BAB 11
TINJAUAN PUSTAKA DAN DASAR TEORI

2.1 Tinjauan Pustaka

Penggunaan part racing dalam kompetisi balap motor mempengaruhi
unjuk kerja motor bensin dibandingkan dengan part standar keluaran pabrik part
racing pilihan agar performa unjuk kerja motor bensin menjadi lebih baik lagi.
Pada tahun 2009 Fatkhanudin meneliti tentang pengaruh pemakaian berbagai jenis
busi terhadap unjuk kerja motor bensin 4 langkah 100 cc dengan variasi main jet
dan pilot jet motor bensin dalam proses pembakaran bahan bakar dan udara
menggunakan busi sebagai alat untuk memercikkan bunga api. Busi di dalam
pembakaran bahan bakar dan udara mempunyai peranan yang sangat penting
terhadap Kinerja motor bensin. Jenis busi yang ditawarkan dalam dunia pasar
terdapat berbagai jenis busi dari berbagai merek, ada busi standar dan busi untuk
balapan (racing). Dari berbagal jenis busi memiliki perbedaan, salah satu
perbedaan tersebut terletak pada bentuk elektrodanya. Bentuk dari elektroda busi
diantaranya busi elektroda standar, racing, dua, cincin, Y. Spesifikasi dari masing-
masing bentuk elektroda busi tidak sama, perbedaan tersebut terletak pada
pengapiannya. Semakin besar pengapian dari busi maka pembakaran campuran
bahan bakar dan udara menjadi lebih sempurna.

Selain itu Sakti Prihardintama pada tahun 2010 meneliti tentang Pengaruh
Variasi Durasi Noken As Terhadap Unjuk Kerja Mesin Honda Kharisma Dengan

Menggunakan Busi Standar dan CDI Standar Keluaran Pabrik. Salah satu cara
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yang terjadi di dalam ruang bakar. Selama proses pembakaran, pada daerah yang
jauh dari busi sebagai sumber api dimungkinkan terdapat campuran bahan bakar
dan udara yang belum terbakar atau terjangkau oleh api. Penelitian ini dilakukan
untuk mengetahui pengaruh penggunaan busi standar dan CDI standar keluaran
pabrik dengan variasi durasi derajat katup-katup noken as (camshaft) pada saluran
inlet dan outlet terhadap unjuk kerja mesin bensin 4 langkah yang putaran
berubah.

Pengujian ini dilakukan secara eksperimental dengan membandingkan
unjuk kerja mesin bensin 4 langkah 1 silinder Honda Karisma 125NF
menggunakan busi standard an CDI standar keluaran pabrik yang divariasikan
terhadap noken as berdurasi 260° (standar), 270° 290°, 310° dan 330° pada
saluran intake dan exhaust ruang bakar. Pengujian kecepatan berubah antara 3000
rpm-8500 rpm dengan interval 500 rpm dilakukan secara wide open throttle
penggunaan water brake dinamometer dan pembebanan dilakukan dengan
mengatur katup air yang masuk ke dinamometer untuk mendapatkan putaran
mesin yang diinginkan.

Pada penelitian ini didapatkan torsi, daya dan bmep tertinggi dengan
menggunakan noken as berdurasi 310°, yaitu torsi=45.12N.m pada putaran 4500
rpm. Sedangkan nilai SFc terendah dan effisiensi thermal tertinggi diperoleh
dengan menggunakan noken as berdurasi standar (260°). Penggunaan emisi gas

buang berupa CO dan HC terbaik tidak dengan memperbesar durasi noken as
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2.2 Dasar Teori
2.2.1. Pengertian Motor Bakar

Motor bakar adalah satu jenis dari mesin kalor, yaitu motor yang mengubah
energi termal untuk melakukan kerja mekanik atau mengubah tenaga kimia bahan
bakar menjadi tenaga mekanis, Energi diperoleh dari proses pembakaran, proses
pembakaran juga mengubah energt tersebut yang dilakukan di dalam motor dan
ada yang dilakukan di luar motor kalor.

Motor bakar torak menggunakan silinder tunggal atau beberapa silinder.
Salah satu fungsi torak disini adalah sebagai pendukung terjadinya pembakaran
pada motor bakar. Tenaga panas yang dihasilkan dari pembakaran diteruskan
torak ke batang torak, kemudian diteruskan ke poros engkol yang mana poros

engkol nantinya akan diubah menjadi gerak putar (rotasi).

