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Abstrak. Kendaraan bermotor umumnya telah menggunakan sistem bahan bakar
injeksi. Demi melakukan peningkatan performa, sistem bahan bakar injeksi
diperlukan penggantian pada bagian ECU agar dapat dilakukan pengaturan
parameter. Terdapat teknologi baru pada bidang teknologi bahan bakar injeksi
sepeda motor yaitu Turbo Injection. Teknologi ini menggunakan dua buah injektor
untuk memberikan bahan bakar kepada satu buah silinder. Pada penelitian ini akan
dijelaskan modifikasi untuk melakukan perubahan parameter ECU serta aplikasi
Turbo Injection. Terdapat dua hal yang akan diteliti, yaitu peningkatan performa
setelah melakukan pengaturan parameter ECU, dan peningkatan performa setelah
aplikasi teknologi Turbo Injection. Pengujian dilakukan menggunakan alat bernama
On-Wheel Dynamometer untuk mengetahui Daya dan Torsi yang dihasilkan pada
suatu kendaraan bermotor. Pada aplikasi Turbo Injection akan terdapat peningkatan
performa dari kondisi normal (satu injektor). Hasil pengujian menunjukkan bahwa
terdapat peningkatan daya sebesar 12% dan torsi sebesar 16% setelah pengaturan
parameter pada ECU. Peningkatan daya sebesar 13% dan torsi sebesar 18% juga
terjadi ketika dilakukan aplikasi Turbo Injection.
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1 Pendahuluan

Pertumbuhan penduduk di Indonesia akan semakin meningkat tiap tahun. Menurut
sensus penduduk pada tahun 2010 yang dilakukan oleh BPS (Badan Pusat Statistik), jumlah
penduduk di Indonesia tercatat sebanyak 237.641.326 jiwa [3]. Seiring dengan peningkatan jumlah
penduduk, maka daya beli dari masyarakat juga ikut meningkat, khususnya pada kendaraan
bermotor. Berdasarkan data dari BPS Jawa Timur, pada tahun 2016 Rasio kendaraan per 1 km
jalan di Jawa Timur sebanyak 346. Hal ini menjelaskan bahwa pada jalan sepanjang 1 km di Jawa
Timur terdapat 346 unit kendaraan yang sedang berjalan. Dalam kurun waktu Januari — September
2017, penjualan motor di Indonesia menyentuh angka 4.351.397 unit [5]. Pengguna kendaraan
bermotor semakin membengkak setiap harinya, dan juga pada tahun 2013 produksi kendaraan
khususnya sepeda motor di Indonesia didominasi dengan spesifikasi mesin dengan teknologi
injeksi. Teknologi injeksi lebih efektif dalam mengontrol emisi dan konsumsi bahan bakar
daripada sistem bahan bakar konvensional [6]. Kemampuan teknologi ini memungkinkan untuk
membuat campuran bahan bakar yang ideal sehingga dapat menekan emisii CO, HC, dan Nox dari
hasil pembakaran [7]. Sistem injeksi dikendalikan oleh ECM (Electronic Control Module) atau
disebut juga ECU (Electronic Control Unit ), berupa chip yang terdiri atas mikroprosesor dan
memori yang dipasang on board pada kendaraan [1]. Teknologi injeksi sudah dilengkapi dengan
sensor-sensor yang cukup banyak dan juga sangat memungkinkan untuk melakukan penyetelan
performa mesin sesuai dengan parameter-parameter yang terkait menggunakan suatu perangkat
lunak (software) tanpa perlakuan mekanis/manual seperti pada teknologi sebelumnya. Di sisi lain,
hal ini juga menjadi masalah bagi bengkel-bengkel umum yang ada karena perangkat lunak yang
dapat digunakan untuk pengaturan parameter-parameter dalam mesin. Menanggapi kemajuan
teknologi tersebut, muncullah suatu produk ECU aftermarket yang menyediakan fitur-fitur
mapping yang terdiri dari beberapa parameter, yaitu base map, fuel correction, injector timing,
dan ignition timing.

