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RINGKASAN
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pada Kabel Busi terhadap Tegangan Tinggi Koil dan Performa Honda Vario 125.
Wahyudi, S. Pd., M. Eng. Program Studi Pendidikan Teknik Otomotif.

Sistem pengapian bertujuan menghasilkan percikan bunga api busi untuk
membakar campuran udara dan bahan bakar. Ignition booster menjadi perangkat
yang digunakan untuk memaksimalkan pengapian ketika proses pembakaran.
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh variasi pemasangan ignition
booster terhadap kabel tegangan tinggi koil dan performa mesin.

Metode penelitian yang digunakan adalah metode eksperimen dari
pemasangan ignition booster dengan variasi jumlah pemasangan pada kabel busi
Honda Vario 125. Penelitian tegangan tinggi koil dilakukan dengan menggunakan
alat scopetester untuk mengetahui besar tegangan, sedangkan penelitian performa
mesin dilakukan menggunakan alat dinamometer untuk mengetahui torsi dan daya.
Data hasil penelitian yang diperoleh kemudian dianalisis dengan menggunakan
metode analisis statistik deskriptif.

Hasil pengujian rata-rata tegangan tinggi koil cukup berpengaruh,
meningkat seiring bertambahnya booster. Pemasangan dua booster menghasilkan
tegangan kurang baik pada titik pengukuran dekat busi, namun masih mengalami
peningkatan dibanding kondisi standar. Hasil pengujian rata-rata torsi dan daya
meningkat seiring dengan bertambahnya pemasangan ignition booster, namun
peningkatannya tidak begitu signifikan dan hanya efektif pada putaran mesin
rendah. Penggunaan ignition booster variasi 1 (menambahkan 1 booster) dan
variasi 2 (menambahkan 2 booster) mempengaruhi tegangan tinggi koil dan
performa mesin. Tegangan tinggi koil tertinggi dicapai oleh variasi 2 pada titik
pengukuran V.ib2 (diantara 2 booster) dengan hasil 5,1 kV pada putaran 5000 rpm.
Torsi tertinggi dicapai oleh variasi 2 pada putaran 3000 rpm sebesar 21,44 N.m.
Daya tertinggi sama-sama dicapai oleh kedua variasi pada putaran 4000 rpm
sebesar 7,1 kW.

Kata Kunci: Sistem pengapian, ignition booster, tegangan, performa.
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BAB I
PENDAHULUAN
A. Latar Belakang Masalah

Perkembangan teknologi otomotif saat ini mengalami kemajuan yang sangat
pesat, termasuk inovasi untuk mengembangkan alat-alat dalam bidang transportasi.
Manusia membutuhkan transportasi yang memadai untuk melakukan aktifitas dan
berpindah dari satu tempat ke tempat yang lain. Berdasarkan data Badan Pusat
Statistik tahun 2016, menunjukkan jumlah kendaraan sepeda motor di Indonesia
pada tahun 2006 sebanyak 32.528.758 unit dan pada tahun 2016 telah mencapai
105.150.082 unit. Pertumbuhan jumlah sepeda motor di Indonesia dalam kurun
waktu 10 tahun telah mengalami kenaikan hingga 72.621.324 unit (Badan Pusat
Statistik, 2016).

Kontribusi penjualan sepeda motor di Indonesia didominasi oleh sepeda
motor jenis matic yang penjualannya bisa mencapai di atas 80% dalam setahun.
Menurut data Asosiasi Industri Sepeda Motor Indonesia (AISI) sampai kuartal 1-
2018 ini tercatat sebanyak 286.000 unit, dimana total penjualan yang berhasil
dicapai AHM untuk penjualan Vario kala itu sebanyak 1,06 juta unit (Kartika,
2018). Hal ini menandakan bahwa sepeda motor jenis matic merupakan sepeda
motor yang paling banyak diminati masyarakat.

Dibalik kepraktisannya dalam berkendara, sepeda motor matic tidak luput
dari adanya kekurangan yaitu performa yang dihasilkan. Putra dan Khaelani (2017:
947) dalam penelitiannya menyampaikan bahwa, sepeda motor matic bekerja

berdasarkan putaran, sehingga tenaga yang dihasilkan tidak seresponsif seperti



sepeda motor manual dan performa yang dihasilkan oleh sepeda motor matic ini
dianggap kurang bertenaga. Sepeda motor matic baru bisa berjalan jika putaran
mesin sudah mencapai putaran 2400 rpm, sedangkan sepeda motor konvensional
sudah bisa berjalan jika putaran mesin di atas putaran 1500 rpm (Warju, 2008: 16).

Tenaga pada motor bakar dihasilkan dengan cara merubah energi kalor
menjadi kerja mekanis. Proses perubahan energi tersebut didapat melalui
pembakaran campuran bahan bakar dan udara. Energi kalor bahan bakar dilepaskan
pada pembakaran, menaikkan temperatur gas di dalam ruang bakar, dan dengan
percikan bunga api dari busi, maka akan terjadi proses pembakaran yang mampu
memberikan tekanan pada kepala torak untuk menimbulkan gerakan torak.
Semakin besar tekanan yang dihasilkan dari proses pembakaran, maka semakin
berpengaruh baik terhadap performa motor.

Pembakaran sempurna dapat tercapai dengan memperhatikan beberapa
faktor, diantaranya yaitu sistem pengapian. Seperti yang dijelaskan Tjatur (2013:
44) sistem pengapian merupakan salah satu syarat penting terjadinya pembakaran
yang sempurna, sehingga dapat dihasilkan tenaga yang optimal dan emisi gas buang
yang rendah. Tekanan kompresi yang tinggi serta perbandingan campuran bahan
bakar dan udara yang tepat, menjadi pelengkap dari sistem pengapian untuk
menghasilkan pembakaran yang sempurna. Campuran bahan bakar dan udara mulai
dikompresikan di dalam ruang bakar diakhir langkah kompresi, busi memercikkan
bunga api yang kuat sehingga terjadilah pembakaran.

Menurut Jama dan Wagino (2008b: 165) setelah campuran bahan bakar dan

udara terkompresi, kendala berikutnya ketika percikan bunga api meloncat diantara



celah elektroda busi. Hal ini sangat sulit karena udara merupakan tahanan listrik,
yang tahanannya akan naik pada saat dikompresikan. Tegangan listrik yang
diperlukan harus cukup tinggi, sehingga dapat membangkitkan bunga api yang kuat
diantara celah elektroda busi tersebut. Hal ini sesuai dengan apa yang disampaikan
Suhadi, dkk (1983: 85) agar pada busi terjadi percikan bunga api listrik yang kuat,
maka diperlukan tegangan yang sangat tinggi.

Percikan bunga api yang kuat diantaranya merupakan hasil pengaruh dari
pembentukan tegangan induksi yang dihasilkan oleh sistem pengapian. Koil
pengapian menaikkan tegangan 12 V baterai menjadi tegangan tinggi lebih dari 10
kV. Setelah mendapatkan sinyal penyalaan pengapian dari platina atau control unit,
koil pengapian menyalurkan tegangan tinggi ke busi melalui kabel busi. Kabel busi
harus memiliki karakter isolasi yang tinggi untuk mencegah tegangan meloncat
keluar dari penghantar, karena hal tersebut dapat mengakibatkan gagalnya
pembakaran. Namun karena adanya tegangan listrik yang tinggi, terjadilah medan
elektromagnetik pada kabel busi. Medan elektromagnetik tersebut dapat
mengakibatkan kerusakan percikan bunga api pada ujung elektroda busi berupa
menurunnya puncak pembakaran (Tjatur, 2013: 85).

