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ABSTRAK 

 
MODIFIKASI MOTOR BENSIN 4-LANGKAH SILINDER TUNGGAL  

MENJADI SILINDER GANDA TYPE V BLOCK  

SERTA DAMPAK YANG DITIMBULKAN 

Oleh, 

ZEIN MUHAMAD 

 

 
Kemajuan ilmu pengetahuan dan teknologi telah turut mempengaruhi perkembangan 

segala produk termasuk diantaranya produk kendaraan bermotor. 

Kendaraan jenis Motor  Honda merupakan salah satu alat transportasi, juga merupakan 

kendaraan yang cukup vital dalam mempermudah dan memperlancar perpindahan barang 

dan orang  dari suatu tempat ke tempat lainnya, disamping sebagai alat olah raga.   

Mesin pada motor honda merupakan jenis mesin pembakaran dalam (internal combustion 

engine) tipe empat langkah. Unjuk kerja (performance) dari motor honda tersebut 

ditentukan oleh banyak faktor diantaranya adalah perbandingan bahan bakar dan udara 

(AFR); perbandingan diameter dan langkah torak (L/D);  jumlah silinder. 

Modifikasi merupakan kegiatan merubah bentuk benda dari bentuk awalnya tetapi masih 

mempertahankan prinsip-prinsip yang melekat pada benda tersebut. Modifikasi suatu 

blok silinder motor dari type horizontal dengan satu silinder menjadi block silinder tipe V 

dengan dua silinder, adalah cara untuk meningkatkan volume silinder  sehingga otomatis 

akan tejadi peningkatan  tenaga mesin.  Percobaan  ini dilakukan dengan cara 

menambahkan  satu silinder dengan diameter silinder yang sama dengan diameter silinder 

awal yaitu 52mm dengan sedikit merubah posisi silinder dari silinder horizontal menjadi 

bentuk silinder block tipe V. 

Dari hasil pengujian diperoleh  bahwa telah terjadi perubahan harga dari beberapa 

parameter kerja mesin seperti; terjadi peningkatan daya efektif rata-rata sebesar 46,7 % 

yakni dari 12 hp menjadi 17,6 hp dengan efisiensi mekanis sebesar 70%.  Dan daya 

indikatornya naik dari sebesar  24,51 hp menjadi 35,02 hp atau sekitar 42,9%. Juga 

terjadi peningkatan terhadap  momen puntir menjadi  1183,97 kg.cm dan beban tekan 

pada pipi engkol menjadi 5611,68 kg/cm2. Dampak pisitif yang dihasilkan adalah tenaga 

motor akan semakin besar, namun dampak negatifnya adalah motor menjadi lebih berat 

dan terjadi peningkatan temperatur pada mesin. 

 

Kata kunci :  block silinder, modifikasi, dampak yang ditimbulkan. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1  Latar Belakang 

Motor otto atau Beau de Roches merupakan salah satu mesin  pengkonversi energi 

tidak langsung, dalam artian bahwa energi yang dikonversikan berasal dari proses 

pebakaran bahan bakar kemudian menjadi energi panas baru kemudian menjadi 

energi mekanis. Jadi energi kimia tidak langsung menjadi energi mekanis. 

Motor bensin merupakan salah satu jenis motor bakar yang menggunakan bensin 

sebagai  bahan bakarnya. Siklus kerja motor ini dibedakan atas motor bensin dua 

Langkah (two troke) dan empat Langkah (four stroke). 

Motor bensin empat Langkah adalah motor yang pada setiap empat Langkah 

torak/piston (dua putaran poros engkol) sempurna menghasilkan satu langkah kerja. 

1. Langkah Hisap/pemasukan : Dimulai dengan torak bergerak dari titik mati atas 

(TMA) dan berakhir pada titik mati bawah (TMB).  Untuk menaikkan massa 

terhisap, katup masuk terbuka pada saat ini dan akan menutup saat Langkah I ni 

berakhir. 

2. Langkah Kompresi /tekan : Ketika kedua katup tertutup dan campuran di dalam 

silinder terkompresi, sesaat sebelum berakhirnya Langkah kompresi 

pembakaran terhadap bahan bakar dimulai; dan tekanan dalam silinder akan 

naik dengan lebih cepat. 

3. Langkah Ekspansi / tenaga : Langkah ini dimulai saat torak berada pada titik 

mati atas dan berakhir beberapa derajat sebelum titik mati bawah.                   
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Gas hasil pembakaran yang bertekanan tinggi akan menekan torak kebawah 

sehingga memaksa poros engkol untuk berputar. Katup buang akan terbuka saat 

torak mencapai titik mati bawah untuk selanjutnya proses pembuangan dimulai. 

