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Abstrak

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh variasi sudut intake manifold
terhadap performa mesin sepeda motor Yamaha Aerox New Connected yang telah
dimodifikasi dengan mesin performa tinggi dan ECU programmable. Tiga sudut intake
manifold yang diuji adalah 90°, 126°, dan 160°, dengan parameter pengujian meliputi
aliran udara (CFM) menggunakan flowbench, serta daya (HP) dan torsi (Nm)
menggunakan dynamometer. Sepeda motor yang digunakan telah dimodifikasi dengan
kapasitas mesin 182 cc, throttle body 34 mm, porting head, camshaft custom, dan ECU
UMA Racing M9. Hasil pengujian menunjukkan bahwa intake manifold dengan sudut
90° menghasilkan aliran udara tertinggi, dengan rata-rata 94,20 CFM, menunjukkan
efisiensi volumetrik terbaik. Sementara itu, sudut 126° dan 160° masing-masing
menghasilkan 91,64 CFM dan 89,94 CFM. Meskipun sudut 90° unggul dalam efisiensi
aliran udara, intake manifold dengan sudut 160° mencatatkan performa tertinggi dalam
hal daya dan torsi pada RPM rendah hingga menengah, dengan rerata daya maksimum
16,3 HP dan torsi maksimum 30,08 Nm. Kesimpulannya geometri intake manifold
memiliki pengaruh signifikan terhadap karakteristik aliran udara dan performa mesin.
Sudut yang lebih tegak seperti 90° cocok untuk efisiensi volumetrik tinggi, sedangkan
sudut lebih landai seperti 160° lebih optimal untuk torsi dan daya pada RPM rendah.
Penggunaan ECU programmable memungkinkan penyesuaian parameter mesin secara
presisi, sehingga mendukung optimasi performa sesuai konfigurasi intake yang
digunakan. Dengan demikian, pemilihan sudut intake manifold harus disesuaikan dengan
kebutuhan performa dan karakter penggunaan kendaraan.

Kata kunci: intake manifold, ECU programmable, flowbench, dynamometer, Yamaha
Aerox, performa mesin
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PENDAHULUAN

Perkembangan teknologi otomotif saat ini
mengalami  peningkatan yang  signifikan,
terutama dalam hal peningkatan performa
kendaraan bermotor. Salah satu kendaraan yang
banyak diminati oleh masyarakat adalah sepeda
motor Yamaha Aerox New Connected, yang
dikenal dengan desain modern dan performa
responsif. Untuk meningkatkan performa mesin,
modifikasi pada sektor intake manifold menjadi
salah satu solusi yang banyak diterapkan oleh
para penggemar otomotif (Isal, 2023; Sunaryo &
Gunawan, 2021; Uje, 2020).

Intake manifold merupakan komponen
penting dalam sistem pembakaran internal yang
berfungsi untuk mengalirkan campuran udara
dan bahan bakar dari throttle body menuju ruang
bakar (Latheesh et al., 2018). Modifikasi sudut
intake manifold, terutama menjadi model
downdraft atau tegak lurus dengan sudut 126°
hingga 90°, dipercaya dapat mengurangi
hambatan aliran udara serta meningkatkan
efisiensi volumetrik. Desain ini mengarahkan
udara secara langsung dan singkat ke ruang
bakar, sehingga mampu meningkatkan efisiensi
pembakaran serta menghasilkan tenaga dan torsi
yang lebih besar.

Desain intake manifold sangat berpengaruh
terhadap karakteristik aliran udara dan distribusi
campuran udara-bahan bakar dalam ruang bakar
(Calvo et al., 2013; Hall et al., 2021). Desain
yang optimal mampu meningkatkan efisiensi
volumetrik dan pembakaran mesin (Hung et al.,
2019; Sharma et al., 2020). Untuk menilai
karakteristik ~aliran udara, pengujian
menggunakan flowbench sering digunakan
karena dapat mengevaluasi performa intake
manifold dalam berbagai kondisi aliran (Samuri
et al., 2014; Stoica et al., 2020; Suhaimi et al.,
2013). Sudut yang dirancang dengan baik
mampu mengurangi turbulensi dan
meningkatkan keseragaman aliran campuran
(Jayashankara & Ganesan, 2007; C. Xu & Cho,
2017; J. Xu, 2017).

Penggunaan ECU programmable menjadi
bagian penting dalam mendukung performa
mesin yang telah dimodifikasi (Syndk et al.,
2019; C. Xu & Cho, 2017). ECU ini
memungkinkan penyesuaian berbagai parameter
mesin seperti waktu pengapian, jumlah bahan
bakar yang disemprotkan, dan respon throttle
secara lebih fleksibel (Dendaluce, 2015; Huertas
& Navarrete, 2008; Rostami & Amiri, 2014).
Dibandingkan dengan ECU standar, ECU
programmable dapat meningkatkan daya hingga
24% dan torsi hingga 23% tanpa menyebabkan
peningkatan konsumsi bahan bakar yang
signifikan (Hartono, 2017; Prasojo, 2021; Synak
et al., 2019).

