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Abstrak

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh modifikasi porting dan polish intake
port serta remapping ECU terhadap performa mesin sepeda motor matic 125cc injeksi.
Penelitian dlakukan dengan membandingkan tiga kondisi variasi pengujian yaitu kondisi
standar, kondisi porting dan polish, serta kondisi porting polish dengan remapping ECU.
Parameter utama yang diuji meliputi torsi, daya dan AFR dengan menggunakan bahan bakar
RON 92. Pengujian menggunakan alat dynotest untuk meperoleh data torsi dan daya
sedangkan untuk pengambilan data AFR menggunakan sensor wideband. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa kondisi porting dan polish tanpa remapping ECU belum dapat
meningkatkan performa mesin. Torsi tertinggi menurun dari 15,37 Nm menjadi 14,63 Nm,
sedangkan nilai daya tertinggi menurun dari 7,36 Hp menjadi 7,16 Hp dibandingkan kondisi
standar. Setelah dilakukan remapping ECU, performa mesin meningkat dengan torsi tertinggi
menjadi 16,38 Nm dan daya tertinggi 8,13 Hp. Hasil pengujian AFR juga menunjukkan
bahwa kondisi porting dan polish tanpa remapping ECU menghasilkan campuran yang
kurang optimal, sedangkan setealah remapping ECU nilai AFR menjadi lebih stabil dan
mendekati kondisi ideal. Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa porting dan
polish intake port saja belum cukup meningkatkan performa mesin. Peningkatan performa
mesin diperoleh setelah dilakukan remapping ECU melalui penyesuaian ulang bahan bakar
dan sudut pengapian sehingga proses pembakaran menjadi lebih optimal.

Kata Kunci: porting polish, remapping ECU, torsi, daya, AFR, performa mesin.

Abstract

This study aims to analyze the effect of porting and polishing intake port modifications and
ECU remapping on the performance of a 125cc injection automatic motorcycle engine. The
study was conducted by comparing three test variation conditions, namely standard
conditions, porting and polishing conditions, and porting and polishing conditions with ECU
remapping. The main parameters tested include torque, power and AFR using RON 92 fuel.
The test used a dynotest tool to obtain torque and power data while for AFR data collection
using a wideband sensor. The results showed that porting and polishing conditions without
ECU remapping could not improve engine performance. The highest torque decreased from
15.37 Nm to 14.63 Nm, while the highest power value decreased from 7.36 Hp to 7.16 Hp
compared to standard conditions. After ECU remapping, engine performance increased with
the highest torque being 16.38 Nm and the highest power being 8.13 Hp. The AFR test
results also showed that porting and polishing without ECU remapping resulted in a
suboptimal mixture, whereas after ECU remapping, the AFR value became more stable and
approached the ideal condition. Based on the research results, it can be concluded that
porting and polishing the intake port alone are not sufficient to improve engine performance.
Improved engine performance was achieved after ECU remapping by readjusting the fuel
and ignition timing, resulting in a more optimal combustion process.

Keywords: porting, polishing, ECU remapping, torque, power, AFR, engine performance



1.PENDAHULUAN

Pada masa perkembangan teknologi sekarang ini, aktivitas mobilitas sehari hari masyarakat sangat
bergantung kepada kendaraan pribadi baik sepeda motor maupun mobil. Di indonesia sepeda motor
dipilih sebagai sarana transportasi utama karena harganya yang terjangkau serta sangat sesuai untuk
kondisi jalan yang padat dan terkadang tidak merata. Selain itu, transportasi umum yang belum
banyak mencakup beberapa wilayah membuat masyarakat memilih kendaraan pribadi sebagai alat
mobilitas. Menurut sumber data dari Korlantas Polri pada tahun 2023, menunjukkan total kendaraan
bermotor yang aktif di indonesia mencapai sekitar 153 juta unit, dimana didominasi oleh sepeda motor
sebanyak kurang lebih 128 juta unit, atau sekitar 87%. (Fajar Ananda et al., 2024)