4. Langkah Pembuangan : Ketika katup buang terbuka torak akan menekan keluar 

gas sisa pembakaran hingga torak mencapai titik mati atas. Setelah itu proses 

akan berulang kembali. 

 
Gambar 1.1 Siklus kerja motor bensin 4-langkah 

Block silinder merupakan inti dari pada mesin yang terbuat dari besi tuang. 

Belakangan ini ada beberapa block silinder yang dibuat dari paduan aluminium. 

Karena aluminium memiliki beberapa kelebihan seperti bersifat ringan dan sifat 

menghantarkan  panas yang lebih baik dibandingkan dengan besi tuang. 

Blok silinder dilengkapi dengan rangka pada bagian luar untuk memberikan 

kekuatan  pada mesin dan membantu dalam proses perpindahan panas .  

Memodifikasi atau merubah block silinder memiliki berbagai tujuan / keperluan 

misalnya sebagai penyalur hobi, balap, dan keindahan/estetika, dimana dilakukan 

terhadap kendaraan standard seperti sepeda motor.  
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Modifikasi pada bagian – bagian/komponen-komponen tertentu dari mesin, 

disamping dengan tujuan diatas, juga untuk  dapat meningkatkan akselerasi atau 

pun efisiensi yang diharapkan. Proses modifikasi dapat dilakukan terhadap block 

silinder, kepala silinder, cam shaft (poros nock), pembesaran dan pengarahan 

exhaust port, ,menambah piston atau dapat juga mengganti piston dengan diameter 

yang lebih besar, dan merubah sistem dan waktu pengapiannya (timing belt). 

1.2  Ruang Lingkup  

Penelitian dilakukan terhadap motor honda jenis GL100 yang komponen system 

pembangkit tenaganya di lakukan modifikasi, yakni dari yang semula bersilinder 

satu menjadi mesin bersilinder dua tipe V block, serta dampak yang ditimbulkan 

dari perubahan yang dilakukan tersebut.  

1.3 Tujuan 

Penelitian bertujuan  untuk mengetahui sejauh mana pengaruh yang akan 

ditimbulkan dengan penambahan silinder pada mesin terhadap parameter unjuk 

kerja mesin seperti efisiensi, daya dan kecepatan.  

1.4 Waktu dan Tempat 

Kegiatan penelitian dilakukan mulai dari bulan Agustus sampai dengan bulan 

November 2020, di Laboratorium Fakultas Teknik Universitas Bandar Lampung. 
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BAB II 

LANDASAN TEORI 

 

2.1  Pengantar 

Daya sebuah motor biasanya dinyatakan oleh  isi silinder motor tersebut. Silinder liner 

terpasang erat pada blok, dan bahannya tidak sama. Silinder liner dibuat dari bahan yang 

tahan terhadap gesekan dan panas, sedangkan blok dibuat dari besi tuang. Perbedaan  

kontruksi kepala silinder dan blok silinder dari mesin dua langkah dan empat langkah 

konstruksi luar blok silinder dibuat seperti sirip, ini untuk melepaskan panas akibat kerja 

mesin. Dengan adanya sirip-sirip tersebut, akan terjadi pendinginan terhadap mesin karena 

udara bisa mengalir diantara sirip-sirip. Sirip juga memperluas bidang  pendinginan, 

sehingga penyerapan panas lebih besar dan suhu motor tidak terlampau tinggi dan sesuai 

dengan temperatur kerja. Blok silinder  merupakan  inti daripada mesin yang  terbuat dari 

besi tuang. Belakangan ini ada beberapa blok silinder yang dibuat dari paduan aluminium. 

Seperti kita ketahui, bahwa aluminium ringan dan dapat  meradiasikan panas yang lebih 

efisien dibandingkan dengan besi tuang.  

Kepala Silinder (Cylinder Head) Sepeda Motor yang merupakan bagian paling atas dari 

kontruksi mesin sepeda motor. Kepala silinder berfungsi sebagai penutup lubang silinder 

pada block silinder dan tempat dudukan busi. Kepala silinder bertumpu pada bagian atas 

block silinder. Titik tumpunya disekat dengan gasket (paking) untuk menjaga agar tidak 

terjadi kebocoran kompresi. Silinder liner dan block silinder merupakan dua bagian  yang  

melekat satu sama lain.  
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2.2  Macam-macam Motor Bakar 

Pada umumnya motor bakar terbagi menjadi dua jenis utama yaitu: 

2.2.1 Motor bakar torak 

Secara umum  motor bakar torak terbagi atas dua jenis utama: 

1)  Motor bensin (Motor penyalaan bunga api/spark ignation engine/ SIE) 

Bahan bakar dan  udara di nyalakan dengan loncatan bunga api listrik yang berasal 

dari busi. 