Kehadiran ECU  programmable juga
mendukung penggunaan bahan bakar beroktan
tinggi seperti Pertamax Turbo (RON 98), yang
diperlukan untuk mesin performa tinggi
(Pertamina, 2023; R & Susila, 2018). Bahan
bakar dengan angka oktan tinggi mampu
menahan tekanan kompresi lebih besar dan
menghasilkan pembakaran yang lebih sempurna
(Karnowo et al., 2019; Shi & Hu, 2022) Hal ini
sangat penting untuk mesin berkompresi tinggi
yang telah dimodifikasi (Agrawal & Rajapatel,
2020; Khumaedi et al., 2021)

Penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa
variasi sudut intake manifold memberikan
dampak signifikan terhadap performa mesin.
Sudut 130° menghasilkan daya tertinggi sebesar
8,0 HP dan torsi 11,63 Nm pada sepeda motor
Vario 125 KZR (Naryanto et al., 2024). Intake
manifold dengan panjang 88 mm juga terbukti
meningkatkan efisiensi konsumsi bahan bakar
dan performa mesin tipe KO3 (Saputro &
Rozigin, 2021). Selain itu, intake manifold
dengan desain port-only menghasilkan aliran
udara tertinggi dibandingkan konfigurasi
lengkap (Suhaimi et al., 2013).

Dengan  berbagai pengembangan dan
modifikasi tersebut, penelitian ini bertujuan
untuk menganalisis pengaruh variasi sudut
intake manifold terhadap performa sepeda motor
Yamaha Aerox New Connected yang telah
dimodifikasi. Fokus utama dari penelitian ini
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adalah pengaruh sudut intake terhadap
peningkatan aliran udara (CFM), daya (HP), dan
torsi (Nm), sebagai parameter utama performa
mesin. Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat
memberikan kontribusi terhadap dunia otomotif,
khususnya dalam pengembangan  mesin
kendaraan bermotor performatinggi yang efisien
dan responsif (Manley et al., 2008; Panday &
Bansal, 2014; Taylor, 2008).

METODE

Penelitian ini menggunakan pendekatan
kuantitatif dengan jenis penelitian eksperimen
yang bertujuan untuk mengukur secara objektif
pengaruh variasi sudut intake manifold terhadap
performa mesin sepeda motor Yamaha Aerox
New Connected. Pendekatan ini dipilih karena
fokus penelitian adalah pada pengukuran
variabel numerik seperti aliran udara (CFM),
daya (HP), dan torsi (Nm), yang diperoleh
melalui pengujian laboratorium menggunakan
alat flowbench dan dynamometer. Penelitian
dilakukan secara bertahap dimulai dari
identifikasi masalah, studi literatur, perancangan
dan pembuatan intake manifold dengan tiga
variasi sudut (160°, 126°, dan 90°), pelaksanaan
pengujian pada motor berkapasitas 182 cc
dengan ECU programmable UMA Racing M9
dan throttle body 34 mm, hingga analisis data
hasil pengujian. Pengukuran aliran udara
dilakukan untuk mengetahui nilai CFM dari
setiap variasi intake, sementara dynotest
digunakan untuk mengetahui perubahan daya
dan torsi mesin. Data yang diperoleh dianalisis
secara deskriptif dan komparatif untuk melihat
variasi performa berdasarkan sudut intake
manifold yang diuji. Pendekatan dan metode ini
memungkinkan  peneliti  untuk  menarik
kesimpulan yang terukur dan valid mengenai
pengaruh sudut intake terhadap efisiensi dan
performa mesin.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil Pengujian Flowbench

Berdasarkan hasil pengujian flowbench pada
tiga variasi sudut intake manifold (90°, 126°,
dan 160°) di tunjukan pada gambar 4.1
Peningkatan valve lift menunjukkan kenaikan
CFM pada semua konfigurasi tetapi pada valve

lift 9 mm ke 10 mm peningkatan mulai stabil,
menunjukkan batas efisiensi aliran udara.

TABEL HASILPENGUJIAN ALIRAN UDARA (CFM)
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Gambar 1. Hasil Pengujian Aliran Udara

Berdasarkan hasil pengujian flowbench
terhadap tiga variasi sudut intake manifold (90°,
126°, dan 160°), diperolen bahwa sudut 90°
menghasilkan nilai aliran udara tertinggi dengan
rata-rata 94,20 CFM, diikuti oleh sudut 126°
sebesar 91,64 CFM, dan sudut 160° sebesar
89,94 CFM. Hasil ini menunjukkan bahwa sudut
intake manifold berpengaruh signifikan terhadap
efisiensi  volumetrik  mesin.  Sudut 90°
memungkinkan aliran udara lebih lurus dari
throttle body ke valve, sehingga mengurangi
turbulensi dan kehilangan tekanan, serta
menghasilkan aliran yang lebih optimal ke ruang
bakar.