Perkembangan teknologi kendaraan bermotor pada zaman ini telah berkembang begitu pesat. Ada
banyak sekali inovasi teknologi terbaru masih terus dikembangkan, salah satunya penerapan sistem
injeksi elektronik atau EFI (Electronic Fuel Injection). Sistem EFI diatur oleh ECU (Electronic
Control Unit). Sistem ini berfungsi mengatur jumlah perbandingan komposisi udara dan bahan bakar
agar proses pembakaran berlangsung lebih efisien, sehingga mesin tetap berada pada kondisi terbaik.
(Z. Furqon & Pramono, 2021)

Namun, pada kondisi lalu lintas perkotaan yang padat, terutama untuk situasi stop and go yang
memerlukan akselerasi yang cepat, motor standar pabrikan seringkali belum mampu memberikan
respon yang optimal. Oleh karena itu diperlukan upaya peningkatan performa mesin melalui
modifikasi, salah satunya dengan proses porting dan polishing kepala silinder untuk meningkatkan
performa mesin. (Fajar Ananda et al., 2024). Namun agar hasil modifikasi porting dan polish tersebut
dapat dimanfaatkan secara optimal, diperlukan penyesuaian melalui remapping ECU karena
mempengaruhi torsi,daya kendaraan serta nilai AFR (Air Fuel Ratio). (Cahyo et al., 2023)

Melalui proses remapping ECU, parameter sudut pengapian dan jumlah bahan bakar dapat
disesuaikan sehingga mesin dapat bekerja dengan lebih optimal setelah dilakukan porting dan polish

intake port. (Handriyanto, 2024)

2.METODE

Peneliatian ini dilakukan melalui beberapa tahapan yang harus dilalui. Supaya bisa mendapatkan hasil
yang sesuai dengan tujuan yang telah ditentukan, maka penelitian ini akan dilakukan dengan
mengikuti diagram alir penelitian yang telah direncanakan atau dirancang. Tahapan tersebut dapat

dilihat dalam diagram alir yang ditunjukkan pada gambar.



3.HASIL DAN PEMBAHASAN
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3.1 Hasil Pengujian Torsi
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Hasil pengujian torsi pada putaran mesin 2750-6000 rpm dengan kondisi standar, porting dan polish

intake port, porting polish intake port dengan remapping ECU dapat dilihat pada

Tabel 1 Hasil Pengujian Torsi

o Porting dan polish serta
Kondisi standar Porting dan polish
Remapping ECU
TORSI TORSI TORSI
RPM RPM RPM

(Nm) (Nm) (Nm)
2750 7,78 2750 7,62 2750 13,46
3000 14,36 3000 13,57 3000 15,58
3198 15,37 3250 14,5 3250 16,33
3288 15,33 3372 14,63 3321 16,38
3500 14,89 3500 14,48 3500 16,24
3548 14,72 3553 14,33 3651 15,84
3750 13,93 3750 13,5 3747 15,37




Porting dan polish serta
Kondisi standar Porting dan polish
Remapping ECU
TORSI TORSI TORSI
RPM RPM RPM
(Nm) (Nm) (Nm)
4000 12,8 4000 12,51 4000 14,23
4250 11,96 4250 11,39 4250 13,09
4500 11,21 4500 10,58 4500 12,08
4750 10,45 4750 9,67 4750 11,09
5000 9,75 5000 8,32 5000 10,31
5250 9,25 5250 8,15 5250 9,46
5500 8,9 5500 7,78 5500 8,99
5750 7,56 5750 7,49 5750 8,66
6000 6,97 6000 6,96 6000 8,23

Berdasarkan hasil pengujian Torsi dari tabel 1 menunjukkan bahwa saat kondisi standar, nilai
torsi tertinggi sebesar 15,37 Nm pada putaran mesin 3198 rpm pada kondisi porting dan polish nilai
torsi tertinggi yang dihasilkan sebesar 14,63 Nm pada putaran mesin 3372 rpm.