2) Motor diesel (Motor penyalaan compresi/compretion ignation engine/ CIE) 

Disebut demikian karena pembakaran bahan bakar terjadi di dalam silinder karena 

adanya udara yang bertekanan dan bertemperatur tinggi yang di mampatkan. 

2.2.2 Motor bakar gas 

Merupakan jenis motor bakar yang dalam pengoprasianya menggunakan gas yang 

sepenuhnya untuk melakukan kerja mekanik.  Yang termasuk dalam kelompok ini 

adalah Turbin gas yang mana gas berfungsi sebagai fluida bekerja untuk memutar 

sudu turbin dan  sudu berfungsi  mengubah momentum fluida yang melewatinya. 

Dan karena tidak terdapat  bagian mesin yang bergerak  translasi, maka dapat 

dikatakan turbin gas bebas dari gerakan. 

2.3  Motor Bakar Empat Langkah 

Adapun  motor bensin jenis ini untuk memperoleh satu siklus kerja atau satu kali peroses 

tenaga di perlukan empat (4) langkah  gerakan torak atau dua (2) kali putaran poros engkol, 

siklus kerja motor ini adalah:  
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1) Proses Pemasukan  

Torak bergerak dari titik mati atas (TMA) ke titik mati bawah (TMB)  selama proses 

katup hisap dalam keadaan terbuka, sedangkan  katup buang dalam keadaan tertutup. 

Karna gerakan piston ke bawah  maka dalam silinder terjadi pembesaran volume  yang 

akan diikuti dengan pengurangan tekanan.  Sehingga tekanan di dalam silinder lebih 

kecil daripada tekanan atmosfir. 

2) Proses Kopresi  

Torak bergerak dari titik mati bawah (TMB) ke titik mati atas (TMA)  katup isap dan 

katup buang tertutup.  Campuran bahan bakar dan udara yang masuk ke dalam silinder 

akan mengalami tekanan mengakibatkan kenaikan temperatur.  

3) Proses Ekspansi  

Torak bergerak dari titik mati atas (TMA) ke titik mati bawah (TMB) katup isap dan 

buang masih dalam keadaan tertutup.  

4)  Proses Pembuangan  

Katup buang dalam keadaan terbuka sedangkan katup hisap dalam keadaan tertutup 

dan torak bergerak dari TMB ke TMA. Gas bekas dari proses pembakaran di dalam 

silinder akan terdorong keluar lewat saluran pembuangan.  

2.4  Kelebihan dan Kelemahan Motor 2-Langkah dan 4-Langkah  

Sepeda motor 2 langkah dan 4 langkah  memiliki kelebihan dan kelemahan. Sebagai 

konsumen yang cerdas kita perlu memperhitungkan keunggulan, antara lain dari segi 

ekonomi harga dan biaya perawatan, konstruksi mesin, performa mesin, dan polusi yang 

dihasilkan dari pembakaran serta efisien bahan bakarnya.  
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2.4.1 Kelebihan dan Kekurangan Motor 2-Langkah  

1) Kelebihan : 

1. Perawatan mesinnya lebih mudah karena konstuksi mesinnya lebih sederhana. 

2. Oli mesin bisa tahan lama karena hanya digunakan untuk melumasi     bagian    

mesin saja misal: Tranmisi, Kopling, Dan seperangkatnya saja 

3.  Memiliki akselerasi kecepatan yang baik dijalan yang datar.  

4.  Kenalpot tidak mudah keropos karena dilumasi oleh butiran oli   samping hasil 

pembakaran.  

2) Kekurangan: 

1.  Penggunaan bahan bakar boros 

2.  Pembakarannya kurang sempurna  

3. Menggunakan oli samping, ini akan menambah biaya.  

4. Sisa gas hasil pembakaran akan mengganggu polusi udara.  

5. Harga jualnya kurang.  

6. Suara mesinnya kasar. 

7. Jarak tempuhnya terbatas, karena mesi cepat panas. 

2.4.2 Kelebihan dan Kekurangan Motor 4-Langkah 

1) Kelebihan : 

1. Penggunaan bahan bakarnya lebih hemat.  

2. Tidak menggunakan oli samping, sehingga lebih ekonomis.  

3. Tenaga yang dihasilkan besar dan stabil, sehingga memiliki akselerasi yang 

baik pada medan pegunungan atau jalan menanjak. 