Desain intake manifold dengan sudut 90°
cenderung memiliki jalur aliran yang lebih
langsung dan minim hambatan, yang berdampak
positif terhadap proses pembakaran. Geometri
ini mendukung peningkatan  efisiensi
volumetrik, yang pada akhirnya dapat
meningkatkan daya dan torsi mesin. Sementara
itu, sudut 126° dan 160° masih mampu
mengalirkan udara dengan baik, namun
performanya sedikit lebih rendah dibandingkan
sudut 90°, terutama dalam aplikasi mesin
performa tinggi seperti Yamaha Aerox New
Connected yang telah dimodifikasi. Temuan ini
menggarisbawahi pentingnya pemilihan desain
intake manifold yang optimal untuk mendukung
peningkatan performa mesin secara menyeluruh.

Hasil Pengujian Performa

Pada pengujian daya, sudut 90° menghasilkan
daya tertinggi pada 8000 RPM dengan rerata
15,2 HP, sementara sudut 126° mencapai puncak
daya pada 8000 RPM dengan rerata 15,8 HP, dan
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sudut 160° memiliki daya tertinggi pada 8000
RPM dengan rerata 16,3 HP.

TABEL HASIL PENGUJIAN DAYA (HP)
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Gambar 2. Hasil Pengujian Daya (HP)

Gambar 2 menunjukkan bahwa sudut 160°
memiliki kecenderungan menghasilkan daya
lebih tinggi dibandingkan dua sudut lainnya
pada RPM tinggi. Sudut intake manifold yang
lebih besar seperti 160° dan 126° lebih
mengoptimalkan daya pada RPM rendah,
sementara sudut 90° lebih efektif dalam
mempertahankan daya dan torsi pada putaran
tinggi.

TABEL HASIL PENGUJIAN TORSI (Nm)
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Gambar 3. Hasil Pengujian Torsi (Nm)

Pengujian torsi pada tiga variasi sudut intake
manifold menunjukkan bahwa sudut 160°
menghasilkan torsi tertinggi pada 3000 RPM
dengan rerata 27,02 Nm, diikuti oleh sudut 126°
sebesar 26,7 Nm, dan sudut 90° mencapai
puncaknya pada 5000 RPM dengan rerata 18,38
Nm. Hal ini menunjukkan bahwa sudut intake
yang lebih landai (126° dan 160°) lebih optimal
pada putaran rendah, sementara sudut 90° lebih
efektif pada RPM menengah hingga tinggi.
Meskipun sudut 126° dan 160° memiliki nilai
CFM yang lebih rendah dibandingkan sudut 90°,
daya yang dihasilkan tetap tinggi karena rasio
udara dan bahan bakar (AFR) yang lebih
seimbang, memungkinkan pembakaran yang
lebih efisien.

Geometri intake manifold terbukti tidak
hanya memengaruhi aliran udara, tetapi juga
karakteristik torsi dan daya mesin berdasarkan
putaran. Sudut 90° tetap menjadi pilihan
unggulan dalam  meningkatkan  efisiensi
volumetrik tanpa harus memperbesar klep atau
throttle body, khususnya dalam pengaturan
performa tinggi dan regulasi motorsport.
Namun, untuk mempertahankan performa pada
putaran rendah, diperlukan penyesuaian pada
basis bahan bakar melalui mapping ECU agar
campuran tidak terlalu kurus. Dengan demikian,
kombinasi geometri intake dan pengaturan
bahan bakar sangat penting dalam mencapai
performa mesin yang optimal di berbagai
kondisi kerja

KESIMPULAN

Variasi sudut intake manifold berpengaruh
signifikan terhadap performa mesin Yamaha
Aerox New Connected. Sudut 90° menghasilkan
aliran udara (CFM) tertinggi karena jalur aliran
yang lurus dan minim hambatan. Namun, sudut
160° memberikan daya dan torsi maksimum
terbaik pada RPM rendah, menunjukkan bahwa
geometri intake perlu disesuaikan dengan
karakteristik penggunaan. Daya mesin tidak
hanya dipengaruhi oleh volume udara, tetapi juga
oleh keseimbangan AFR yang dikendalikan
ECU. Intake 90° cocok untuk performa RPM
tinggi, sedangkan 126° dan 160° lebih optimal
untuk akselerasi di putaran rendah.
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