Salah satu cara yang bisa dilakukan untuk mengatasi permasalahan tersebut
adalah dengan memasang perangkat tambahan berupa ignition booster. Proses kerja
dari perangkat ini umumnya yaitu dengan cara meredam medan magnet yang ada
pada kabel busi. Hasil peredaman tersebut membuat tegangan yang melalui
perangkat ignition booster menjadi stabil dan percikan bunga api yang dihasilkan

akan lebih kuat. Ignition booster mampu membuang frekuensi liar atau tegangan



tak tentu pada kabel busi, sehingga menjadi satu titik tembak menuju ke busi untuk
memaksimalkan pembakaran (Triyatno, 2016: 2).

Terdapat banyak jenis ignition booster yang beredar di pasaran dan dapat
dengan mudah kita temui. Produk yang akan digunakan dalam penelitian ini adalah
ignition booster dengan merek 9Power. 9Power merupakan jenis perangkat ignition
booster yang dipasang pada kabel busi. 9Power terbuat dari bahan magnesium dan
mangan. Ignition booster 9Power ini dapat meningkatkan kualitas percikan api
yang dihasilkan dengan cara menstabilkan tegangan yang keluar dari koil menuju
ke busi. Dihasilkannya tegangan tinggi yang stabil, akan membuat pengapian
menjadi lebih baik, pembakaran lebih maksimal, dan performa yang didapat
menjadi meningkat.

Penelitian mengenai pengaruh pemasangan ignition booster untuk
memaksimalkan performa mesin telah banyak dilakukan. Seperti yang dilakukan
oleh Triyatno (2016: 8-9) didapatkan gas buang CO dan HC menjadi lebih sedikit
setelah mendapatkan variasi penggunaan elektromagnet pada saluran bahan bakar
dan pemasangan ignition booster. Penggunaan ignition booster yang dipasang
mampu menurunkan gas buang CO dan HC dibandingkan pada kondisi standar.
Penggunaan ignition booster dekat busi mampu menghasilkan gas buang CO dan
HC lebih baik dibandingkan pemasangan ignition booster dekat dengan koil.
Penelitian tersebut mampu membuktikan gas buang yang lebih baik, dan
pembakaran yang dihasilkan lebih maksimal.

Hasil lain didapatkan dari penelitian Fahrudin, dkk (2013: 5) didapatkan

bahwa penggunaan ignition booster dapat meningkatkan torsi dan daya pada poros



roda. Hal ini dibuktikan dengan pengujian menggunakan pengapian standar
diperoleh torsi sebesar 4,80 ft.Ibs pada putaran 6000 rpm dan daya sebesar 6,18 hp
pada putaran 8000 rpm. Sedangkan pada pengujian dengan menggunakan ignition
booster diperoleh torsi maksimal sebesar 4,87 ft.lbs dan daya maksimal sebesar
6,38 hp. Penelitian tersebut mampu membuktikan adanya peningkatan performa
mesin, namun belum mampu secara spesifik menjelaskan sebab peningkatan
performa tersebut. Tegangan tinggi yang disebutkan lebih stabil tidak dibuktikan
oleh data yang dihasilkan.

Berdasarkan penjelasan tersebut, peneliti tertarik untuk meneliti lebih dalam
pengaruh pemasangan perangkat ignition booster, dengan menganalisis tegangan
tinggi yang dihasilkan oleh koil pengapian standar saat sebelum dan sesudah
melewati ignition booster terhadap performa mesin. Peneliti tertarik untuk
menggunakan dua ignition booster yang masing-masing dipasangkan pada kabel
busi, satu dipasang tepat setelah koil dan satu lainnya dipasang sebelum kepala
kabel busi dengan maksud untuk mendapatkan data yang lebih relevan.

B. ldentifikasi Masalah

Berdasarkan uraian latar belakang di atas, dapat diidentifikasi permasalahan
sebagai berikut:

1. Meningkatnya jumlah kendaraan sepeda motor mengakibatkan meningkatnya
konsumsi bahan bakar.
2. Kelemahan sepeda motor matic yang dianggap kurang bertenaga.

3. Sistem pengapian standar belum mampu menghasilkan pembakaran optimal.



Medan elektromagnetik pada kabel busi, menghambat besar tegangan tinggi
koil yang disalurkan ke busi.

Belum diketahui perbedaan tegangan tinggi yang dihasilkan sebelum dan
sesudah pemasangan perangkat ignition booster.

Batasan Masalah

Berdasarkan identifikasi masalah yang dijabarkan pada poin 2 sampai 6,

penelitian ini dibatasi masalah sebagai berikut:

1.

Pengujian dilakukan pada satu jenis kendaraan sepeda motor yaitu Honda
Vario 125.

Parameter yang akan diteliti yaitu tegangan tinggi koil pada kabel busi, torsi
mesin, dan daya mesin.

Koil yang digunakan merupakan koil standar.

Bahan bakar yang digunakan yaitu jenis pertamax 92.

Jenis ignition booster yang digunakan adalah jenis perangkat yang dipasang
pada kabel busi sebanyak dua buah.

Rumusan Masalah

Berdasarkan identifikasi masalah dan batasan masalah di atas, maka

didapatkan rumusan masalah sebagai berikut:

1.

2.

Apakah pemasangan ignition booster pada kabel busi mempengaruhi tegangan
tinggi koil yang dihasilkan?
Apakah pemasangan ignition booster pada kabel busi mempengaruhi torsi

mesin yang dihasilkan?



3. Apakah pemasangan ignition booster pada kabel busi mempengaruhi daya

mesin yang dihasilkan?

E. Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah di atas, maka tujuan dari penelitian ini adalah

sebagai berikut:

1. Untuk menguji pengaruh pemasangan ignition booster pada kabel busi
terhadap tegangan tinggi koil yang dihasilkan.

2. Untuk menguji pengaruh pemasangan ignition booster pada kabel busi
terhadap torsi mesin yang dihasilkan.

3. Untuk menguji pengaruh pemasangan ignition booster pada kabel busi
terhadap daya mesin yang dihasilkan.

F. Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan mempunyai manfaat teoritis dan praktis sebagai
berikut:

1. Manfaat teoritis, menambah wawasan dan pengetahuan kepada pembaca
mengenai pengaruh pemasangan ignition booster terhadap tegangan tinggi koil
dan performa mesin sepeda motor matic.

2. Manfaat praktis

a. Dapat digunakan sebagai salah satu solusi untuk menstabilkan tegangan tinggi
yang dihasilkan koil pengapian standar.

b. Memberikan alternatif solusi untuk meningkatkan performa mesin sepeda

motor matic, khususnya Honda Vario 125.



BAB I1

KAJIAN PUSTAKA DAN LANDASAN TEORI

A. Kajian Pustaka

Hasil penelitian yang sudah dilakukan oleh peneliti sebelumnya tentang
penggunaan ignition booster untuk meningkatkan performa mesin dapat dijadikan
acuan dalam penelitian ini. Penelitian yang dilakukan oleh Khabiburrahman, dkk
(2017: 179) dengan judul Pengaruh Variasi Bahan dan Jumlah Lilitan Groundstrap
terhadap Medan Magnet pada Kabel Busi Sepeda Motor, menunjukkan bahwa
penggunaan variasi bahan groundstrap dengan nilai hambatan jenis yang lebih kecil
(tembaga) mampu menurunkan medan magnet pada kabel busi. Selain bahan
dengan hambatan, jumlah lilitan groundstrap juga berpengaruh terhadap besarnya
medan magnet pada kabel busi. Semakin banyak jumlah lilitan groundstrap
semakin baik untuk menurunkan medan magnet pada kabel busi, dikarenakan
groundstrap mampu mengikat dan mengroundkan aliran medan magnet pada kabel
busi lebih maksimal. Rata-rata medan magnet kabel busi terendah dihasilkan
groundstrap tembaga 250 lilitan sebesar 2,43 gauss.