Kemudian pada kondisi porting dan polish dengan remapping ECU diperoleh hasil nilai torsi tertinggi
sebesar 16,38 Nm pada putaran mesin 3321 rpm. Selanjutnya untuk mengetahui perubahan torsi pada

setiap kondisi variasi pengujian akan ditunjukkan pada grafik dibawah ini :
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Pada tabel 1 dan gambar grafik 2 hasil dari pengujian torsi mendapatkan data yang
menunjukkan bahwa terdapat peningkatan torsi yang cukup signifikan terjadi pada saat pengujian
menggunakan variasi porting dan polish serta remapping ECU dengan nilai torsi 16,38 Nm pada
putaran mesin 3321 rpm. Serta didapatkan nilai torsi terendah pada kondisi variasi porting dan
polish sebesar 14,63 Nm pada putaran mesin 3372 rpm.

Dari ketiga hasil pengujian, variasi porting dan polish serta remapping ECU yang mempunyai
nilai torsi tertinggi yaitu sebesar 16,38 Nm pada 3321 rpm, yang berarti telah terjadi peningkatan
nilai torsi sebesar + 1,01 Nm dibandingkan dengan kondisi standar, sedangkan peningkatan nilai
torsi sebesar + 1,75 Nm dibandingkan kondisi porting dan polish. Tapi terlihat pada gambar 2
grafik perubahan torsi yang berbeda pada setiap putaran mesin, pada kondisi standar grafik torsi
menunjukkan peningkatan torsi yang cukup signifikan pada rpm rendah hingga mencapai torsi
maksimum. Setelah mencapai titik torsi tertinggi, grafik kondisi standar mengalami penurunan
secara bertahap seiring meningkatnya putaran mesin. Kondisi tersebut menunjukkan bahwa
performa mesin kondisi standar memiliki karakter yang responsif pada kondisi putaran bawah
hingga menengah, namun untuk putaran tinggi relatif berkurang.

Pada kondisi porting dan polish grafik torsi menunjukkan penurunan nilai torsi dibandingkan
dengan kondisi standar terutama pada putaran rendah. Penurunan torsi tersebut terjadi karena
ukuran saluran intake menjadi lebih besar setelah di porting dan polish. Pada putaran mesin rendah
aliran udara yang masuk ke mesin masih sedikit sehingga aliran udara menjadi lambat saat
melewati saluran yang lebih besar, akibatnya proses pencampuran udara dan bahan bakar menjadi
kurang maksimal sehingga menyebabkan torsi pada putaran rendah turun, tetapi grafik torsi
menunjukkan perubahan yang lebih stabil pada putaran menengah dan penurunan torsi setelah
puncak torsi lebih lambat dibandingkan dengan kondisi standar. Kondisi ini menunjukkan bahwa
modifikasi porting dan polish saluran intake dapat membantu aliran udara lebih lancar pada
putaran menengah sehingga efisiensi volumetrik meningkat pada putaran menengah menyebabkan
mesin mampu lebih lama menjaga torsi, dibandingkan dengan kondisi standar.

Sedangkan kondisi porting dan polish dengan remapping ECU, terlihat dari grafik torsi
menunjukkan peningkatan paling signifikan dibandingkan dua variasi sebelumnya. Selain nilai
torsi tertinggi grafik torsi pada variasi ini juga terlihat paling stabil hampir dari seluruh putaran
mesin. Hal tersebut menunjukkan bahwa remapping ECU mampu mengoptimalkan perubahan
aliran udara akibat modifikasi dengan menyesuaikan suplai bahan bakar dan waktu pengapian

sehingga proses pembakaran menjadi lebih sempurna dan torsi dapat meningkat.