4. Asap yang dihasilkan dari proses pembakaran relatif tidak ada, jadi tidak 

mengganggu lingkungan. 
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5. Pembakarannya lebih sempurna. 

6. Suara mesin lebih halus. 

7. Harga jualnya masih tinggi.  

8. Jarak tempuhnya bisa lebih jauh dibandingkan mesin empat langkah. 

2)  Kekurangannya : 

1. Karena konstruksi mesin yang sangat rumit maka perawatannya harus sangat 

menjadi perhatian.  

2. Oli mesin harus sangat diperhatikan, karena untuk  melumasi bagian mesin 

semua.  

3. Cara mengoperasikan tidak bisa seperti motor 2 langkah.  

4. Knalpot cepat keropos karena tidak ada butiran oli sisa pembakaran yang 

lewat knalpot. 

2.5 Siklus Volume Konstan (siklus otto) Motor Bensin 4-langkah  

Oleh karena volum dan tekanan didalam  silinder besarnya tidak sama,  maka keadaan di 

dalam silinder diilukiskan pada diagram p – V  dari siklus volume konstan (gambar 2.3). 

Diagram p – V   yaitu garis-garis yang melukiskan hubungan antara tekanan dan volume 

gas dengan segala perubahannya. Untuk mudahnya kita ambil silinder datar  sehingga 

sumbu  volume kita  buat mendatar dan sumbu tekanan  dibuat tegak lurus  ke atas. 
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Gambar 2.1 Diagram p-V dari siklus volume konstan. 

 

2.6  Jenis/Type Block Silinder 

2.6.1 Blok Silinder Type Tunggal 

 

Gambar 2.2 Silinder tunggal 

Pada blok silinder tunggal tenaga yang dihasilkan cendrung lebih kecil sehingga 

akselerasinya lemah pada putaran tinggi (kecepatan tinggi), disamping mesin satu 

silinder menghasilkan getaran yang besar. Kekurangan lainnya, kecepatan puncak 

biasanya tidak terlalu tinggi juga bobot mesin biasanya besar. 
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2.6.2 Blok Silinder Tipe In-line 

 

Gambar 2.3 Silinder tipe in-line 

Pada tipe in-line silinder-silinder disusun dalam satu baris, dan banyak digunakan  

karena konstruksinya sederhana. Susunan silinder tipe ini mempunyai karakteristik : 

1. Konstruksi sederhana 

2. Tak banyak getaran 

3. Perawatan mudah 

4. Bila jumlah silinder lebih dari 4 konstruksi terkesan panjang  

5. Keseimbangan getaran jelek jika jumlah silinder kurang dari 4 

2.6.3 Blok Silinder Tipe Horizontal Berlawanan 

 

Gambar 2.4 Silinder Tipe Horizontal Berlawanan 
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Silinder tipe ini disusun secara horizontal dan berlawanan satu dengan yang lain. 

Susunan seperti ini dapat menentukan ukuran tinggi mesin, karakteristiknya : 

1. Konstruksi pendek dan rendah  

2. Keseimbangan getaran lebih baik dari lainnya 

3. Perlu 2 kolektor gas buang 

4. Saluran isap panjang jika hanya satu karburator 

2.6.4 Silinder Type V 

 

Gambar 2.5 Silinder tipe – V  

Tipe ini memungkinkan mesin lebih tinggi namun panjangnya  menjadi berkurang. 

Silinder tipe-V memiliki karakteristik :  

1. Konstruksi pendek untuk silinder banyak  

2. Poros engkol sederhana ( dua batang torak pada satu pena engkol ) 

3. Perlu 2 kolektor gas buang  

4. Keseimbangan getaran lebih buruk dari motor sebaris  

 

 



12 

 

2.7  Langkah Torak, Volume dan Diameter Silinder 

Langkah torak merupakan  jalan yang di tempuh torak dari titik mati atas (TMA) ke titik 

mati bawah (TMB).  

 

                                                 Gambar 2.6 Langkah torak   

Dimana :  

 L   : Langkah torak (cm) 

 V1 : Volume langkah 

 ��  ∶ Volume ruang bakar (cm3) 

Volume silinder (V) dari satu motor ialah  perkalian antara luas penampang torak dengan 

langkahnya   (cm3). Ada tiga pengertian volume silinder motor.  