Penelitian yang dilakukan oleh Fahrudin, dkk (2013:5) dengan judul
Penggunaan Ignition Booster dan Variasi Jenis Busi terhadap Torsi dan Daya Mesin
pada Yamaha Mio Soul Tahun 2010, menyimpulkan bahwa penggunaan ignition
booster dapat meningkatkan torsi pada poros roda. Hal ini dibuktikan dengan
pengujian menggunakan pengapian standar diperoleh torsi maksimal sebesar 4,80

ft.Ibs pada putaran 6000 rpm. Sedangkan pada pengujian dengan menggunakan



ignition booster diperoleh torsi maksimal sebesar 4,87 ft.lbs. Hal ini disebabkan
karena penggunaan ignition booster dapat memperbaiki sistem pengapian, sehingga
torsi pada poros roda meningkat. Penggunaan ignition booster dapat meningkatkan
daya pada poros roda. Hal ini dibuktikan dengan pengujian menggunakan
pengapian standar diperoleh daya maksimal sebesar 6,18 hp pada putaran 8000 rpm.
Sedangkan pada pengujian dengan menggunakan ignition booster diperoleh daya
maksimal sebesar 6,38 hp. Hal ini disebabkan karena penggunaan ignition booster
dapat memperbaiki sistem pengapian, sehingga daya pada poros roda meningkat.
Penelitian yang dilakukan oleh Abdullah (2012: 5-6) dengan judul Pengaruh
Jumlah Ignition Booster pada Kabel Busi dan Penambahan Metanol dalam
Premium terhadap Konsumsi Bahan Bakar pada Yamaha Mio Sporty Tahun 2007,
menunjukkan bahwa jumlah pemasangan ignition booster dapat mempengaruhi
konsumsi bahan bakar, karena pengapian yang dihasilkan lebih baik. Hasil
penelitian menunjukkan konsumsi bahan bakar dengan sistem pengapian
menggunakan 1 ignition booster, didapatkan hasil penelitian konsumsi bahan bakar
premium murni (0% methanol) memiliki konsumsi bahan bakar 3,33 ml/menit.
Sedangkan konsumsi bahan bakar dengan sistem pengapian menggunakan 2
ignition booster pada premium murni (0% methanol) memiliki konsumsi bahan
bakar 3,03 ml/menit. Setelah membandingkan kedua hasil penelitian tersebut, bisa
diartikan bahwa penggunaan 2 buah ignition booster mampu menurunkan konsumsi
bahan bakar lebih baik dibanding hanya menggunakan 1 buah ignition booster.
Penelitian yang dilakukan oleh Triyatno (2016: 6) dengan judul Pengaruh

Pemasangan Elektromagnet pada Sistem Bahan Bakar dan Ignition Booster pada
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Kabel Busi terhadap Emisi Gas Buang CO dan HC pada Sepeda Motor Yamaha
Jupiter Z, menyimpulkan bahwa pemasangan elektromagnet berdiameter 0,30 mm
pada sistem bahan bakar dengan variasi posisi pemasangan ignition booster
menghasilkan data emisi gas buang yang berbeda. Gas buang CO dengan variasi
pemasangan ignition booster dekat busi memperoleh hasil 1,476%. Sedangkan gas
buang CO dengan variasi pemasangan ignition booster dekat koil memperoleh hasil
1,847%. Gas buang HC dengan variasi pemasangan ignition booster dekat busi
memperoleh hasil 211,3 ppm. Sedangkan gas buang HC dengan variasi
pemasangan ignition booster dekat koil memperoleh hasil 322 ppm.

Penelitian yang dilakukan oleh Syaifuddin (2016: 403) dengan judul
Pengaruh Jumlah Ignition Booster pada Kabel Busi terhadap Unjuk Kerja Mesin
Honda Megapro 160 CC Tahun 2009. Penelitian ini mencari unjuk kerja mesin
terbaik dengan memvariasikan jumlah ignition booster 9Power yang digunakan dan
putaran mesin. Hasil penelitian menunjukkan, dari pengujian ke 5 buah 9Power
torsi optimal dihasilkan menggunakan 1 buah 9Power dengan persentase
peningkatan torsi sebesar 9,61%. Hal berbeda didapat pada pengujian daya, dari
hasil pengujian ke 5 buah 9Power daya optimal dihasilkan menggunakan 5 buah
9Power dengan persentase peningkatan daya sebesar 9,02%. Pengambilan data
didapat pada putaran mesin 3000 rpm, kemudian dilipatkan 500 rpm sampai 9000
rpm. Peningkatan paling tinggi terjadi saat mesin berada pada putaran rendah.

Berdasarkan penelitian-penelitian yang sudah dilakukan sebelumnya,
pengaruh yang disebabkan oleh perangkat ignition booster ini sebagian besar hanya

terfokus pada pengujian performa mesin yaitu torsi dan daya. Penggunaan
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perangkat ignition booster memang diperuntukkan untuk menambah performa
mesin pada kendaraan, namun sebagai sebuah sistem, peningkatan performa mesin
yang didapat pada suatu kendaraan disebabkan oleh perubahan yang terjadi pada
komponen yang lain. Peningkatan tegangan yang terjadi pada output koil, memicu
terjadinya percikan bunga api yang lebih baik. Kekuatan percikan api tersebut
menyebabkan kualitas pembakaran naik yang mampu menentukan besar tekanan
kepala torak ketika melakukan langkah usaha.

Sistem pengapian koil standar dengan penambahan perangkat ignition
booster pada kabel busi dianggap mampu menaikkan tegangan tinggi yang masuk
ke busi, sehingga kualitas pembakaran naik dan performa mesin ikut naik.
Penelitian ini akan menguji perubahan tegangan tinggi yang pengukurannya
dilakukan pada kabel busi, dilanjutkan pengujian perubahan torsi dan daya mesin
yang datanya dianalisa pada putaran mesin tertentu.

B. Landasan Teori
1. Motor Bakar

Motor bakar adalah suatu mesin yang mampu mengubah energi dari energi
kimia yang terkandung dalam bahan bakar, menjadi energi mekanis pada poros
motor bakar. Daya yang berguna akan langsung dimanfaatkan sebagai
penggeraknya (Rahardjo, 2014: 23). Berdasarkan cara memperoleh energi termal
mesin kalor dibagi menjadi dua golongan, yaitu mesin pembakaran luar (external
combustion engine) dan mesin pembakaran dalam (internal combustion engine)
(Arismunandar, 2005: 1). Ciri utama dari internal combustion engine adalah kerja

yang digunakan terbentuk dari aksi secara langsung gas panas yang dikeluarkan
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dari proses pembakaran sehingga gerakan mesin menghasilkan tenaga. Pembakaran
dan ekspansi gas panas dilanjutkan setelah pengapian, ditransfer melalui piston,
batang penghubung, dan poros engkol ke beban (Daw, dkk, 1998: 2811).

Motor bakar torak melakukan proses pembakarannya di dalam ruang bakar.
Berdasarkan penyalaannya motor bakar torak terbagi menjadi dua jenis, yaitu motor
bensin dan motor diesel. Proses pembakaran pada motor bensin dinyalakan oleh
loncatan bunga api pada busi, karena itu mesin bensin dinamakan juga spark
ignition engine (Arismunandar, 2005: 5). Motor bensin merupakan mesin
pembangkit tenaga yang mengubah bahan bakar bensin untuk menghasilkan tenaga
panas yang akhirnya menjadi tenaga mekanik. Motor bensin berdasarkan siklus
kerjanya dibagi menjadi dua, yaitu motor dua langkah (two stroke) dan motor empat
langkah (four stroke).