Gambar 2.1. Motor Bakar Torak
(Sumber: Arismunandar, 2002)
Motor bakar terbagi menjadi 2 (dua) jenis utama, yaitu motor diesel dan

motor bensin (otto). Perbedaan umum terletak pada sistem penyalaan.Perbedaan
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(premium), sedangkan motor diesel menggunakan bahan bakar solar. Perbedaan
yang utama juga terletak dalam sistem penyalaan pada motor bensin dinyalakan
oleh loncatan bunga api listrik dari busi atau juga sering disebut juga spark
ignition engine. Sedangkan pada motor diesel penyalaan terjadi karena kompresi
yang tinggi di dalam silinder kemudian bahan bakar disemprotkan oleh nozzle
atau juga sering disebut juga Compression Ignition Engine.
2.2.2. Prinsip Kerja Motor Bakar Torak
Motor bakar dapat diklasifikasikan menjadi 2 (dua) macam. Adapun klasifikasi
motor bakar adalah sebagai berikut :
a. Berdasarkan sistem pembakarannya
1. Motor pembakaran dalam
Mesin pembakaran dalam atau sering disebut sebagai Internal Combustion
Engine (ICE), yaitu dimana proses pembakarannya berlangsung di dalam
motor bakar itu sendiri sehingga gas pembakaran yang terjadi sekaligus
berfungsi sebagai fluida kerja.
2. Motor pembakaran luar
Mesin pembakaran luar atu sering disebut Eksternal Combustion Engine
(ECE) yaitu dimana proses pembakarannya terjadi diluar mesin, energi
termal dari gas hasil pembakaran dipindahkan ke fluida kerja mesin.
b. Berdasarkan Sistem Penyalaan

1. Motor bensin

Motor bensin dapat juga disebut sebagai motor (otto). Motor tersebut
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bunga api listrik yang membakar campuran bahan bakar dan udara
karena motor ini cenderung disebut spark ignition engine. Pembakaran
bahan bakar dengan udara ini menghasilkan daya gerak. Di dalam siklus
otto (siklus ideal) pembakaran tersebut dimisalkan sebagai pemasukan
panas pada volume yang konstan dan berulang-ulang.
2. Motor diesel
Motor diesel adalah motor bakar torak yang berbeda dengan motor
bensin (otto). Proses penyalaannya bukan menggunakan loncatan bunga
api listrik. Pada waktu torak mencapai tittk TMA bahan bakar
disemprotkan ke dalam ruang bakar. Terjadilah pembakaran pada ruang
bakar pada saat udara-udara dalam silinder bertemperatur
sangat tinggi. Persyaratan ini dapat terpenubi apabila perbandingan
kompresi yang digunakan cukup tinggi, yaitu berkisar 12-25.
2.3 Komponen Motor Bakar
23.1. Piston/Torak
Torak adalah komponen yang meneruskan tenaga dari hasil pembakaran
menjadi tenaga mekanik. Pada umumnya torak/piston dibuat dari paduan
almunium, selain lebih ringan, radiasi panasnya juga lebih efisien.
2.3.2. Batang Torak
Batang torak (connecting Rod) menghubungkan torak ke poros engkol dan
selanjutnya meneruskan tenaga yang dihasilkan oleh torak ke poros engkol.

Bagian ujung batang torak berhubungan dengan pena torak disebut small end
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gakibatkan temperature menjadi tinggi. Untuk menghindari hal tersebut yang
gakibatkan panas, metal atau bantalan dipasangkan di dalam big end metal
bantalan dilumasi dengan oli dan sebagian dart oli ini dipercikkan dari lubang
¢ bagian torak untuk mendinginkan torak.
. Ring Torak

Pegas torak (piston ring) dipasang dalam alir ring (ring groove) pada torak.
s torak memiliki tiga peranan penting, yaitu :

1. Pegas kompresi (compression ring) berfungsi untuk mencegah
kebocoran campuran udara dan bensin, dan gas pembakaran dari
ruang bakar ke bak engkol selama langkah kompresi usaha.

2. Pegas pengontrol oli ( oil control ring) diperlukan untuk membentuk
lapisan oli (¢il film) antara torak dan dinding silinder. Selain itu juga
untuk mengikis kelebihan oli untuk masuknya oli ke dalam ruang
bakar.