1. Volume langkah �� � �/4
2.L (cm3) 

2. Volume ruang bakar ��(cm3) 

3. Volume silinder =volume langkah + volume kompresi =�� � � � �����3)                                                

2.8  Perbandingan Kompresi Pada Motor  Bensin  

Yang dimaksud dengan perbandingan kompresi ialah angka perbandingan antara volume 

di atas torak pada saat berada di titik mati atas dan volume di atas piston pada saat torak 

berada pada titik bawah.  

Perbandingan kompresi (Ɛ) 

   Ɛ = (� � ��/ �  
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Dimana :  

  Ɛ  : Perbandingan kompresi 

 �� : Volume langkah (cm3) 

 �  ∶ Volume ruang bakar (cm3) 

                                   

 

Gambar 2.7 Diagram p - V 

   2.9   Daya Indikator 

Tekanan ini dapat diukur dengan pesawat indikator yaitu dengan menghubungkan 

bagian atas silinder dengan pesawat tersebut sehingga dapat menghasilkan 

gambar/diagram yang disebut sebagai diagram indikator. Tekanan gas yang di ambil 

dari harga P maksimum dan minimum di sebut tekanan rata-rata indikator Pm (
��

���) 

sehingga gaya yang mendorong torak bergerak ke bawah = luas penampang torak dikali 

dengan tekanan rata-rata. 

 

Gambar 2.8 Diameter dan langkah torak  
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Daya Indikator (Ni)  =  
�

�
. D2 . z . L . pi . .n    

                                                                      60 . 75 . a 

Volume langkah (V1 ) =  Luas penampang torak x langkah 

   V1 �  
�

�
. 
�. � ���� ���� ��  

Dimana: 

 Pi : Tekanan indikator rata-rata (kgf atau N) 

 D : Diameter silinder 

 L : panjang langkah torak (m) 

n = Putaran mesin (rpm) 

z  =  jumlah silinder 

a = jumlah langkah 

       -. a = 1 ; mesin dua Langkah 

       -. a = 2 ; mesin empat langkah 

2.10  Tekanan Efektif  Rata-rata 

Meskipun efisiensi siklus udara sangat di tentukan oleh perbandingan kompresi  tetapi 

tekanan, temperatur dan kerja yang di hasilkan per siklus tergantung p1, T1, dan Q1-2  selain 

itu selama siklus berlangsung, temperatur dan tekanannya selalu berubah-ubah.   

Tekanan efektif rata-rata  (Prata-rata) di difinisikan sebagai : 

       Prata-rata = 
!"#$% &"# '(�)*'

+,)*�" )%-��%. /,#%�
  

                 = 
0 &"# '(�)*' 

+1
 = 

23�45 ƞ 

+1
 , sehingga 

Kerja per siklus  = Prata-rata x VL 

Dengan demikian daya yang di hasilkan oleh motor bakar torak dapat di hitung dengan 

menggunakan persamaan : 
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                    7 �  89��� − 9��� ; �� . < . = . �. 


>? @ ?? @ A?
  (hp) 

                  N =  
 BCDEDFCDED G HI .J .K .D

��?.???
 . (hp)   

Dimana : 

N            = daya motor (hp) 

 Prata-rata    =  tekana efektif rata-rata, (kg/cm2) 

VL           = volume langkah torak per silinder, (cm3) 

z             = jumlah silinder  

n            = putaran poros engkol ,putaran per menit  

a            = jumlah siklus per putaran, 
'(�)*'

&*/%#%-
 

   = 1 untuk motor 2-langkah  

   = 


�
 untuk motor 4-langkah  

2.11  Poros Engkol 

Untuk jelasnya maka kitabgambarkan jenis dari engkol sepeda mitor dengan macam-

macam beban yang di terima 

 

Gambar 2.9 poros engkol sepeda motor 
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Pena engkol dapat beban lengkung dan beban puntir bila berdiri tegak lurus terhadap pipi 

engkil  momen lengkung di cari dari   

Momen puntirnya adalah : 

 Mw = L. p2 .             

Pena engkol kalau di tinjau menurut tekanan bidang  

Pek = (P1) / (d1. L1) .      

2.11.1  Momen Puntir Maksimum  

MW = P1 x L   (kg cm)  

Dimana : 

L  = Jarak antara titik tengah poros utama dengan pena engkol. 

P1  = Gaya maksimum yang bekerja pada pena engkol  

2.11.2  Momen Lengkung Maksimum  

 Mb  = 0,5 L2. P2…( kg cm). 

Dimana : 

L2  = Panjang leher poros yang mendapat dukungan bantalan poros dalam cm. 

P2  = Gaya reaksi yang bekerja pada leher poros tegak lurus pada poros (kg). 