Motor bensin empat langkah adalah motor yang untuk menghasilkan satu
kali pembakaran memerlukan 4 langkah piston atau dua kali putaran poros engkol.
Karburator mencampur bensin dan udara supaya menjadi gas yang masuk ke dalam
silinder kemudian dimampatkan dan dibakar untuk memulai siklus kerja pada
motor bakar (Wiratno, dkk, 2012: 60). Selama melakukan siklus kerja, terjadi
perubahan tekanan di dalam ruang bakar. Perubahan tekanan selama proses kerja
terjadi dalam ruang di atas piston (Arends dan Berenschot, 1980:6). Pengertian
empat langkah pada motor ini memiliki definisi bahwa diperlukan empat kali
langkah piston atau dua kali putaran poros engkol untuk menghasilkan tenaga.
Langkah tersebut secara periodik berlangsung mulai dari langkah hisap, langkah

kompresi, langkah usaha, dan langkah buang.
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2. Motor Bensin Empat Langkah

Menurut Bosch (2001: 4) motor bensin empat langkah membakar campuran
udara dan bahan bakar yang dalam prosesnya mampu mengubah energi kimia pada
bahan bakar menjadi energi kinetik. Hasil dari pembakaran menyebabkan piston
menghasilkan gerakan bolak-balik (reciprocating) di dalam silinder, sedangkan
batang piston mengubah gerakan bolak-balik pada piston menjadi gerak putar pada
poros engkol. Kecepatan putar poros engkol disebut juga kecepatan mesin (engine
speed) atau kecepatan putar mesin per menit (engine rpm).

Jama dan Wagino (2008a: 46) katup hanya terdapat pada motor empat
langkah, sedangkan motor dua langkah umumnya tidak memakai katup. Katup pada
motor empat langkah terpasang pada kepala silinder. Katup-katup tersebut
membuka dan menutup saluran masuk dan buang pada silinder untuk menyuplai
campuran udara dan bahan bakar ke dalam silinder dan mengeluarkan gas sisa
pembakaran keluar silinder. Empat langkah kerja yang dilakukan secara berurutan

dimulai dari langkah hisap, langkah kompresi, langkah usaha, dan langkah buang.

Gambar 2. 1. Siklus Pembakaran Motor 4 Langkah
Sumber: Jama dan Wagino (2008a: 70-73)

Prinsip kerja yang dijalankan pada motor bensin empat langkah tersebut

menjelaskan, energi kalor yang dimiliki oleh bahan bakar diubah menjadi energi
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mekanis setelah mengalami proses kompresi di dalam ruang bakar yang dilakukan
oleh gerakan piston. Setelah campuran udara dan bahan bakar mengalami kenaikan
tekanan yang cukup, proses pembakaran dimulai dengan percikan bunga api pada
busi yang membakar campuran udara dan bahan bakar di dalam ruang bakar.

Jama dan Wagino (2008a: 60) Torak/piston begerak terdorong ke bawah
sebagai akibat dari adanya pembakaran yang terjadi di bagian atas kepala piston,
gerakan piston tersebut menggerakkan engkol yang selanjutnya diteruskan oleh
sistem pemindah daya sampai kendaraan berjalan sebagai bentuk adanya energi
mekanis yang dihasilkan. Energi mekanis tersebut menghasilkan gaya yang disebut
torsi dan daya yang digunakan sebagai acuan besar tenaga yang dihasilkan oleh
motor bensin tersebut. Artinya, meningkatkan kualitas pembakaran berarti
meningkatkan tenaga mesin yang dihasilkan.

3. Proses Pembakaran

Pembakaran diawali oleh loncatan bunga api saat akhir langkah kompresi.
Pada keadaan biasa kita mendapatkan pembakaran teratur dimana selalu terdapat
dua tahapan: yaitu bagian yang tidak terbakar dan bagian yang terbakar, keduanya
dibatasi oleh api pembakaran (Arends dan Berenschot, 1980: 60).

Jama dan Wagino (2008b: 165) menyebutkan syarat-syarat sistem
pengapian penting yang harus dimiliki oleh motor bensin agar mesin dapat berkerja
dengan efisien yaitu ketika mencakup tiga kondisi:

a. Tekanan kompresi yang tinggi.
b. Saat pengapian yang tepat dan percikan bunga api yang kuat.

c. Perbandingan campuran bensin dan udara yang tepat.
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Tenaga yang dihasilkan motor berasal dari adanya pembakaran campuran
bahan bakar dan udara di dalam ruang bakar. Pembakaran tersebut menimbulkan
energi panas. Energi panas mengakibatkan campuran bahan bakar dan udara
berbentuk gas yang telah terbakar menjadi mengembang/ekspansi. Pembakaran dan
pengembangan gas ini terjadi di dalam ruang bakar yang sempit dan tertutup serta
tidak bocor, dimana bagian atas dan samping Kiri kanan dari ruang bakar adalah
statis/tidak bisa bergerak. Sedangkan bagian yang dinamis/bisa bergerak hanyalah
bagian bawah, yakni piston. Piston akan terdorong ke bawah dengan kuatnya oleh
gas yang terbakar dan mengembang membawa tenaga yang dimaksud dengan
tenaga motor (Wiratno, dkk, 2012: 60).

Jama dan Wagino (2008a: 60) mengilustrasikan proses pembakaran yang
menghasilkan tenaga dalam mesin adalah jika bahan bakar yang ada di dalam panci
diberi api, bahan bakar tersebut akan terbakar, tetapi tidak meledak. Situasinya akan
berbeda jika bahan bakar itu terbakar di dalam sebuah tabung yang tertutup, gas
pembakaran akan berekspansi dan menekan tutup tabung, maka ia di sini
menghasilkan tenaga. Tutup tabung/piston dengan sendirinya akan terdorong
dengan kuat dan menghasilkan tenaga.

Proses pembakaran dikatakan sempurna bila campuran bahan bakar dan
udara dapat terbakar seluruhnya pada waktu dan keadaan yang dikehendaki. Selain
itu, pembakaran sempurna terjadi bila seluruh iso-oktana (CgH,g) dapat bereaksi
seluruhnya menjadi CO, dan H,O0. Berikut ini adalah reaksi pembakaran sempurna.
Mekanisme pembakaran normal dalam motor bensin dapat dibagi menjadi empat

fase seperti dijelaskan pada gambar dibawah.
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Gambar 2. 2. Fase pembakaran motor bensin
Sumber: Heisler (1995: 170)

1) Fase penyalaan

Periode ini merupakan fase awal busi memercikkan bunga api, dimana
partikel-partikel bahan bakar telah dicampur dengan udara masuk ke ruang bakar.
Fase penyalaan ini dapat dipengaruhi oleh beberapa faktor seperti: temperatur nyala
api yang dikeluarkan oleh busi, sifat alami bahan bakar, temperatur dan tekanan di
dalam silinder, laju aliran campuran udara dan bahan bakar masuk, serta besarnya
rasio udara dan bahan bakar yang masuk (Heisler, 1995: 169).
2) Fase perambatan api

Pada akhir langkah pertama, campuran akan terbakar di beberapa tempat di
dalam silinder. Nyala api busi ini akan merambat dengan kecepatan tinggi sehingga
seolah-olah campuran terbakar sekaligus. Menurut Heisler (1995: 170) waktu yang
dibutuhkan dalam fase perambatan api dipengaruhi oleh intensitas turbulensi
campuran yang masuk kedalam ruang bakar. Waktu pembakaran terjadi dengan
lambat ketika campuran udara dan bahan bakar dalam silinder stagnan atau tidak
terjadi turbulensi. Sebaliknya, waktu pembakaran semakin cepat saat turbulensi

campuran udara dan bahan bakar semakin meningkat, seiring dengan peningkatan
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kecepatan mesin diikuti dengan meningkatnya turbulensi campuran udara dan
bahan bakar di dalam ruang bakar.
3) Fase pembakaran puncak

Terjadi kenaikan tekanan pembakaran akibat adanya nyala api di dalam
silinder. Setelah tekanan pembakaran mencapai tingkat maksimum, akan ada
sekitar 25% campuran yang masih belum sepenuhnya terbakar. Pada fase ini udara
yang tersisa semakin sulit bereaksi dengan uap bahan bakar sehingga laju
pembakaran menurun. Pada saat yang sama, terjadi produksi panas akibat reaksi
kimia proses pembakaran menghasilkan langkah kerja. Energi panas yang
dilepaskan hilang melalui dinding silinder dan kepala piston, selanjutnya piston
bergerak turun memperbesar volume ruang bakar mengakibatkan tekanan di dalam
silinder menurun dengan drastis (Heisler, 1995: 170).
4) Fase akhir pembakaran

Tahap akhir fase pembakaran dikenal sebagai pendinginan pengapian,
dimana api mencapai dinding kamar, laju pembakaran berkurang dan fase ini
mungkin tidak selesai bahkan hingga pada saat katup buang terbuka (Karvountzis-
Kontakiotis dkk, 2015: 1).
4. Sistem Pengapian

Jama dan Wagino (2008b: 165) menyebutkan syarat-syarat sistem
pengapian penting yang harus dimiliki oleh motor bensin agar mesin dapat berkerja
dengan efisien, salah satunya adalah saat pengapian yang tepat dan percikan bunga

api yang kuat. Pada motor bensin, sistem pengapin dibutuhkan untuk menghasilkan
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percikan bunga api pada busi yang kuat dan tepat untuk memulai pembakaran
campuran udara dan bahan bakar bakar ketika akhir langkah kompresi.