Pada motor 2-tak pernah dikenal jenis karburator bernama “Power Jet” dimana pada
karburator tersebut dapat menyalurkan aliran bahan bakar yang diambil dari return flow [2].
Sedangkan di ECU aftermarket juga ada yang menyediakan fitur turbo injection, dimana fitur ini
berguna untuk meningkatkan performa mesin pada putaran yang ditentukan [4]. Maka dari itu
dengan adanya ECU aftermarket masyarakat maupun bengkel-bengkel umum dapat melakukan
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penyetelan parameter-parameter pada mesin motor injeksi. Tetapi berlanjut kepada masalah
selanjutnya, bagaimana dan apa saja yang mempengaruhi parameter-parameter tersebut kepada
performa ECU. Tujuan peneilitian ini adalah untuk memahami secara lengkap mengenai
parameter-parameter yang ada dan juga dampak-dampaknya. Penelitian ini juga diharapkan dapat
menemukan pengaturan yang paling optimal pada suatu performa mesin sepeda motor yang akan
dilakukan percobaan.
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Gambar 2.1 Bagan Metode Penelitian

Metode penelitian diawali dengan studi literatur dengan pengumpulan data dan jurnal
sebagai penunjang dalam melakukan penelitian. Setelah melakukan studi literatur, langkah
selanjutnya adalah melakukan pengujian awal. Semua pengujian pada penelitian ini berupa
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pengujian Dyno Test pada On-Wheel Dynamometer. Pengujian dilakukan kembali setelah
melakukan pergantian ECU. Kedua pengujian diatas dilakukan bertujuan untuk mengetahui
pengaruh pergantian ECU terhadap performa mesin. Setelah kedua pengujian diatas dilakukan,
proses Re-Mapping ECU dilakukan. Hal ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh dari masing-
masing parameter yang dapat dilakukan Re-Mapping sehingga mendapatkan hasil Re-Mapping
yang maksimal. Terdapat 3 buah parameter yang dapat diatur yaitu Fuel Correction, Ignition
Timing, dan Injector Timing. Setelah proses Re-Mapping memenuhi kondisi yang ditetapkan (HP
dan Torsi melebihi kondisi standar), maka dilakukan pemasangan Secondary Injector. Penempatan
Secondary Injector ini terletak pada bagian depan Throttle Body. Dalam proses pemasangan
Secondary Injector diusahakan untuk tidak banyak melakukan modifikasi sehingga hasil akhir
yang didapatkan dapat menunjukkan pengaruh penambahan Secondary Injector. Setelah
Secondary Injector terpasang pada sepeda motor, langkah Re-Mapping dilakukan untuk mengatur
kapan Secondary Injector akan bekerja. Secondary Injector diaktifkan oleh 2 buah variabel, yaitu
TPS dan putaran mesin. Namun, karena pengujian dilakukan diatas On-Wheel Dynamometer maka
TPS sudah pasti 100%. Pengujian ini menggunakan 3 sampel putaran mesin dimana Secondary
Injector akan aktif (8000 RPM, 8500 RPM, dan 9000 RPM).

3 Hasil dan Pembahasan

Penelitian dibagi menjadi 3 buah tahapan. Tahap pertama adalah menemukan performa
kendaraan dalam kondisi normal dan pergantian ECU. Tahap kedua adalah proses re-mapping
untuk single injector. Tahap ketia adalah proses pemasangan secondary injector dan proses re-
mapping untuk mode dual injector. Semua pengujian dilakukan menggunakan satu kendaraan
yang sama.
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Gambar 3.1 Grafik Hasil Uji Kondisi Standar

