yang baik.  

Konsumsi bahan bakar spesifik 
adalah perbandingan aliran bahan bakar 
terhadap daya dari mesin. Besarnya per-
bandingan ini pada mesin dapat ditentu-
kan. Mesin dengan spesifik fuel consup-
tion (SFC) rendah akan lebih ekonomis 
pada saat beroperasi.  

Tekanan efektif rata-rata diguna-
kan untuk mengetahui besarnya kerja per 
siklus yang dapat diperoleh dengan me-
ngalihkan volume langkah torak, dengan 
kata lain tekanan efektif rata-rata (P rata-
rata)  

Daya mesin (P) (modul prestasi 
mesin)  

Brake Mean Effective Pressure 
(BMEP) yang menyatakan tenaga output 
mesin setiap satuan volume silinder (mo-
dul prestasi mesin)  

Pengujian yang dilakukan de-
ngan menggunakan mesin sepeda motor 
YAMAHA FIZR , pengujian ini difokuskan 
pada pengaruh perubahan volume cylin-
der head dan tinggi lubang buang, yang 
didapatkan melalui membandingkan an-
tara kondisi standard  dan modifikasi. Va-
riabel-variabel yang diukur meliputi Daya 
poros, putaran mesin. 

Pada pengujian ini dilakukan de-
ngan variasi putaran mesin dari 1500-
6000 Rpm. Pengaturan dengan cara me-
mutar bukaan gas untuk menaikkan pu-
taran mesin, pada setiap Rpm dilakukan 
1 kali pengambilan data untuk setiap va-
riabel tersebut diatas. 

Bahan yang digunakan adalah 
salah satu pendukung untuk terlaksana-
nya proses penelitian, bahan dan peralat-
an yang digunakan adalah sebagai beri-
kut :  
1. Bahan   

▪ Mesin sepeda motor Yamaha F-
1ZR  

▪ Blok cylinder  
▪ Cylinder head  

2. Alat-alat yang digunakan   
▪ Mesin bubut  
▪ Abrasive tool  

▪ Tachometer  
▪ Pipet/suntikan   
▪ Jangka sorong  
▪ Tool set  
▪ Dynamometer  

Mesin uji yang digunakan dalam 
pengujian ini adalah mesin sepeda motor 
2 tak dengan data sebagai berikut: 
Mesin sepeda motor YAMAHA FIZR ta-
hun 2002, dengan spesifikasi sebagai 
berikut :   
▪ Jenis   : 2 Langkah  
▪ Sistem Pendingin  : Pendingin Udara  
▪ Jumlah Silinder   : 1 (satu)  
▪ Daya   :  10,8 Hp / 8500 rpm  
▪ Diameter Cylinder x langkah  : 54 

mm x 52 mm  
▪ Kapasitas Silinder  : 119,03 cm3  
▪ Perbandingan Kompresi  : 7,4 : 1 

Blok cylinder merupakan bagian 
yang berfungsi sebagai tempat piston 
bergerak naik turun sebagai langkah 
hisap, tekan, ekspansi, buang. 

  

 
 

Gambar 6 Blok cylinder 
 

Cylinder head atau kepala silin-
der merupakan bagian mesin yang ber-
fungsi sebagai ruang bakar dan juga se-
bagai penutup silinder. Pada cylinder he-
ad terdapat lubang busi sebagai tempat 
busi untuk memercikkan bunga api. 

 

 
 

Gambar 7 Cylinder Head 
 

Bentuk ruang bakar tersebut di-
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desain ulang untuk meningkatkan unjuk 
kerja mesin. 

Dynamometer biasanya diguna-
kan untuk mengukur torsi sebuah mesin. 
Adapun mesin yang akan diukur torsinya 
tersebut diletakan pada sebuah test bed 
dan poros keluaran mesin dihubungkan 
dengan rotor dynamometer. Gaya putar 
rotor ditransmisikan ke stator dengan 
media air, sehingga stator menerima ga-
ya akibat gaya lontar air. Torsi yang diha-
silkan oleh stator ketika rotor tersebut 
berputar diukur dengan cara menyeim-
bangkan stator dengan alat pemberat. 