Sistem pengapian harus mempunyai suatu sumber energi listrik yang kuat.
Energi listrik ini biasanya berasal dari baterai atau kumparan yang menghasilkan
tegangan. Sumber energi listrik tersebut (terutama baterai), harus memiliki
kapasitas yang cukup untuk mensuplai arus ke koil agar mendapatkan medan
magnet yang kuat dan menghasilkan tegangan yang tinggi, sehingga akan keluar
percikan bunga api yang kuat untuk membakar campuran bahan bakar dan udara di
dalam ruang bakar.

. Jama dan Wagino (2008b: 166) menjelaskan percikan bunga api yang kuat
membutuhkan waktu pengapian yang sesuai dan tidak statis pada titik tertentu. Saat
pengapian berubah sewaktu-waktu mengikuti berbagai perubahan kondisi
operasional mesin. Percikan bunga api busi terjadi beberapa derajat sebelum titik
mati atas (TMA) akhir langkah kompresi. Energi maksimum dapat dicapai dengan
memperhatikan waktu perambatan api, sehingga akan terjadi sedikit keterlambatan
antara awal pembakaran dengan pencapaian tekanan pembakaran maksimum.
Percikan bunga api yang kuat dan waktu pengapian yang tepat didapat dari proses
pengapian untuk menghasilkan tegangan induksi pengapian yang maksimal.

5. Tegangan Tinggi Pengapian

Secara umum, tegangan tinggi pengapian dihasilkan dari proses induksi
yang terjadi di dalam koil pengapian. Suhadi, dkk (1983:89) Proses induksi yang
terjadi di dalam koil mampu menjumlahkan tegangan dari sumber listrik secara seri

menjadi sangat tinggi, yaitu sekitar lebih dari 10.000 — 20.000 volt untuk diteruskan
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menuju busi melalui kabel busi. Tegangan inilah yang mampu membuat busi untuk
memercikkan bunga api pada ujung elektrodanya.

Tegangan tinggi pengapian tidak sepenuhnya bergantung pada tegangan
output koil. Percikan bunga api yang kuat dipengaruhi oleh pembentukan tegangan
induksi yang dihasilkan oleh sistem pengapian. Menurut Jama dan Wagino (2008b:
166) semakin tinggi tegangan yang dihasilkan, maka bunga api yang dihasilkan
akan semakin kuat. Secara garis besar, tegangan induksi yang baik dipengaruhi oleh
faktor-faktor berikut:

a. Pemakaian koil pengapian yang sesuai
b. Pemakaian kondensor yang tepat

c. Penyetelan saat pengapian yang sesuai
d. Penyetelan celah busi yang tepat

e. Pemakaian tingkat panas busi yang tepat
f.  Pemakaian kabel tegangan yang tepat

Komponen-komponen sistem pengapian dari mulai koil pengapian hingga
kualitas busi yang digunakan, menentukan besar kecilnya tegangan tinggi yang
dihasilkan. Output koil hasil dari proses induksi yang terjadi di dalam koil
pengapian disalurkan menuju busi melewati kabel tegangan tinggi. Proses
pembakaran yang dipengaruhi oleh kompresi, timing, percikan, dan campuran
bahan bakar juga mempengaruhi besarnya tegangan tinggi dalam sistem pengapian.

Sistem pengapian sering mengalami beberapa kendala seperti akibat salah
penyetelan celah busi, kerusakan komponen, serta penggunaan listrik yang bersifat

mengganggu. Menurut Tjatur (2013: 85) pada saat aliran listrik melalui kabel busi,
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terjadi medan elektromagnetik yang akan mengakibatkan kerusakan percikan
bunga api pada ujung elektroda busi berupa menurunnya puncak pembakaran.
Menurut Gussow (2004: 17) arus yang mengalir melalui sepotong kawat
akan menghasilkan cincin-cincin konsentris yang berupa garis-garis gaya magnet
yang mengelilingi kawat tersebut. Hal ini menunjukkan bahwa arus listrik yang

mengalir melalui kabel atau kumparan, maka akan menghasilkan medan magnet.

! v
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Gambar 2. 3. Prinsip flaming
Sumber: Koko (2013: 76)
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Logam penyusun ignition booster mempunyai sifat elektromagnetik ketika
dialiri listrik. Koko (2013: 71) menjelaskan yang dimaksud dengan elektromagnetik
adalah magnet yang timbul pada suatu penghantar lurus atau kumparan pada waktu
dialiri arus listrik. Sebagai bahan paramagnit yang mempunyai sifat arah
paramagnetik, ignition booster mampu menarik garis-garis gaya magnet pada suatu
medan magnet sehingga percikan bunga api busi menjadi lebih kuat.

Khabiburrahman, dkk (2017: 174-175) menjelaskan bahwa salah satu cara
untuk mengatasi permasalahan kerusakan percikan bunga api pada busi, adalah
dengan menstabilkan tegangan yang dihasilkan oleh koil dengan cara mengurangi
medan magnet yang ada pada kabel busi sehingga tegangan lebih kuat, percikan

pada busi akan lebih besar dan stabil.
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6. Koil Pengapian

Terjadi proses elektromagnetik di dalam koil yaitu untuk menaikkan
tegangan dari baterai sebesar 12 VV menjadi tegangan yang tinggi yaitu lebih dari 10
kV. Kumparan primer koil digulung oleh kumparan sekunder koil, yang antar
lapisan kumparan tersebut disekat dengan kertas khusus yang mempunyai tahanan

sekat cukup tinggi.
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Gambar 2. 4. Koil pengapian CDI-AC
Sumber: Nugraha (2005: 13)
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Saat platina berhubungan arus listrik akan mengalir pada primer koil,
sehingga inti koil menjadi magnet. Besar kekuatan magnet dipengaruhi oleh dua
faktor, yaitu jumlah lilitan dan besar arus yang mengalir. Perubahan kemagnetan

pada suatu lilitan akan menyebabkan terjadinya induksi pada lilitan:
Tegangan induksi = [N (g)]
N : Banyak gulungan
de : Besar perubahan gaya magnet (Wb)
dt : Waktu perubahan (sec)
Saat kontak pemutus arus terbuka terjadi induksi secara bersamaan pada

kedua lilitan, peristiwa ini sering disebut induksi bersama (mutual induction).

Nugraha (2005: 12) menyampaikan bahwa kumparan primer dan sekunder
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dililitkan pada tumpukan-tumpukan plat besi tipis, primer koil mempunyai lilitan
150-300 lilitan dengan tegangan 300-400 volt, sedangkan sekunder koil
mempunyai lilitan yang banyak yaitu 15.000-30.000 lilitan akan menghasilkan
induksi dengan tegangan 30.000-40.000 volt.
7. Kabel Tegangan Tinggi

Kabel tegangan tinggi (high tension cord) harus mampu mengalirkan arus
listrik tegangan tinggi yang dihasilkan ignition coil ke busi melalui distributor tanpa
adanya kebocoran. Tegangan lebih dari 9.000 volt yang dihasilkan dari induksi
sekunder koil dialirkan ke busi melalui kabel busi/kabel tegangan tinggi. Tjatur
(2013: 85) menyatakan bahwa kabel busi harus dapat menyalurkan tegangan
sampai dengan 40.000 volt dan harus memiliki daya isolasi yang tinggi agar
tegangan tidak dapat meloncat keluar ke bodi mesin atau kendaraan yang akan dapat

mengakibatkan gagalnya pembakaran.