3. Celah ujung pegas diperlukan untuk memindahkan panas dari torak
ke dinding silinder untuk membantu mendinginkan torak.

. Pena Torak
Pena torak (piston pin) menghubungkan torak dengan bagian ujung yang

(small end) pada batang torak. Pena torak berlubang di dalamnya untuk
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2.3.5. Poros Engkol
Komponen yang berfungsi untuk mengubah gerak bolak-balik piston
menjadi gerak putar. Poros engkol dibedakan menjadi dua, yaitu :

1. Type Asembled Tipe poros engkol ini terdiri dari beberapa
komponen lepasan yang dirakit. Biasanya tipe ini dipergunakan pada
sepeda motor berkapasitas kecil dan bersilinder tunggal.

2. Type One Piece Forged. Tipe poros engkol ini merupakan satu
kesatuan komponen. Biasanya digunakan pada sepeda motor
berkapasitas besar dan multi silinder.

2.3.6. Blok Silinder

Blok silinder merupakan inti dari pada mesin, yang terbuat dari besi tuang.
Blok silinder merupakan tempat bergetaknya piston/torak dalam pembakaran
bahan bakar, dan tenaga panas yang dihasilkan oleh pembakaran bahan bakar
diubah ke dalam tenaga mekanik dengan adanya gerak naik-turun torak dalam
silinder.
2.3.7. Kepala Silinder

Kepala silinder terbuat dari besi tuang, cast iron atau alumunium dengan
maksud untuk mengurangi berat dan sarana pendingin. Kepala silinder (cyfinder

head) terletak diatas blok mesin. Bagian bawah kepala silinder diberi bentuk
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2.4 Sistem Kerja Motor Bakar
2.4.1. Motor Bensin 4 Langkah

Motor bensin 4 (empat) langkah adalah motor yang setiap satu kali
pembakaran bahan bakar memerlukan 4 langkah dan 2 kali putaran poros engkol.

‘Berikut ini adalah gambar 2.2 skema gerakan torak 4 langkah :

oird rizdgnal mgmed asdpns)

Gambar 2.2. Skema Gerakan Torak 4 langkah
(Sumber : Arismunandar, 2002)
Prinsip ketja motor 4 langkah dapat dijelaskan sebagai berikut :
Langkah Hisap :
1. Torak bergerak dari TMA ke TMB.
2. Katup masuk terbuka, katup buang tertutup.
3. Campuran bahan bakar dengan udara yang telah tercampur di dalam

karburator masuk ke dalam silinder melalui katup masuk.
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Langkah Kompresi :

1.

2.

Torak bergerak dari TMB ke TMA.
Katup masuk -dan katup buang kedua-duanya tertutup sehingga gas
yang telah dihisap tidak keluar pada waktu ditekan oleh torak yang

mengakibatkan tekanan gas akan naik.

. Beberapa saat sebelum torak mencapai TMA busi mengeluarkan bunga

api listrik.
Gas bahan bakar yang telah mencapai tekanan tinggi terbakar.
Akibat pembakaran bahan bakar, tekanan akan naik menjadi kira-kira

tiga kali lipat dari temperatur semula.

Langkah Kerja/eKspansi :

1.

2.

Saat ini kedua katup masih dalam keadaan tertutup.

Gas terbakar dengan tekanan yang tinggi akan mengembang kemudian
menekan torak turun ke bawah dari TMA ke TMB.

Tenaga ini disalurkan melalui batang penggerak, selanjutnya oleh

poros engkol diubah menjadi gerak berputar (rotasti).

Langkah Buang :

1.

Katup buang terbuka, katup masuk tertutup.

2. Torak bergerak dari TMB ke TMA.
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2.4.2. Motor bensin 2 langkah

Motor bensin 2 langkah adalah mesin yang proses pembakarannya lebih
sederhana dari motor 4 langkah yaitu dilakukan pada satu kali putaran poros
engkol yang berakibat dua kali langkah piston. Berikut ini adalah gambar 2.3

skema gerakan torak 2 langkah:
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Gambar 2.3. Skema Gerakan Torak 2 Langkah