 

 
 

Gambar 8 Dynamometer 
 

Alat ukur yang digunakan untuk 
mengukur putaran poros mesin adalah 
Tachometer. Pada pengujian ini Tacho-
meter yang digunakan adalah tacho-
meter digital (DIGITAL ENGINE TACHO-
METER DET-610 SGP IN JAPAN).  

Prinsip kerja dari alat ukur ini a-
dalah menerjemahkan arus listrik penga-
pian pada kabel tegangan tinggi busi. 
Dari jumlah percikan bunga api pada busi 
dapat diketahui putaran yang dihasilkan 
oleh poros melalui tampilan LCD digital.  

Stopwatch yang dipakai untuk 
mengukur waktu konsumsi bahan bakar 
adalah tipe digital.  

Pada pengujian ini buret ukur di-
gunakan untuk mengukur volume bahan 
bakar yang dikonsumsi oleh mesin uji se-
lama pengujian. Skala yang terdapat pa-
da alat ukur BURET ini adalah 0 – 16cc 
konsumsi bahan bakar, pada penelitian 
ini bahan bakar yang yang dikonsumsi di-
pakai skala per 4cc atau 4 ml bahan 
bakar. 
Prosedur Pelaksanaan  
1. Persiapan   

Segala perlengkapan untuk tahap-
tahap pelaksanakan harus sudah 
berada pada tempat pelaksanaan 
agar tidak memperlambat proses 

pelaksanaan, serta yang diutamakan 
adalah data perhitungan yang akan 
direncanakan untuk proses penger-
jaan.   

2. Pembongkaran blok cylinder dan 
cylinder head  
Blok cylinder dan cylinder head dile-
pas dari mesin sepeda motor untuk 
dilakukan pembersihan dengan tidak 
melukai semua bagian-bagian yang 
ada pada silinder. Setelah itu dilaku-
kan proses pengukuran standar se-
cara manual untuk memastikan 
bahwa data yang sudah ada dalam 
manual book adalah sesuai dengan 
kondisi alatnya.  

3. Pengukuran awal blok cylinder dan 
cylinder head  
Tinggi lubang buang dan masuk di-
ukur dengan jangka sorong untuk di-
catat sebagai patokan atau sebagai 
dasar perhitungan standar. Volume 
pada bagian cylinder head diukur 
dengan menggunakan peralatan ka-
ca berlubang untuk menutup permu-
kaan, kemudian suntikan yang terte-
ra ukuran untuk memasukan fluida 
air sampai diketahui volume cylinder 
head. Untuk menyesuaikan data spe-
sifikasi yang sudah ada yaitu : bore 
54 mm, stroke 52 mm, tinggi lubang 
buang 34 mm, tinggi lubang inlet 42 
mm, volume cylinder head 14cc, 
lebar squish 8 mm dengan sudut 14°, 
dan kompresi 7,4 :1.   

4. Pengukuran untuk penandaan pema-
kanan   
Setelah mendapat data awal, data 
perhitungan yang telah dipersiapkan 
kita dimasukan ke dalam pengerjaan 
yaitu dengan mengukur kesemua lu-
bang diukur dari bibir atas silinder 
dengan menandai batas mengguna-
kan spidol. Pangukuran tinggi lubang 
buang (mm), lubang masuk (mm), 
untuk  volume cylinder head ditentu-
kan dari tinggi lubang buang karena 
yang mempengaruhi volume silinder 
efektif, kemudian akan dibuat berapa 
kompresinya ditentukan dari volume 
cylinder headnya (cc), lebar squish 
(mm) dengan sudut (°) dan perban-
dingan kompresi.  