Gambar 2. 5. Koil pengapian dan kabel tegangan tinggi
Sumber: Cengkareng motor (2019: 1)

Burgett dkk (1974: 161) menjelaskan bahwa penggunaan resistansi seri
untuk menekan EMI (Electromagnetic Interference) dalam sistem pengapian
sekunder adalah praktik yang umum. Resistor kabel pengapian sudah sangat umum

digunakan untuk menekan gangguan pengapian dan umumnya efektif.
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8. Ignition Booster

Perangkat ini jika diterjemahkan dalam bahasa Indonesia mempunyai arti
penguat pengapian. Sebagai suatu perangkat tambahan dalam mesin, Ignition
booster merupakan bagian terpisah dari kondisi kendaraan standar. Ignition booster
berfungsi untuk meningkatkan kualitas pembakaran dengan cara memperbesar
percikan bunga api busi. Seiring berjalannya waktu, ignition booster berkembang
menjadi alat sederhana yang mampu menarik perhatian masyarakat. Itu sebabnya
banyak ditemukan perangkat dengan fungsi serupa namun beda merek dan
karakteristiknya seperti; 9Power, Speedsparks Koil Booster, The G6 TCI Kaoil
Booster, dan masih banyak merek lain. Bahkan tidak sedikit yang mempelajari
formulanya, sehingga memilih untuk membuat ignition booster sendiri, seperti
menggunakan tembaga yang dililitkan pada kabel busi.

Iginition booster yang digunakan pada penelitian ini yaitu 9Power. Salatin
(2015: 2) dalam penelitiannya menyebutkan bahwa ignition booster merek 9Power
tidak berfungsi untuk memperbesar arus, namun mampu menstabilkan tegangan
sehingga kabel busi lebih awet. Tegangan yang stabil akan memicu percikan bunga

api yang besar pada busi, sehingga kualitas pembakaran menjadi lebih baik.
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Gambar 2. 6. Ignition booster 9Power
(Dokumentasi pribadi)
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9Power pertama kali dipasarkan pada tanggal 24 oktober 2009. Perusahaan
yang memproduksi 9Power yaitu Human Can Research (HCR) mengklaim bahwa,
9Power mampu memaksimalkan akselerasi, power, dan speed pada kendaraan
bermotor khususnya roda dua baik itu 2 tak, 4 tak, maupun jenis matic. Material
yang digunakan dalam pembuatan 9Power adalah mangan dan magnesium.
Beberapa keunggulan lain 9Power diantaranya yaitu mampu bertahan selama 3-4
tahun, tanpa perlu perawatan, tahan terhadap air dan panas, dan pemasangan yang
mudah dengan model plug and go.
a. Cara kerja ignition booster 9Power

Produsen 9Power yaitu HCR menjelaskan cara kerja alat ini secara
sederhana adalah dengan menstabilkan tegangan yang dihasilkan oleh koil motor,
membuang frekuensi liar atau tegangan tak tentu dari koil, memfokuskan dan
mempersempit arus sehingga menjadi titik tembak menuju ke busi. Mangan dan
magnesium mempunyai sifat elektromagnetik yaitu magnet yang timbul pada suatu
penghantar lurus atau kumparan pada waktu dialiri arus listrik. Sifat dengan arah
paramagnetik, menyebabkan ignition booster mampu menarik garis-garis gaya

magnet pada medan magnet sehingga percikan bunga api busi menjadi lebih kuat.

i—

KEabel Bust

Eoil Pengapian

Eepala Busi

Gambar 2. 7. Arus pada kabel busi tanpa ignition booster
Sumber: Haslim dalam Triatmojo (2016: 19)
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Gambar 2.7 memperlihatkan adanya medan elektromagnet pada kabel busi.
Medan elektromagnetis tersebut membuat tegangan tidak sepenuhnya menuju satu
titik ke busi. Medan elektromagnetis dapat mengakibatkan kerusakan percikan
bunga api pada ujung elektroda busi berupa menurunnya puncak pembakaran

(Tjatur, 2013: 85).

Kabel Bus=1 .
Ignition Booster Ignition Booster

Eoil Pengapian

Eepala Busi

Gambar 2. 8. Arus pada kabel busi dengan pemasangan ignition booster
Sumber: Haslim dalam Triatmojo (2016: 19)

Pemasangan 2 ignition booster seperti pada gambar 2.8 mengilustrasikan
tegangan yang sebelumnya memiliki arah tidak tentu sebagai akibat dari adanya
medan elektromagnetis, berubah menjadi satu arah yaitu terfokus menuju busi.

b. Cara pemasangan ignition booster 9Power

Sebenarnya tidak ada kendala yang cukup berarti karena pemasangan
perangkat ini cukup sederhana. Namun akan memerlukan pertimbangan yang
matang ketika berencana untuk memasang perangkat lebih dari satu. Produsen
9Power yaitu HCR sendiri menjelaskan bahwa tidak akan ada efek negatif apapun
yang ditimbulkan jika memilih memasang 9Power lebih dari satu. Namun HCR
menyarankan untuk memasang satu buah 9Power terlebih dahulu. Berikut ini
adalah prosedur pemasangan satu buah 9Power dan pemasangan apabila ingin

menambah satu buah 9Power lagi.
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Cara pemasangan satu buah ignition booster 9Power

) e
Gambar 2. 9. Gambar pemasangan 9Power
Sumber: Albert (2013: 4)

Putar dan tarik kepala busi hingga terlepas dari kabel busi.

Masukkan kabel busi ke dalam lubang silinder ignition booster 9Power sesuai
tanda panah yang menunjuk kearah busi. Pastikan jangan terbalik.

Pasang kembali kepala busi pada kabel busi.

Pasang kepala busi pada dudukan busi.

Atur posisi ignition booster 9Power tepat sebelum kepala busi, boleh diganjal
dengan nylon cable tie agar tidak berubah posisi.

Ignition booster 9Power siap digunakan.

Gambar 2. 10. Pemasangan 1 buah ignition booster dekat busi
Sumber: Basuki (2013: 2)
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Lepaskan tutup kepala busi dari dudukan busi.

Putar dan tarik tutup kepala busi hingga terlepas dari kabel busi.

Masukkan kabel busi ke dalam lubang silinder ignition booster 9Power
pertama sesuai tanda panah yang menunjuk kearah busi. Posisikan dekat
dengan koil pengapian.

Masukkan kabel busi ke dalam lubang silinder ignition booster 9Power kedua
sesuai tanda panah yang menunjuk kearah busi. Posisikan dekat dengan tutup
kepala busi.

Pasang tutup kepala busi pada dudukan busi.

Pastikan posisi ignition booster 9Power pertama dan kedua sudah benar. Boleh
diganjal dengan nylon cable tie agar tidak berubah posisi.

Ignition booster 9Power siap digunakan.

e W - N
Gambar 2. 11. Pemasangan 2 buah ignition booster
Sumber: Anshori (2018: 1)

Pemasangan menggunakan nylon cable tie bertujuan agar 9Power tidak

bergeser ketika mesin bekerja. Cara memasang dan melepas juga terbilang mudah.