(Sumber : http//nanozr.co.id/article/cara—kelja—mesin—Z-.tak)
Gambar (2.3) menunjukkan skema langkah kerja pada motor 2 langkah,
jika piston bergerak naik dari TMB ke TMA maka saluran bilas dan saluran buang
akan tertutup. Dalam hal ini gas dalam ruang bakar dikompresikan. Sementara itu
gas baru masuk ke ruang engkol, beberapa derajat sebelum piston mencapai
TMA, busi akan meloncatkan api sehingga tetjadi pembakaran bahan bakar.
Prinsip kerja dari motor 2 langkah adalah sebagai berikut :
Langkah Hisap :

1. Torak bergerak dari TMA keTMB.

9. Pada saat saluran bilas masih tertutup oleh torak, di dalam bak mesin

1 IR, .
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3. Di atas torak, gas sisa pembakaran dari hasil pembakaran sebelumnya
sudah mulai terbuang keluar saluran buang.

4. Saat saluran bilas sudah terbuka, campuran bensin dengan udara
mengalir melalui saluran bilas terus masuk ke dalam ruang bakar.

Langkah Kompresi :

1. Torak bergerak dari TMA ke TMB.

2. Rongga bilas dan rongga buang tertutup, terjadi langkah kompresi dan
setelah menc;:lpai tekanan tinggi busi memercikkan bunga api listrik
untuk membakar campuran bensin dengan udara tersebut.

3. Pada saat yang bersamaan, di bawah (di dalam bak mesin) bahan bakar
dan udara yang baru masuk kedalam bak mesin melalui saluran masuk.

Langkah Kerja/ekspansi

1. Torak kembali dari TMA ke TMB akibat tekanan besar yang terjadi
pada waktu pembakaran bahan bakar.

3 Sast it torak turan sambil mengkompresi bahan bakar baru di dalam
bak mesin.

Langkah Buang :

1. Menjelang torak mencapai TMB, saluran buang terbuka dan gas sisa
pembakaran mengalir terbuang keluar.

2. Pada saat yang sama bahan bakar dan udara baru masuk ke dalam
ruang bahan bakar melalui rongga bilas.

3. Setelah mencapai TMB kembali, torak mencapai TMB untuk

L L
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2.5. Fungsi Sistem Pengapian

Sebuah motor bakar menghasilkan tenaga dari pembakaran campuran bahan

»akar dan udara yang telah dikompresikan di dalam ruang bakar. Campuran bahan

bakar dan udara terbagi menjadi tiga, yaitu campuran gemuk, sedang dan kurus.

ada motor bensin , pembakaran campuran bahan bakar dan udara yang

erkompresi dilakukan oleh percikan bunga api listrik.Sumber api diambil dari

enaga listrik tegangan tinggi dari koil yang dapat memercikkan bunga api

diantara elektroda busi.

Dalam sistem pengapian sepeda motor selalu menggunakan busi. Busi

menghasilkan percikan bunga api listrik dan membakar campuran bahan bakar
dan udara yang terkompresi dalam ruang bakar yang akan mengawali proses
pengapian. Tegangan yang diperlukan untuk membuat busi memercikkan bunga

api listrik adalah sekitar 10.000 volt -20.000 volt. Sistem pengapian ini sangat

mempengaruhi tenaga atau energi yang dibangkitkan oleh mesin.

b

p
b

Pada sepeda motor urutan sistem pengapiannya dapat dijelaskan menjadi

¢berapa tahapan yaitu penyediaan dan penyimpanan energi listrik di baterai,

£D

nghasil tegangan tinggi, menyalurkan tegangan tinggi ke busi dan pelepasan

unga api pada elektroda busi. Tanpa adanya tahapan tersebut maka pembakaran

dalam sebuah motor bensin tidak akan terjadi.

Front api adalah jarak tempuh api busi. Dalam penyelesaian pembakaran

pada motor bensin sangat dipengaruhi oleh front api. Karena semakin dekat jarak
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2.5.1. Baterai

Baterai merupakan sumber arus bagi lampu-Jampu pada kendaraan. Selain itu
baterai juga berfungsi sebagai sumber arus pada sistem pengapian. Prinsip ketja
dari baterai adalah pada saat katup positif (timbal oksida) dan katup negatif
(timbal) bereaksi dengan larutan elektrolit (asam sulfat) maka akan terjadi
pelepasan muatan elektron. Elektron yang bergerak dari katub negatif ke katub
positif itu akan menyebabkan terjadinya arus listrik. ,
2.5.2. Generator