2.11.3  Momen Lengkung Ideal  

Mi √MN� �  MO� …    ….. (kg cm).             

2.11.4  Tekanan  Pada Bidang Poros  

Pp = 
&5

Q� .��
 …… (kg/cm2)    

2.11.5  Tekanan Pada Bidang Pena Engkol  

Ppe �
&5

Q5 .�5
 …… (kg/cm2)    

2.11.6  Beban Tekanan Pada Pipi Engkol 

Pfw = 
%5 R�.
5
S

 . T�
   x 

&�

T.
…….  (kg/cm2)   
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BAB III 

PENGUJIAN DAN ANALISA 

 

3.1.   Pendahuluan 

Penelitian dilakukan mulai dari  bulan September   2020 sampai dengan bulan November 

2020, di Bengkel Work Shop Fakultas Teknik Universitas bandar lampung. Objek penelitian 

yaitu Honda GL 100 bersilinder satu.  Komponen yang dirubah adalah crank case, poros 

engkol, pulser pengapian dan batang torak. Sedangkan komponen yang ditambahkan yakni 

blok dan kepala silinder, batang torak, pulser pengapian, CDI dan koil.  

Pengujian dan Analisa  dilakukan terhadap  perhitungan daya mesin, efisiensi,serta gaya-gaya  

yang bekerja pada poros engkol sebelum dan sesudah terjadinya perubahan. 

3.1.1  Spesifikasi Mesin 

Description Specification 

Honda GL. 100 

Mesin / Engine 

Pendingin 

Kapasitas silinder  

Diameter x langkah  

Perbandingan kompresi 

Tekanan rata-rata (pm)  

Efisiensi mekanis (pm)  

Daya maksimum 

Torsi maksimum  

 

 

1 silinder/OHC 

Udara 

150 cc (cm3) 

52 mm x 49,5 mm 

9,2 : 1 

15 kg/cm2 

70 % 

12 HP/10000 rpm 

0,85kgm/8500 rpm 
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         Gambar 3.1 Batang torak sebelum dan sesudah di potong dan digabungkan 

 

3.1.2 Langkah Pemotongan Tebal Batang Torak 

1. tebal awal 1 batang penggerak 19,8mm 

2. batang penggerak 1 di potong    sebelah  saja setebal 1,65mm 

3. batang pengerak 2 di potong kanan kiri setebal 1,65 x 2 = 3,3mm 

    Jadi tebal batang torak setelah di gabungkan 24,75mm2 

         
Gambar 3.2 Proses pengukuran dimensi 
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3.2  Perubahan Poros Engkol 

 

                                                                        

 

 

Gambar 3.3  Poros engkol sebelum dan sesudah dipotong 

Pemotongan poros engkol bagian dalam kiri dan kanan setebal setengah kali tebal batang 

penggerak :  

Tebal batang penggerak  = 19,8mm 

Tebal pemotongan          = 4,95 x 0,5   =    24,75 mm2 

Setelah bagian dalam poros engkol di potong, maka batang penggerak yang ke dua bisa 

di pasang untuk  penggerak torak tambahan. 

 

Gambar 3.4 Posisi torak terpasang 
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3.3.  Gigi Rasio Teming Chaine 

 

Gambar 3.5a  Teming chain  standar 

Gigi Rasio Teming Chaine 1 

 

Gambar 3.5b Teming chaine setelah di potong 

Dari gigi rasio teming chaine di potong atau di bubut  Tebal 10,5 mm 

Gigi rasio ke dua/tambahan di bubut setebal 10,5 mm  

 

Gambar 3.5c Teming chaine terpasang 
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3.4  Pembuatan dudukan blok tambahan  pada poros engkol (crank case)  

Poros engkol di lubangi sebesar lubang silinder dengan sudut  kemiringan 530 dari blok silinder 

pertama. 

 
                          Gambar 3.6a.  Blok tambahan 530  dari blok standar 

Pembuatan lubang blok tambahan dengan di geser sebanyak 9,9mm; Dan garis tengah lobang 

di geser  9,9mm ke kiri dari garis tengah lubang  blok silinder  pertama. 

 
Gambar 3.6b. Penggeseran lubang blok silinder  9,9 mm 
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3.5.  Penempatan  Pulser ke-2 

Pulser ke dua di letakan 530 setelah pulser pertama dengan cara di bautkan pada poros engkol.  

 

 

Gambar 3.7 Penempatan pulser tambahan. 