5. Pemangkasan  
Untuk pemangkasan bibir pada bagi-
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an atas lubang inlet dan outlet meng-
gunakan alat abrasive tool ke semua 
lubang dihitung awal dari bibir atas 
cylinder, dengan ukuran yang sudah 
ditentukan perancang. Dalam pe-
ngerjaan diusahakan dengan perla-
han-lahan, karena kesemua lubang 
terletak pada bagian dinding liner. Ji-
ka sampai mata abrasive tool me-
ngenai dinding liner akan mengaki-
batkan kebocoran kompresi, dengan 
mengatasinya harus diremer kembali 
pada oversize yang lebih besar. Un-
tuk mengerjakan semua port pada 
cylinder  diperlukan keahlian khusus, 
dimana kita harus teliti dalam me-
milih kecepatan putaran mata bor 
dan jenis mata bor yang digunakan. 
Pada proses pengerjaan ini, kami 
menggunakan flexible grinding ma-
chine yang mempunyai kecepatan 
17.000 rpm. Untuk lubang buang, 
pada pengerjaan awal kita dapat 
menggunakan mata abrasive tool  
yang berprofil kasar, untuk mengha-
luskan menggunakan mata abrasive 
tool yang berprofil halus.   
Sementara untuk pengerjaan pe-
mangkasan bagian cylinder head 
menggunakan mesin bubut, volume 
harus disesuaikan dengan volume si-
linder efektif untuk mendapat kom-
presi yang telah direncanakan.  

6. Pengujian rpm dan daya  
Pengujian dilakukan setelah mesin 
motor dirakit kembali dengan sem-
purna, untuk pengujian Rpm dengan 
menggunakan tachometer digital, 
yang inputnya diambil dari sensor 
pulsa induksi kabel busi. Sedangkan 
untuk pengujian daya menggunakan 
alat dynamometer, dimana inputnya 
diambil dari menghubungkan poros 
final gear box dengan poros dyna-
mometer.     

7. Pencatatan hasil pengujian   
Untuk pencatatan yang akan dilaku-
kan adalah dengan menyeting putar-
an mesin pada rpm yang sudah 
ditentukan, kemudian hasil torsi me-
ter dicatat.  

Hasil pengukuran dan perhitung-
an dimasukan ke dalam tabel, selanjut-
nya diuraikan dalam bentuk grafik untuk 
dianalisa. 

PEMBAHASAN  
Perhitungan Standart Cylinder Port  
1. Exhaust port (lubang buang)   

Untuk menghitung dan merubah du-
rasi (lamanya lubang buang terbuka 
oleh piston) dari satuan panjang 
(mm) ke bentuk satuan derajat/putar-
an (º), dengan  stroke 52 mm, tinggi 
lubang buang 34 mm diukur dari bibir 
atas silinder, dengan deck clearance 
0,3 mm, diameter silinder 54 mm.  

2. Boost port/lubang masuk/lubang bi-
las (inlet)   
Dengan spesifikasi standar yang di-
ketahui, tinggi lubang bilas 42 mm 
dan perubahan durasi bukaan yang 
diinginkan kita dapat menentukan 
durasi boost port 

3. Transfer Port  
Dengan spesifikasi standar yang di-
ketahui, tinggi lubang transfer 41 mm 
dan perubahan durasi bukaan yang 
diinginkan kita dapat menentukan du-
rasi transfer port 

Perhitungan Modifikasi Cylinder Port  
1. Exhaust port (lubang buang)   

Dengan berdasarkan range penggu-
naan mesin pada lintasan drag bike 
maka perancang memperbesar po-
wer dari low to mid menjadi mid to 
high, yaitu dengan cara menaikan 
durasi buangan. Untuk menghitung 
dan merubah durasi dari bentuk 
panjang (mm) ke bentuk derajat/pu-
taran (º), dengan stroke 52 mm, de-
ngan deck clearence 0,2 mm, dia-
meter cylinder 54 mm, Dengan mem-
perhatikan  panjang lintasan  drag bi-
ke, dan melakukan melakukan pertu-
karan informasi dengan mekanik-me-
kanik ternama di Yogyakarta meng-
gunakan kisaran durasi exhaust 185º 
sampai 196º. Untuk hasil dapat dili-
hat pada gambar penampang cylin-
der port dibawah ini :  

2. Boost port/lubang masuk/lubang bi-
las (inlet)   
Dari hasil perhitungan durasi trans-
port menjadi 99,12o 

3. Transfer Port  
Dari hasil perhitungan durasi trans-
port menjadi 89,12o. 

Untuk desain volume cylinder head 
dengan berpedoman terhadap perubah-
an tinggi lubang buang, yang berpe-
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ngaruh pada volume cylinder efektif. Jadi 
setelah melakukan modifikasi pada lu-
bang buang, otomatis perbandingan 
kompresi akan turun, maka dilakukan 
modifikasi pada cylinder head agar kom-
presi kembali seperti semula, seperti 
gambar berikut : 
 