Sebuah generator terdiri dari dua bagian yaitu rotor yang berupa magnet dan
beberapa kumparan. Generator ini bekerja berdasarkan prinsip bahwa pada saat
terdapat garis gaya magnet yang terputus oleh Iilitan kawat, maka pada lilitan
kawat tersebut akan timbul gaya gerak listrik induksi. Arus listrik yang dihasilkan
merupakan arus bolak balik atau AC (Alternating curent). Arus tersebut yang
akan menyuplai sebagian besar arus saat motor berjalan.
2.5,3. Pemutus Arus

Pemutus arus ada dua macam yaitu dengan memakai platina atau
menggunakan CDI. Pada penggunaan platina memakai system seperti pada
sakelar. Platina berfungsi sebagai pemutus arus yang mengalir kumparan primer
pada koil pengapian. Dengan bekerjanya platina ini maka medan magnet pada koil
selalu berubah-ubah yang mengakibatkan timbulnya tegangan sekitar 10.000
voltpada kumparan sekunder. Bekerjanya platina ini diatur oleh poros kam,

sehingga waktu atau saat penyalaan dari gas bahan bakar dalam silinder dapat
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api ketika akan terbuka. Untuk menghindar hal tersebut digunakanlah kondensor
sebagai pengaman atau peredam.

Selain penggunaan platina juga ada system yang mampu bekerja untuk
memutus arus ke kumparan primer koil pengapian tanpa adanya percikan api,
yaitu system CDI. Pemutusan arus yang dilakukan oleh unit CDI adalah dengan
cara menahan arus dalam kondensor saat SCR mati dan mengatirkannya ke

kumparan koil saat hidup. Berikut ini adalah gambar 2.4 CDI pemutus arus :

Pulse
Sensor

2] CDI

Exciter
Coil

Kill Switch
b

Ground

Engine

Gambar 2.4. CDI Pemutus Arus
(Sumber : reiza-aneka.blogspot.com)
2.5.4. Kondensor
Menurut sifatnya, kondensor dapat menahan sejumlah muatan listrik menurut
kapasitas dan dalam waktu tertentu. Oleh sebab itu kondensor dapat digunakan
sebagai peredam atau penghisap arus listrik ekstra yang timbul akibat adanya
tegangan induksi dari kumparan primer yang dapat menimbulkan bunga api listrik
pada platina. Kondensor ini biasanya dibuat dari kertas isolasi dan kertas perak.
Pada system CDI kondensor berada pada unit CDI yang telah dikemas dalam

cetakan plastic. Dalam unit CDI ini kondensor berfungsi untuk menahan arus pada
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hidup. Dalam system CDI tidak akan terjadi loncatan bunga api listrik seperti

yada penggunaan platina sehingga kerja yang dilakukan lebih efektif.
i.S.S Koil Pengapian

Arus listrikyang dating dari generator ataupun dari baterai akan masuk ke
dalam koil. Arus ini mempunyai tegangan sekitar 12 volt dan oleh koil tegangan
ini akan dinaikkan sampai menjadi tegangan sekitar 10.000 volt.

Dalam koil terdapat kumparan primer dan sekunder yang dililitkan pada plat
besi tipis yang bertumpuk. Pada gulungan primer mempunyai kawat yang

dililitkan dengan diameter 0,6 sampai 0,9 mm dengan jumlah lilitan kawat

rn

ebanyak 200 lilitan. Sedangkan pada kumparan sekunder mempunyai lilitan

kawat dengan diameter 0,05 sampai 0,08 mm dengan jumlah lilitan sebanyak

T0.000 lilitan. Karena perbedaan pada jumlah gulungan pada primer dan sekunder
maka pada kumparan sekunder akan timbul tegangan sekitar 10.00 volt. Arus
dengan tegangan tinggi ini timbul akibat terputus-putusnya aliran arus pada
kumparan primer yang mengakibatkan tegangan induksi pada kumparan sekunder.
Karena hilangnya medan magnet ini terjadi saat terputusnya arus listrik pada
kumparan primer, maka dibutuhkan suatu sakelar atau pemutus arus. Dalam hal

ini bias memakai platina ( contact breaker) atau system CDI. Gambar dari koil
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Gambar 2.5. Koil Pengapian