3.2 Hasil Pengujian Daya
Hasil pengujian daya pada putaran mesin 2750-6000 rpm dengan kondisi standar, porting dan polish
intake port, porting polish intake port dengan remapping ECU dapat dilihat pada tabel dibawah ini
Tabel 2 Hasil Pengujian Daya

Kondisi standar Porting dan polish Porting dan polish serta
Remapping ECU
DAYA DAYA
RPM RPM RPM RPM
(HP) (HP)
2750 3,03 2750 2750 3,03 2750
3000 6,06 3000 3000 6,06 3000
3198 6,6 3250 3198 6,6 3250
3288 7,13 3372 3288 7,13 3372
3500 7,3 3500 3500 7,3 3500
3548 7,36 3553 3548 7,36 3553
3750 7,36 3750 3750 7,36 3750
4000 7,2 4000 4000 7,2 4000
4250 7,13 4250 4250 7,13 4250
4500 7,1 4500 4500 7,1 4500
4750 7 4750 4750 7 4750
5000 6,86 5000 5000 6,86 5000
5250 6,83 5250 5250 6,83 5250
5500 6,86 5500 5500 6,86 5500
5750 6,53 5750 5750 6,53 5750
6000 6,23 6000 6000 6,23 6000

Berdasarkan hasil pengujian Daya dari tabel 2 menunjukkan bahwa pada saat kondisi standar
diperoleh nilai daya tertinggi sebesar 7,36 Hp pada putaran 3548 rpm, kemudian pada variasi porting
dan polish nilai daya tertinggi 7,16 Hp pada putaran 3553 rpm, pada variasi porting dan polish dengan
remapping ECU mendapatkan nilai daya tertinggi sebesar 8,13 Hp pada putaran 3651 rpm.

Hasil pengujian menunjukkan bahwa variasi porting dan polish dengan remapping ECU
mendapatkan hasil paling daya paling optimal dibandingkan dengan variasi lainnya. Untuk

mengetahui perubahan daya pada setiap kondisi variasi pengujian akan ditunjukkan pada gambar



grafik dibawah ini :
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Gambar 3 Grafik Pengujian Daya

Pada gambar 3 grafik hasil dari pengujian daya mendapatkan data yang menunjukkan bahwa
terdapat peningkatan daya yang cukup signifikan terjadi pada saat pengujian menggunakan variasi
porting dan polish serta remapping ECU dengan nilai daya tertinggi 8,13 Hp pada putaran mesin

3651 rpm. Serta didapatkan nilai daya terendah pada kondisi variasi porting dan polish sebesar
7,16 Hp pada putaran mesin 3553 rpm.

Dari tiga kali hasil pengujian kemudian dirata-rata, variasi porting dan polish serta remapping
ECU mendapatkan nilai daya tertinggi 8,13 Hp pada putaran mesin 3651 rpm yang berarti terjadi
peningkatan daya sebesar + 0,77 Hp dibandingkan dengan kondisi standar, sedangkan terdapat
peningkatan daya + 0,97 Hp dibandingkan dengan kondisi porting dan polish.

Berdasarkan gambar 3 grafik daya terlihat bahwa kondisi standar memiliki grafik daya yang
cukup stabil pada putaran menengah. Setelah mencapai titik puncak daya mesin mulai turun seiring
bertambahnya putaran mesin, hal tersebut menunjukkan bahwa kondisi standar masih memiliki
performa yang cukup baik dan stabil untuk penggunaan aktivitas sehari-hari.

Pada kondisi porting dan polish terlihat nilai daya lebih rendah dari kondisi standar. Hal ini
terjadi karena setelah modifikasi porting polish menjadikan saluran intake agak lebih besar
dibandingkan dengan standar sehingga pada putaran mesin rendah aliran udara menjadi kurang

maksimal, akibatnya proses pencampuran bahan bakar dan udara menjadi tidak optimal sehingga
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daya mengalami penurunan. Sedangkan kondisi porting dan polish dengan remapping ECU
mendapatkan nilai daya yang lebih tinggi dari kedua kondisi, hal ini terjadi karena remapping ECU
membantu menyesuaikan suplai bahan bakar dan sudut pengapian setelah dilakukan porting dan
polish sehingga proses pembakaran di dalam cylinder berjalan lebih optimal, selain menghasilkan
daya paling tinggi dibandingkan dengan kondisi standar dan porting polish, grafik pada kondisi
porting dan polish dengan remapping ECU menunjukkan bentuk yang paling stabil pada putaran
menengah sampai dengan putaran tinggi. Hal ini menunjukkan bahwa kondisi porting dan polish
serta remapping ECU mampu menjaga performa seiring dengan bertambahnya putaran mesin.
3.3 Hasil Pengujian AFR (Air Fuel Ratio)