Pada gambar 3.1 menunjukkan bahwa Daya tertinggi terletak pada putaran 8750 RPM
dengan nilai 15.275 HP. Torsi tertinggi terletak pada putaran 7250 RPM dengan nilai 13.07 Nm.
Hal ini menunjukkan bahwa sepeda motor yang digunakan dalam kondisi standar. Profil daya yang
dihasilkan oleh performa mesin kondisi standar tidak memberikan peningkatan yang signifikan
pata putaran mesin tinggi (putaran 8000 RPM sampai 10000 RPM).
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Gambar 3.2 Grafik Perbandingan ECU standar dengan ECU JUKEN5

Dari gambar 3.2 menunjukkan bahwa terjadi peningkatan yang cukup merata pada
setiap titik. Dengan melakukan pergantian ECU, terdapat peningkatan daya sebesar 4.21% dan
peningkatan Torsi sebesar 4.28%. Peningkatan yang terjadi menunjukkan bahwa mapping file
original dari BRT layak untuk digunakan sebagai acuan untuk dikembangkan kembali sehingga
mendapatkan hasil yang maksimal.
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Gambar 3.3 Grafik perbandingan kondisi standar dengan hasil Re-Mapping

Peningkatan terjadi secara merata pada setiap titik. Terlihat pada gambar 3.3, saat mesin
mencapai putaran 7500 RPM sampai 11000 RPM daya meningkat secara drastis. Daya tertinggi
terletak pada putaran 9500 RPM dengan nilai 18 HP. Peningkatan Torsi juga terjadi secara merata
pada semua titik. Torsi tertinggi bernilai 14..49 Nm yang terletak pada putaran mesin 7750 RPM.
Dengan melakukan proses Re-Mapping ini performa mesin dapat meningkat secara drastis.
Terdapat peningkatan daya sebesar 12%, dan peningkatan torsi sebesar 16%.
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Gambar 3.4 Grafik Pengaruh Secondary Injector

Pada gambar 3.4 terlihat bahwa penambahan secondary injector juga harus diimbangi
dengan pemilihan nilai variabel yang tepat. Seperti pada grafik daya HP_Dual9000 dan
HP_Dual8000 terlihat penurunan daya dari kondisi single injector. Peningkatan terjadi ketika
secondary injector diaktifkan saat putaran 8500 RPM. Daya tertinggi terdapat pada profil daya
HP_Dual8500 senilai 18.5 HP. Pada profil daya HP_Dual8500 terlihat bahwa setelah putaran
mesin mencapai 8500 RPM yang menunjukkan titik dimana secondary injector aktif, daya
langsung meningkat. Pada profil torsi HP_Dual8500, torsi juga mengalami peningkatan meskipun
tidak signifikan.

Secondary Injector bekerja pada putaran mesin yang tinggi. Dengan adanya secondary
injector ini peak power akan bergeser ke putaran yang lebih tinggi daripada kondisi sebelumnya.
Dengan terjadinya pergeseran peak power maka performa mesin pada putaran tinggi akan semakin
stabil dan meningkat. Secondary injector juga harus diaktifkan pada putaran yang tepat untuk
menghindari power drop. Peningkatan daya setelah melakukan aplikasi secondary injector
meningkat sebesar 13% dari kondisi standar. Peningkatan torsi setelah melakukan aplikasi
secondary injector meningkat sebesar 18% dari kondisi standar. Hal ini membuktikkan bahwa
dengan melakukan aplikasi secondary injector performa suatu mesin dapat meningkat.

4 Kesimpulan

Penelitian Aplikasi Secondary Injector pada Sepeda Motor YZF-R15 Menggunakan ECU Stand

Alone dapat disimpulkan bahwa:

a. Performa kendaraan dapat meningkat sebanyak 12% Daya dan 16% Torsi saat dilakukan
pengaturan parameter-parameter pada ECU (Re-mapping ECU).

b. Aplikasi Secondary Injector dapat meningkatkan performa sebesar 13% Daya dan 18% Torsi
dari kondisi standar.
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