Sementara itu untuk pemasangan 9Power lebih dari dua, diharapkan jarak antar

9Power lebih presisi dari segi ukuran jarak, agar hasilnya lebih stabil. Misalnya

9Power kedua berjarak 5 cm dari 9Power pertama dan kedua.
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Skema pemasangan ignition booster

Ignition coil

Tutup kepala
busi

Gambar 2. 12. Skema pemasangan 1 ignition booster
Sumber: Dokumentasi pribadi modifikasi dari Katalog Suku Cadang Vario eSP

Ignition coil

Tutup kepala

_ Ignition booster 1
busi

Gambar 2. 13. Skema pemasangan 2 ignition booster
Sumber: Dokumentasi pribadi modifikasi dari Katalog Suku Cadang Vario eSP

Gambar menunjukkan skema pemasangan dua ignition booster pada kabel

busi untuk dilakukan pengujian. Ignition booster pertama dipasang dekat koil

pengapian (ignition coil), sedangkan ignition booster ke dua dipasang dekat tutup

kepala busi. Hal ini dimaksudkan untuk mendapatkan hasil penelitian yang lebih

9.

valid.

Busi

Busi merupakan komponen yang memegang peranan penting dalam proses

pembakaran motor bensin. Busi dipasang pada mesin pembakaran dalam, dengan

ujung elektroda diposisikan menghadap ruang bakar. Busi berfungsi untuk
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memercikkan bunga api listrik yang dihasilkan dari tegangan tinggi ignition coil.
Percikan bunga api tersebut digunakan untuk membakar campuran bahan bakar dan
udara yang telah dikompresikan di dalam silinder.

Proses terjadinya percikan bunga api pada busi dimulai dari tegangan tinggi
lebih dari 10.000 Volt yang dihasilkan oleh koil pengapian. Tegangan tinggi
kemudian masuk ke busi, menghasilkan beda tegangan antara elektroda di bagian
tengah busi dengan elektroda bagian samping. Arus tidak dapat mengalir karena
udara memiliki sifat isolator, namun semakin besar besar beda tegangan, struktur
gas di antara kedua elektroda tersebut berubah.

Jama dan Wagino (2008b: 189) menyatakan nilai panas busi adalah
kemampuan meradiasikan sejumlah panas oleh busi. Tingkat panas elektroda busi
harus dipertahankan pada suhu kerja yang tepat, yaitu antara 400°C sampai 800°C.
Elektroda tengah yang suhunya kurang dari 400°C tidak akan cukup untuk

membakar endapan karbon yang dihasilkan oleh pembakaran.

; Isolator terbuat
ulir dan mur &) dari Aluminium
pengunci = 11 oxid

Lima alur untuk
memperpanjang
lintasan arus

Batang

penghantar Rumah
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kebocoran ’
»»»»» ulir pemasang

Elektrode tengah
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Elektrode massa  penghantar arus

Gambar 2. 14. Konstruksi busi
Sumber: Tjatur (2013: 71)



30

10. Prestasi Mesin

Salah satu faktor utama yang mempengaruhi kinerja traksi dari kendaraan
adalah kemampuan dari tenaga penggerak kendaraan yaitu kemampuan mesin dari
kendaraan. Gaya yang bekerja melalui suatu jarak tertentu menghasilkan kinerja.
Ini berkaitan dengan gaya tekanan gas pada torak yang bergerak (Kristanto,
2015:17). Kemudian Pai, dkk (2013: 1) menjelaskan perubahan komposisi bahan
bakar mempengaruhi kualitas kinerja kendaraan yang sepenuhnya bergantung pada
suatu kendaraan. Hal tersebut bergantung pada desain mesin, jenis bahan bakar dan
sistem kontrol, dan peralatan kontrol emisi.

Proses perubahan energi dari proses pembakaran sampai menghasilkan daya
pada poros motor melewati beberapa tahapan. Proses yang dilewati ini membuat
perubahan energinya tidak mungkin 100%. Kemampuan motor bakar untuk
merubah energi yang masuk yaitu bahan bakar sampai menghasilkan daya disebut
kemampuan mesin atau prestasi mesin (Rahardjo, 2014: 23). Beberapa hal yang
mempengaruhi kemampuan mesin yitu volume silinder, perbandingan kompresi,

efisiensi volumetrik, dan efisiensi mekanik.
25% daya berguna

100% energi
bahan bakar.

5% gesekan dua asesoris

30% pendingin

40% gas buang

Gambar 2. 15. Keseirhbangan energi pada motor bakar
Sumber: Rahardjo (2014: 23)
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Gambar 2.15 menunjukan bahwa perubahan dari energi panas menjadi
energi mekanis yang dihasilkan selama proses pembakaran pada motor bakar tidak
dapat dimanfaatkan sepenuhnya. Dari 100% bahan bakar, daya yang dapat
digunakan sebagai tenaga penggerak motor hanya sebesar 25% saja, sebagian
lainya terbuang bersama gas buang, pendingin, dan gesekan yang terjadi selama
proses atau siklus kerja motor bakar. Menurut VVong, dkk (2006: 2) tenaga mesin
dan torsi mencerminkan kinerja dinamis mesin, biasanya data mesin dan torsi
diperoleh melalui tes dinamometer.

a. Torsi

Torsi adalah ukuran kemampuan mesin untuk melakukan kerja, jadi torsi
adalah suatu energi. Besaran torsi adalah besaran turunan yang biasanya digunakan
untuk menghitung besarnya energi yang dihasilkan dari benda yang berputar pada

porosnya (Rahardjo, 2014: 23).

Gambar 2. 16. llustrasi momen putar
Sumber: Arends dan Berenschot (1980: 21)

Gambar 2.16. mengilustrasikan tentang momen putar motor, yang dapat
membayangkan bahwa gaya F bekerja pada tuas sepanjang r meter yang diikatkan

pada ujung poros engkol umpamanya pada roda penerus. Rumus torsinya adalah:
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M=F.r(N.m)
Arends dan Berenschot (1980: 21)

Dalam hal ini:

M = momen putar dalam N.m
F = gaya dalam newton

r = jari-jari dalam meter (m)

Menurut Rahardjo (2014: 24) Torsi yang menyebabkan benda berputar
terhadap porosnya, dan benda akan berhenti apabila ada usaha melawan torsi
dengan besar sama dengan arah yang berlawanan.

Arends dan Berenschot (1980: 21-22) apabila gaya F sekali berputar
mengelilingi lingkaran, maka ini berarti bahwa telah dilakukan kerja sebesar:

2.mr

Besarnya kerja menjadi:

F.2.z.r (N.m)
Dalam hal ini:
F adalah gaya dalam Newton
r adalah jari-jari meter
Bila motor mempunyai n putaran tiap detik adalah:

F.2.r.n (N.m)
Mengingat bahwa kerja tiap detik disebut daya, maka dapat dikatakan sebagai
berikut:

P = F.2.z.n (N.m/s atau watt)

Karena F.r. membentuk momen putar M dalam N.m, rumusnya menjadi:

P=2anM
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Dalam hal ini:

P = daya dalam watt

n = frekuensi putar dalam hertz
M = momen putar dalam N.m.

Bila yang diminta besarnya momen putar, pakailah rumus berikut:

Adapun rumus untuk menghitung torsi menurut Heywood (1988: 46)
adalah:

T=Fxb
T = torsi benda berputar (N.m)

F = gaya sentrifugal dari benda yang berputar (N)
b = jarak benda ke pusat rotasi (m)
b. Daya

Daya motor adalah besarnya kerja motor tadi selama waktu tertentu. Sebagai
satuan daya dipilih watt. Biasanya satuan daya tadi ditetapkan dalam kilowatt
(Arends dan Berenschot, 1980: 18).