3.6.  Data Mesin Setelah Modifikasi 

Dibawah  ini adalah data-data  dimensi mesin setelah modifikasi , dimana ukuran-ukuran seperti 

volume silider, perbandingan  kopresi, volume ruang bakar daya efektif yang di peroleh dari 

sepesifikasi sepeda motor   HONDA GL100 

Jenis Mesin   : 4 langkah SOHC 2 klep (katup) 

Pendingin   : udara 

Jumlah Silinder  : 2 Silinder 

Kapasitas silinder  : 210 cm3 ( setelah perubahan ) 

Diameter   : 52 mm  =  5,2 cm 

Langkah Piston  : 49,5 mm  =  4,95 cm 

Perbandingan kompresi : 9,2 :1 

Tekanan rata-rata (pi) : 15 kg/cm2  

Efisiensi mekanis (ƞm) : 70% 
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          3.6.1  Perhitungan Volume Silinder : 

Vs = 
�
�

 � D2 x L × 2 cm3  

Dimana : 

         Vs : Volume silinder 

          D : Diameter Torak  

          L : Langkah Torak 

 Jadi 

Vs = 0,785 x 5,22 x 4,95 x 2 

      = 210,14 cm3  

3.6.2 Perhitungan Daya Indikator (Ni) 

Daya indikator dihitung dengan menggunakan persamaan :  

 Ni   =  ( 

�
�

 	
 � � � � � � � �

�����������
  )  (hp)                    

Diameter torak                : 5,2 cm 

Tekanan rata-rata      : 15 kg/cm2 

Putaran motor tiap menit  : 10.000 rpm 

Panjang langkah               :  4,95 cm 

Motor 4 langkah kerja ganda  a = 2 

Ni   =   ( 

�
�

 	
 × � × � × � × �

�����������
 )   (hp) 

 =  ( 

�
�

 (�,�
 × �� × �,�� × ��.��� × �)

���� ����
   )  
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 =  ( 
�,��� × ��,�� × �� × �,�� × ����� × �

������
     

=  ( 
���������

������
 )   

=  35,02  (hp) 

  3.6.3  Perhitungan Daya Efektif  (Ne) 

Daya indikator (��) di kurangi kerugian karena gesekan-gesekan akan menghasilkan 

daya efektif  (Ne). Besar kecilnya kerugian karena gesekan akan mempengaruhi  

efisiensi mekanis (ƞm) jadi daya efektip adalah tenaga yang akan menggerakan poros 

engkol. 

Ne  = ƞm . Ni                                     

Diketahui : 

1. Efisiensi mekanis (ƞm)    = 70% = 
��

���
 = 0,70 

2. Daya indikator       Ni     = 35,02 (hp) 

Maka  daya efektif adalah : 

Ne     = ƞm . Ni 

 = 0,70 . 35,02 

 =  24,514  (hp) 

3.6.4  Perhitungan  Daya Motor Rata-rata 

Tekanan efektif rata-rata Prata-rata yang di difinisikan sebagai 

 Prata-rata  = 
 !"#� $!" %�&'(%

)*'(+! '��,&�- .*"�&
            

= 
/ $!" %�&'(% 

)0
 = 

12
34 ƞ 
)0

 , sehingga 
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Kerja per siklus  = Prata-rata x VL 

Dengan demikian daya yang di hasilkan oleh motor bakar torak dapat di hitung 

dengan menggunakan persamaan  

Dimana :  

N         =  daya motor (hp) 

Prata-rata   = tekanan efektif rata-rata, kg/cm2 

VL        =  Volume langkah torak per silinder, cm3 

 z          =  jumlah silinder 

n         =  putaran poros engkol ,putaran per menit 

 a          =  jumlah siklus per putaran, 
%�&'(%

$(.�"��
 

=  1 untuk motor 2-langkah  

=  2  untuk motor 4-langkah  

 � =  6"�.�7"�.�� 89 . : . ; . <. 
�

�� � ��� � ��
    (hp) 

       =  
 �� = ��,� .� .�����.�,�

���.���
    (hp)  

= 17,6    (hp) 

3.7.  Perhitungan  Gaya Yang Dialami Poros Engkol 

Poros engkol yang di gunakan  adalah poros engkol kembar dengan ukuran-ukuran sebagai 

berikut : 

L        =  4,02 cm  L1 =  2,34 cm           L2 =  2,28 cm 

D1 =  3 cm             D2 =  2,5 cm            

  a  =  1,42 cm            b = 1,85 cm              h = 3,36 cm 
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Gambar 3.8.  Poros engkol kembar 

3.7.1 Perhitungan Momen Puntir Maksimum  

MW = P1 x L ( kg cm)                       

                        L = 4,02   (kg.cm.) 