 
 

Gambar 9 Cylinder head modifikasi 
 
Ada beberapa hal yang diperha-

tikan dalam melakukan modifikasi, yaitu 
lebar squish untuk menentukan power 
band dan volume cylinder untuk perban-
dingan kompresi. Untuk motor yang telah 
dimodifikasi ini direncanakan bekerja pa-
da putaran tinggi (>6000 rpm), maka pe-
nulis tidak bisa mengembalikan perban-
dingan kompresi seperti semula mengi-
ngat keterbatasan material komponen 
terhadap kompresi kecepatan tinggi. O-
leh sebab itu perbandingan kompresi su-
dah ditetapkan, yaitu 6,7 : 1 

Pada pengujian kinerja mesin 
ini dilakukan perbandingan antara kon-
disi penggunaan cylinder standar dengan 
Modifikasi. Pada saat pengujian data 
yang akan diambil adalah torsi pada seti-
ap kenaikan putaran mesin. Data-data 
hasil pengujian yang telah dilakukan dila-
boratorium Konversi Energi diperoleh da-
ta pengujian sebagai berikut : 
 
Tabel 1.  hasil pengujian 
 

No 
Standart Modifikasi 

Putaran 
(rpm) 

Torsi 
(Nm) 

Putaran 
(rpm) 

Torsi 
(Nm) 

1 1500 2 1500 1.5 

2 2000 3 2000 3.1 

3 2500 3.7 2500 3.7 

4 3000 4.3 3000 4.5 

5 3500 4.9 3500 5.2 

6 4000 5.5 4000 6.1 

7 4500 6 4500 7 

8 5000 6.6 5000 7.6 

9 5500 7.2 5500 8 

10 6000 7.8 6000 8.7 

11 6500 8.4 6500 9.4 

12 7000 8.9 7000 10 

13 7500 9.6 7500 10.7 

14 8000 10.4 8000 11.3 

15 8500 10.8 8500 12 

16 9000 9.9 9000 12.5 

17   9500 13.3 

18   10000 13.6 

19   10500 12.4 

 
Dari hasil pengujian digunakan 

untuk mencari daya, dan selanjutnya un-
tuk mengetahui korelasi antara torsi dan 
daya. Hasil perhitungan daya berda-
sarkan teori hubungan torsi, daya dan 
rpm didapat data sebagai berikut : 
 
Tabel 2. hasil pehitungan hubungan daya 

dan torsi 
 

No 
Putaran 

(rpm) 

Torsi Daya 

S M S M 

1 1500 2 1.5 0.4 0.3 

2 2000 3 3.1 0.8 0.8 

3 2500 3.7 3.7 1.3 1.3 

4 3000 4.3 4.5 1.8 1.8 

5 3500 4.9 5.2 2.4 2.5 

6 4000 5.5 6.1 3 3.4 

7 4500 6 7 3.8 4.4 

8 5000 6.6 7.6 4.6 5.2 

9 5500 7.2 8 5.5 6.1 

10 6000 7.8 8.7 6.6 7.3 

11 6500 8.4 9.4 7.6 8.5 

12 7000 8.9 10 8.7 9.7 

13 7500 9.6 10.7 10 11.2 

14 8000 10.4 11.3 11.6 12.6 

15 8500 10.8 12 12.9 14.3 

16 9000 9.9 12.5 12.5 15.7 

17 9500  13.3  17.7 

18 10000  13.6  19 

19 10500  12.4  18.3 

S = Standart, M = Modifikasi 
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Torsi mesin akan naik seiring de-
ngan kenaikan putaran mesin. Torsi de-
ngan perubahan porting port dan peru-
bahan cylinder head lebih besar dari kon-
disi standar, Torsi maksimumnya adalah 
13,6 N.m pada putaran 10000 rpm se-
dangkan untuk kondisi standar adalah 
10,8 N.m. Dalam hal ini tekanan yang 
besar terhadap piston akan mengha-
silkan daya lontar maksimal yang nanti-
nya akan diteruskan menjadi momen 
puntir (Torsi). 