Hasil pengujian AFR pada putaran mesin 2750-6000 rpm dengan kondisi standar, porting dan
polish intake port, porting dan polish intake port dengan remapping ECU dapat dilihat pada tabel
dibawah ini :

Tabel 3 Hasil Pengujian AFR (Air Fuel Ratio)

Kondisi standar Porting dan polish POI}slé’lnga(]i;;lﬁf ;%schljerta
RPM AFR RPM RPM AFR RPM
2750 17,95 2750 2750 17,95 2750
3000 14,99 3000 3000 14,99 3000
3198 12,59 3250 3198 12,59 3250
3288 12,29 3372 3288 12,29 3372
3500 11,95 3500 3500 11,95 3500
3548 11,86 3553 3548 11,86 3553
3750 11,82 3750 3750 11,82 3750
4000 11,8 4000 4000 11,8 4000
4250 11,76 4250 4250 11,76 4250
4500 11,7 4500 4500 11,7 4500
4750 11,7 4750 4750 11,7 4750
5000 11,67 5000 5000 11,67 5000
5250 11,68 5250 5250 11,68 5250
5500 11,67 5500 5500 11,67 5500
5750 11,68 5750 5750 11,68 5750
6000 11,67 6000 6000 11,67 6000

Berdasarkan hasil pengujian AFR dari tabel 3 menunjukkan bahwa saat kondisi standar nilai
AFR berada pada kisaran nilai 11,67 — 17,95, pada variasi porting dan polish nilai AFR pada
rentang
11,48 — 17,95, kemudian pada variasi porting dan polish dengan remapping ECU nilai AFR berada
pada kisaran 12,42 — 17,67. Hasil pengujian menunjukkan bahwa pada variasi porting dan polish
serta remapping ECU lebih mendekati kondisi stabil. Untuk mengetahui perubahan AFR pada
setiap kondisi variasi pengujian akan ditunjukkan pada gambar 4 grafik

8



GRAFIK AFR

18

17

16

15

AFR

14

13

12

[ 1]
[

N

11
2600 3100 3600 4100 4600 5100 5600 6100

RPM

® STANDAR === PORTING & POLISH «=g==PORTING POLISH & REMAP

Gambar 4 Grafik Pengujian AFR (4ir Fuel Ratio)

Berdasarkan gambar 4 grafik di atas terlihat bahwa nilai AFR pada semua variasi pengujian cenderung
menurun seiring bertambahnya putaran mesin. Pada kondisi standar, AFR pada putaran rendah
cenderung lean, kemudian pada putaran menengah hingga tinggi nilai AFR bergerak mendekati
kondisi rich. Hal ini dilakukan oleh pabrikan untuk menjaga keawetan pada komponen mesin agar
terhindar dari resiko pembakaran terlalu cepat dan mesin terlalu panas saat bekerja lebih berat seperti
tanjakan atau akselerasi.

Pada kondisi porting dan polish, nilai AFR terlihat lebih rich dibandingkan dengan kondisi standar
terutama pada putaran menengah. Kondisi ini terjadi karena setelah dilakukan porting polish saluran
intake udara yang masuk menjadi lebih lancar masuk keruang bakar, namun pengaturan bahan bakar
dari ECU standar bawaan pabrik cenderung memberikan bahan bakar yang cukup kaya, akibatnya
AFR menjadi lebih kaya sehingga proses pembakaran belum sempurna serta menyebabkan nilai torsi
dan daya mengalami penurunan dibandingkan dengan kondisi standar.