Jumlah energi yang dihasilkan mesin setiap waktunya adalah yang disebut
daya mesin (Rahardjo, 2014: 24). Daya pada sepeda motor dapat diukur dengan
menggunakan alat dinamometer, sehingga untuk mengetahui daya poros dapat

digunakan rumus:

P(kW) = 2nN(rev/s) x T(N.m)x10~3
(Heywood, 1988: 46)

T = Torque (N.m)

N = Number of revolution per second (rev/sec)

P = Power (kW)

Daya yang dihasilkan motor dibedakan menjadi daya indikator dan daya

efektif. Rahardjo (2014: 25) menjelaskan daya indikator merupakan sumber tenaga

persatuan waktu operasi mesin untuk mengatasi semua beban mesin. Sebagian daya
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indikator juga digunakan untuk mengatasi gesekan antar komponen mesin yang
lain. Jadi daya indikator merupakan daya yang dihasilkan sebelum terjadi kerugian
gesekan mekanik di dalam mesin. Daya efektif merupakan daya yang digunakan
sebagai penggerak, daya efektif inilah yang merupakan daya berguna karena untuk
menggerakkan beban. Daya efektif (daya poros) dapat dirumuskan secara spesifik
sebagai berikut:

Ne = Ni - (Ng + Na)
(Rahardjo, 2014: 25)

Ne = daya efektif (Hp)
I = daya indikator (Hp)

Ng = kerugian daya gesek (Hp)
Na = kerugian daya komponen lain (Hp)
11. Dynamometer

Dynamometer merupakan alat yang digunakan untuk mengukur torsi dan
daya dari suatu mesin kendaraan bermotor pada RPM (Revolutions Per Minute)
tertentu. Dynamometer mesin-engine dyno dapat mengukur pada flywheel,
sedangkan dynamometer rangka-chassis dyno dapat mengukur tanpa memindahkan
mesin kendaraan dari rangka kendaraan. Prinsip kerja dari alat ini adalah dengan

memberi beban yang berlawanan terhadap arah putaran mendekati O rpm (Rahardjo,

2014: 24),

Ftc:tor

Y : '\ I'| ,.'
l\\ S I )\ //\ beban w

Gambar 2. 17. Prinsip dasar dynamometer
Sumber: Rahardjo (2014:24)
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Menurut Simmons, dkk (2015: 149) daya rotasi mekanis menghasilkan torsi
dan kecepatan sudut, sehingga komponen dasar dinamometer adalah sensor torsi
dan tachometer. Penambahan komponen motor meningkatkan kemampuan
dinamometer dengan memungkinkannya untuk mendorong dan mengendalikan
gerakan mekanis, baik sebagai beban dinamis atau sebagai penggerak utama.

Dynamometer adalah alat yang digunakan untuk mengukur torsi mesin.
Torsi mesin biasanya diukur dengan dinamometer. Mesin dijepit pada test bed dan
poros terhubung ke rotor dinamometer. Rotor digabungkan elektromagnetik,
hidrolik, atau oleh gesekan mekanis ke stator, yang didukung dalam bantalan
gesekan rendah. stator yang seimbang dengan stasioner rotor. Torsi diberikan pada
stator dengan balik rotor diukur dengan menyeimbangkan stator dengan bobot,
mata air, atau cara pneumatic (Heywood, 1988: 45-46).

C. Kerangka Pikir Penelitian

Saat ini sepeda motor matic sangat diminati di Indonesia. Hal yang
membedakan sepeda motor matic dengan sepeda motor lainnya terletak pada
putaran mesin untuk menghasilkan tenaga. Pada sepeda motor matic menggunakan
sistem transmisi otomatis yang disebut dengan CVT (Continously Variable
Transmission). Perbedaan dasar CVT dibandingkan dengan pemindah tenaga
lainnya adalah cara meneruskan torsi atau daya dari mesin ke roda. CVT
menciptakan perbandingan putaran dengan memanfaatkan sabuk (belt) dan puli.

Sepeda motor jenis matic memiliki banyak kelebihan jika dibandingkan
dengan jenis yang lainnya, tetapi sepeda motor ini juga memiliki kekurangan. Salah

satunya yaitu karena lebih mengutamakan kenyamanan berkendara, tenaga yang
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dihasilkan tidak seresponsif seperti pada sepeda motor manual. Sehingga memiliki
torsi yang lebih kecil jika dibandingkan dengan sepeda motor jenis lain dengan
ruang bakar yang sama dan harus dicapai pada putaran tinggi. Hal ini yang
seringkali membuat para pengendara sepeda motor matic yang menginginkan
performa baik mulai melakukan modifikasi dan membuat perubahan pada mesin.
Salah satu cara yang bisa dilakukan yaitu dengan memperbaiki sistem pengapian
dengan memasang ignition booster pada kabel busi.

Ignition booster digunakan untuk memperbaiki sistem pengapian. 9Power
merupakan salah satu jenis Ignition booster yang berfungsi untuk meningkatkan
kualitas hasil pegapian. Ignition booster dipasang pada kabel busi untuk
memaksimalkan akselerasi, power, speed, serta dapat menghemat konsumsi bahan
bakar pada motor. Cara kerja ignition booster ini adalah dengan menstabilkan
tegangan listrik yang dihasilkan oleh koil yang menuju ke busi untuk digunakan
sebagai api pembakaran. Ignition booster akan menurunkan medan magnet pada
kabel tegangan tinggi, sehingga tegangan yang mengalir menuju busi semakin kuat.

Tegangan yang stabil pada kabel tegangan tinggi akan menghasilkan api
yang baik sehingga daya yang dihasilkan menjadi lebih besar, pembakaran menjadi
sempurna, dan diduga dapat menurunkan konsumsi bahan bakar. Dengan
penggunaan ignition booster, maka pengapian yang dihasilkan akan lebih
meningkat dan stabil. pengapian yang lebih meningkat dan stabil mengakibatkan
kemungkinan terjadinya detonasi (knocking) sangat kecil. Maka diduga
penggunaan ignition booster dengan variasi koil akan menurunkan konsumsi bahan

bakar dan menghasilkan tenaga yang lebih maksimal.



BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

A. Simpulan

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, maka dapat disimpulkan

sebagai berikut:

1.

Pemasangan ignition booster pada kabel busi memberikan pengaruh positif
terhadap tegangan tinggi koil yang dihasilkan. Secara umum, pemasangan 1
ignition booster menghasilkan tegangan tinggi koil yang meningkat seiring
semakin mendekatnya titik pengukuran menuju busi. Pengukuran dekat busi
menghasilkan tegangan tertinggi sebesar 4,8 kV. Sedangkan pemasangan 2
ignition booster tegangan dekat busi merupakan yang terrendah dengan
peningkatan hanya 0,2 kV dari kondisi standar, sementara tegangan
tertingginya sebesar 5,1 kV yang didapat pada pengukuran titik diantara 2
booster.

Pemasangan ignition booster pada kabel busi memberikan pengaruh positif
terhadap torsi mesin yang dihasilkan. Secara umum, torsi yang dihasilkan
meningkat seiring dengan bertambahnya ignition booster yang digunakan.
Peningkatan torsi tertinggi diperoleh pada penggunaan 2 ignition booster di
hampir semua putaran mesin. Penggunaan 2 ignition booster pada kabel busi
menghasilkan torsi maksimal yang didapat pada putaran 2000 rpm sebesar

21,44 N.m.
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Pemasangan ignition booster pada kabel busi memberikan pengaruh positif
terhadap daya mesin yang dihasilkan. Secara umum, daya yang dihasilkan
meningkat seiring dengan bertambahnya ignition booster yang digunakan.
Peningkatan daya tertinggi diperoleh pada penggunaan 2 ignition booster di
hampir semua putaran mesin. Daya maksimal didapat pada putaran 4000 rpm,
kedua variasi sama-sama menghasilkan 7,1 kW.

Saran

Berdasarkan jumlah ignition bootser yang digunakan, variasi pemasangan
disarankan cukup untuk menggunakan 1 ignition booster.

Penggunaan ignition booster sebagai peningkat tegangan dan performa
sebaiknya dapat diukur secara bersamaan pada saat pengujian dynotest, agar
menemukan titik korelasi parameter penelitian.

Penelitian selanjutnya dapat meneliti bagaimana pengaruh penggunaan

ignition booster terhadap besar aliran medan magnet yang melintasi kabel busi.
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