Dimana : 

             L  = Jarak antara titik tengah poros utama dengan pena engkol 

             P1 = Gaya yang bekerja pada pena engkol  

Maka : 

                P1  =  ( Prata-rata x 
�
�
 d2)  

               =   2( 15 x 
>,��

�
 2.52) 

               =   2 (147,26) = 294.52 kg 

Jadi :  

              MW   =   294,52 x 4,02  

=   1183,97  (kg.cm.) 
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3.7.2 Perhitungan Momen Lengkung Maksimum  

Mb  =  0,5 x L2 x P2  ( kg.cm )                     

L2   =  1,28 cm 

Dimana : 

L2  =  Panjang leher poros yang mendapat dukungan bantalan  (cm)  

P2  =  Gaya yang bekerjapada keher poros tegak lurus pada poros (kg) 

Maka 

P2  =  P1  =   294,52 kg 

Mb  =  0,5 x L2 x P2     (kg .cm) 

=   0,5 x 1,28 x 294,52 

=  188,49   (kg. cm.) 

3.7.3 Perhitungan Momen Langkung Ideal 

Mi   =   √@A� +  @C�    (kg/cm)            

Maka 

Mi   =   D1183,9� +  188,49� 

=   D1401619,21 +  35528,48 

=   1198,81   (kg.cm.) 

3.7.4  Perhitungan Tekanan Pada Bidang Poros 

Kbp  =    �


M
 N �

     (kg/cm2)                     

=   Diameter leher poros 

Maka  

Kbp  =    
���,��

�,� � �,��
 

=   61,61 (kg/cm2) 
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3.7.5 Perhitungan Tekanan Pada Pena Engkol     

Kpe   =   
�4

M4 N �4
       (kg/cm2)                 

D1 = 3 cm 

Maka 

Kpe   =   
���,��
> .�,>�

  

= 41,95       (kg/cm2) 

3.7.6  Perhitungan Beban Tekanan Pada Pipi Engkol   

Τd  = 
�,�� .>�,
�/�P Q�

 x 
�


R-
          (kg/cm2)                     

a = 1,42 cm 

b = 1,85 cm 

h = 3,36 cm 

Maka  

Τd   =    
�,�� �  ���,��

4
S

 = >,>� =  �,��
  
  x 

���,��
�,��
  �  >,>�

 

=    
���,��

�,��
 x 

���,��
��,��

 

=    218,95 x 25,63 

=    5611,68    (kg/cm2) 
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BAB  IV 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

 

1.   Kesimpulan 

Dari hasil Modifikasi serta perhitungan dan analisa yang dilakukan terhadap parameter-

parameter utama pada proses kerja mesin dari motor Honda GL100 yang dijadikan 

sebagai objek penelitian, maka dapat disimpulkan bahwa : 

1. Setiap perubahan atau modifikasi yang dilakukan terhadap mesin dari sebuah 

sistempembangkit daya pasti akan menimbulkan dampak baik posistif maupun 

dampak negative terhadap proses kerja mesin. 

2. Dampak positif yang mungkin ditimbulkan dari penambahan jumlah silinder pada 

mekanisme pembangkit daya dari mesin honda GL100 adalah terjadinya 

peningkatan terhadap daya mesin, tekanan efektif rata – rata dan torsi yang 

ditimbulkan. 

3. Dampak negatifnya adalah berat motor semakin besar, terjadi peningkatan 

terhadap daya tekan kendaraan dan peningkatan penggunaan bahan bakar serta 

dampak lainnya yang masih harus diadakan penelitian lanjutan. 

4. Terjadi peningkatan daya efektif rata-rata sebesar 46,7 % yakni dari 12 hp menjadi 

17,6 hp dengan efisiensi mekanis sebesar 70%.  Dan daya indikatornya naik dari 

sebesar  24,51 hp menjadi 35,02 hp atau sekitar 42,9%. Juga terjadi peningkatan 

terhadap  momen puntir menjadi  1183,97 kg.cm dan beban tekan pada pipi engkol 

menjadi 5611,68 kg/cm2. 

 

2. Saran 

1. Jika ingin menambah tenaga atau daya motor salah satunya dapat dilakukan dengan 

menambah block silinder. Namun harus dengan tipe dan jenis block silider yang 

sama, serta torak yang digunakan juga harus sama dengan tipe dan jenis torak 

standardnya. 

2. Jika ingin mendapatkan hasil yang lebih sebagai pembanding maka dapat dilakukan 

penelitian lanjut dengan pilihan parameter yang sama ataupun yang berbeda. 
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