Sedangkan kondisi porting dan polish serta remapping ECU, nilai AFR menjadi lebih stabil
dibandingkan dengan kondisi standar, porting dan polish. Hal ini menunjukkan bahwa remapping
ECU dapat menyesuaikan pengaturan bahan bakar setalah dilakukan porting dan polish sehingga
campuran udara dan bahan bakar menjadi lebih ideal. Akibatnya proses pembakaran lebih sempurna

serta torsi dan daya mesin mengalami peningkatan yang signifikan.



4.PENUTUP
4.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil pengujian dan pembahasan hasil data yang sudah didapatkan pada pengujian
sepeda motor dengan indikator performa yaitu Torsi, Daya dan AFR (Air Fuel Ratio) dengan variasi
standar, porting dan polish, porting polish dengan remapping ECU dapat diambil kesimpulan sebagai
berikut ini :

1. Pengaruh porting dan polish intake port serta remapping ECU terhadap torsi menunjukkan bahwa
nilai torsi tertinggi pada kondisi standar sebesar 15,37 Nm. Setelah dilakukan porting dan polish
intake port nilai torsi tertinggi menurun menjadi 14,63 Nm. Namun setelah dilakukan remapping
ECU, nilai torsi tertinggi menjadi 16,38 Nm atau naik sebesar 1,01 Nm dibandingkan kondisi
standar dan 1,75 Nm dibandingkan kondisi porting polish saja. Hal ini menunjukkan bahwa porting
polish saja tidak mampu meningkatkan torsi mesin secara optimal tanpa adanya penyesuaian bahan
bakar dan pengapian melalui remapping ECU

2. Pengaruh porting dan polish intake port serta remapping ECU terhadap daya menunjukkan bahwa
nilai daya tertinggi pada kondisi standar 7,36 Hp. Setelah dilakukan porting dan polish intake port,
nilai daya tertinggi menurun menjadi 7,16 Hp. Setelah dilakukan remapping ECU nilai daya
tertinggi meningkat menjadi 8,13 Hp atau naik sebesar 0,77 Hp dibandingkan kondisi standar dan
0,97 Hp dibandingkan dengan kondisi porting dan polish saja. Hasil ini menunjukkan bahwa
peningkatan aliran udara akibat porting dan polish perlu diimbangi dengan penyesuaian bahan
bakar dan sudut pengapian agar daya mesin meningkat secara optimal

3. Pengaruh porting dan polish intake port serta remapping ECU terhadap AFR menunjukkan bahwa
kondisi porting dan polish menghasilkan campuran yang lebih rich dibandingkan kondisi standar
dengan nilai AFR terendah 11,48. Setelah dilakukan remapping ECU, AFR menjadi lebih stabil
pada rentang 12,42 — 17,67. Kondisi tersebut mennunjukkan bahwa penyesuaian bahan bakar dan
sudut pengapian mampu menghasilkan proses pembakaran yang lebih optimal setelah dilakukan
modifikasi porting dan polish sehingga performa mesin meningkat signifikan.

4.2 Saran
Berdasarkan seluruh rangkaian pengujian yang telah dilaksanakan, terdapat beberapa saran yang
dapat diberikan adalah sebagai berikut :
1. Memberikan jeda waktu yang cukup saat penggantian variasi agar sepeda motor dapat kembali
kekondisi stabil sehingga bisa dilakukan pengujian yang lebih akurat

2. Untuk penelitian selanjutnya disarankan menggunakan variasi gas analyzer untuk mengukur

kandungan emisi gas buang hasil pembakaran dari mesin, sehingga dapat digunakan untuk

menganalisis kualitas proses pembakaran pada mesin
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3. Melakukan pengecekan kondisi sepeda motor dan kondisi alat agar tidak mengalami kerusakan
pada saat pengambilan data
4. Pengujian jangan hanya dilakukan di dynotest saja , tetapi juga perlu digunakan untuk kegiatan
sehari-hari agar mengetahui pengaruh peningkatan secara nyata terhadap performa sepeda motor
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