 
 
Daya poros yang dihasilkan se-

makin meningkat seiring dengan kenaik-
an putaran mesin. Tinggi rendahnya nilai 
Daya poros yang dihasilkan tergantung 
besar kecilnya nilai torsi yang dihasilkan. 
Pada pengujian ini Daya poros maksi-
mum didapat setelah perubahan porting 
port dan perubahan cylinder head yaitu 
19 Hp pada putaran 10000 rpm Dalam 
hal ini tekanan yang besar terhadap pis-
ton akan menghasilkan daya lontar mak-
simal yang nantinya akan diteruskan 
menjadi momen puntir. Torsi dalam lang-
kah usaha atau ekspansi yang lebih be-
sar akan menghasilkan daya yang besar. 
Dari perubahan/modifikasi mesin motor 
Yamaha F-1ZR yang peneliti lakukan 
pada bagian cylinder dan cylinder head 
telah diperoleh hasil yang nyata, yaitu 
kenaikan rpm dan daya. Dengan data 
perbandingan spesifikasinya adalah 
sebagai berikut : 
 
 
 

Tabel 3. Perbandingan spesifikasi 
 

No Bagian Standart Modifikasi 

1 
Diameter 
cylinder 

54 mm 54 mm 

2 
Sudut 
squish 

14o 14o 

3 
Lebar 
squish 

7 mm 8 mm 

4 
Persentase 
squish 
area 

45% 50.5% 

5 
Volume 
cylinder 
head 

12 cc 10.04 cc 

6 
Durasi 
exhaust 

126.64o 188.24o 

7 
Durasi 
boost port 

71.28o 99.12o 

8 
Durasi 
transfer 
port 

78.20o 89.12o 

 
KESIMPULAN 
Dari perubahan spesifikasi tersebut 
setelah diuji didapatkan torsi dan daya 
yang berbeda dari standarnya. Dilihat 
dari grafiknya dapat ditarik kesimpulan, 
yaitu : 
1. Putaran mesin (rpm)  
Setelah dilakukan perubahan pada mesin 
dan diuji dengan beban dynamometer, 
mesin tersebut manghasilkan peningkat-
an putaran mesin (rpm) sebesar 1500 
rpm dari standar sebesar 8500 rpm men-
jadi 10000 rpm.  
2. Torsi   

a. Standar  
Torsi yang dihasilkan pada pu-
taran 1500 Rpm adalah 2 (Nm) 
kemudian torsi tertingginya 10,8 
(Nm) pada putaran 8500 rpm, 
setelah itu mengalami penurunan 
torsi menjadi 9,9 (Nm) pada 
putaran 9000 rpm.  

b. Modifikasi  
Sedangkan pada mesin modifi-
kasi mengalami perubahan pada 
putaran bawah yaitu, pada putar-
an 1500 rpm mengalami penu-
runan dari standarnya yaitu 1,5 
(Nm), kemudian mulai mengala-
mi kenaikan pada putaran 2000 
rpm pada torsi 3,1 (Nm). Untuk 
puncak torsi terletak di putaran 
10000 rpm pada torsi 13,6 (Nm), 
kemudian mengalami penurunan 
diputaran 10500 rpm sebesar 
12,4 (Nm).   
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3. Daya   
a. Standar  

Daya yang dihasilkan pada pu-
taran 1500 rpm adalah 0,4 (Hp) 
kemudian daya tertingginya 12,9 
(Hp) pada putaran 8500 rpm, 
setelah itu mengalami penurunan 
daya menjadi 12,5 (Hp) pada 
putaran 9000 rpm.  

b. Modifikasi   

Sedangkan pada mesin modifikasi me-
ngalami perubahan pada putaran bawah 
yaitu, pada putaran 1500 rpm mengalami 
penurunan dari standarnya yaitu 0,3 
(Hp), kemudian mulai mengalami kenaik-
an pada putaran 3500 rpm pada daya 2,5 
(Hp). Untuk puncak daya terletak di pu-
taran 10000 rpm pada daya 19 (Hp), 
kemudian mengalami penurunan diputa-
ran 10500 rpm sebesar 18,3 (Hp) 

 