(Sumber : freecharz.blogspot.com)
2.5.6. Busi

Busi berfungsi untuk memberikan percikan bunga api guna membakar
campuran bahan bakar dan udara yang telah dikompresikan di dalam ruang bakar.
Bunga api listrik ini akan diloncatkan dengan perbedaan tegangan 10.000 volt di
an kedua katup elektroda dan busi. Karena busi mengalami tekanan,
temperatur tinggi dan getaran yang sangat keras, maka busi dibuat dari bahan-
bahin yang dapat mengatasi hal tersebut. Pemakaian tipe busi untuk tiap-tiap
mes\n telah ditentukan oleh pabrik pembuat mesin tersebut. Jenis busi pada
umumnya dirancang menurut keadaan panas dan temperature di dalam ruang
bakar. Secara garis besar busi dibagi menjadi tiga yaitu busi dingin, sedang
(medium type) dan busi panas.

usi dingin adalah busi yang menyerap serta melepaskan panas dengan cepat

sekali. Jenis ini biasanya digunakan untuk mesin yang temperature dalam ruang

bakatnya tinggi. Busi panas adalah busi yang menyerap serta melepaskan panas
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ruang bakarnya rendah. Gambar bagian-bagian dari busi dapat dilihat pada

gambar 2.6 :

= Mur terminal
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Bl trinl: ;
centar — =t Celah busi

" Elcktrada ground Yk an
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Gambar 2.6. Kontruksi Busi

(Sumber : Suratman 2003)

2.5.7. Pengaruh Sistem Pergapian

Sistem pengapian CDI merupakan penyempurnaan dari system pengapian
magnet konvensional (system pengapian dengan  kontak platina) yang
mempunyai kelemahan-kelemahan sehingga akan mengurangi efesiensi kerja
mesin. Sebelumnya system pengapian pada sepeda motor menggunakan system
%gengapian konvensional.

Dalam hal ini sumber arus yang dipakai ada dua macam, yaitu dari baterai
dan pada generator. Perbedaan yang mendasar dari system pengapian baterai
menggunakan baterai (aki) sebagai sumber tegangan, sedangkan uniuk sistem
pengapian magnet menggunakan arus listtik AC (alternating current) 'yang
berasal dari alternator.

Sekarang ini system pengapian magnet konvensional sudah jarang digunakan.
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sepeda motor. Sistem CDI mempunyai banyak keunggulan dimana tidak
dibutubkan penyetelan berkala seperti pada sistem pengapian dengan platina.

Dalam sistem CDI busi juga tidak mudah kotor karena tegangan yang
dihasilkan oleh kumparan sekunder koil pengapian lebih stabil dan sirkuit yang
ada dalam unit CDI lebih tahan air dan kejutan karena dibungkus dalam cetakan
plastik. Pada sistem ini bunga api yang dihasilkan oleh busi sangat besar dan lebih
stabil, baik dalam putaran tinggi maupun putaran rendah. Hal ini berbeda dengan

sistem Pengapian magnet dimana saat putaran tinggi api yang dihasilkan akan

'enderung menurun sehingga mesin tidak dapat bekerja secara optimal. Kelebihan
inilah yang membuat sistem pengapian CDI yang digunakan sampai saat ini.
Sistem pengapian CDI pada sepeda motor sangat penting, dimana sistem
tersebut berfungsi sebagai pembangkit atau penghasil tegangan tinggi untuk
kemudian disalurkan ke busi. Bila sistem pengapian mengalami gangguan atau
kerusakan, maka tenaga yang dihasilkan oleh mesin tidak akan maksimal.

2.5.8. Pengaruh Bahan Bakar (BBM)

Mesin mobil maupun motor memerlukan jenis bensin yang sesuai dengan
disain mesin itu sendiri agar dapat bekerja dengan baik dan menghasilkan kinerja
yang optimal. Jenis bensin tersebut biasanya diwakili dengan angka/nilai oktan
(RON), misalnya Prenﬁum ber-oktan 88, Pertamax ber-oktan 92.

Semakin tinggi angka oktan, maka harga per liternya pun umumnya lebih

mahal. Namun belum tentu jika mengisi bahan bakar ber-oktan tinggi pada mesin
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Tabel 2.7. Bahan Bakar menurut rasjo kompresi

( Sumber ; tehﬁ]qnotor.b]ogspot.com )

setiap motor dirancang dengan knalpot yang sesuai dengan kapasitas mesin,

untuk memastikan bahwa itu adalah tahan lama dan membutuhkan sedikit

pemeliharaa_n ketika diservis,




