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Abstrak 

M. Saly Firmansyah, 2022: Analisis Emisi Gas Buang, Daya dan Torsi  pada 
Sepeda Motor FI dengan Variasi Saat Pengapian, Saat Penginjeksian 
dan Jenis Bahan Bakar 

 
Penelitian ini membahas tentang perubahan nilai dari kadar emisi gas 

buang, nilai daya dan nilai torsi yang dihasilkan pada  sepeda motor FI dengan 
penggunaan ECU Programmable (4 variasi perlakuan saat pengapian dan saat 
penginjeksian) menggunakan 3 jenis bahan bakar di setiap perlakuan . Tujuan 
penelitian ini adalah mengetahui seberapa signifikan perubahan penggunaan ECU 
Programmable di setiap perlakuan terhadap emisi gas buang yang dihasilkan oleh 
objek penelitian. Jenis penelitian ini adalah penelitian eksperimen. Objek 
penelitian ini adalah sepeda motor FI.  

Hasil uji emisi gas buang terendah yang dihasilkan sepeda motor FI 
dengan penggunaan ECU Programmable diperoleh pada perlakuan saat pengapian 
(ignition timing) 7°BTDC dan saat penginjeksian (injector timing) 350°ATDC 
menggunakan bahan bakar Gasohol E30 dengan nilai kadar CO sebesar 0,02% 
kadar CO2 sebesar 8,80% kadar HC sebesar 480,3 ppm dimana hasil yang 
diperoleh menunjukan perubahan yang signifikan. 

Perbandingan campuran bahan bakar terbaik yang dihasilkan sepeda motor 
FI dengan penggunaan ECU Programmable diperoleh pada perlakuan saat 
pengapian (ignition timing) 3°BTDC dan saat penginjeksian (injector timing) 
355°ATDC menggunakan bahan bakar Gasohol E30, dengan nilai Air Fuel Ratio 
14,4 dan lambda senilai 1,008  dimana hasil yang diperoleh menunjukan 
perubahan yang signifikan.  

Hasil uji daya dan torsi tertinggi yang dihasilkan sepeda motor FI dengan 
penggunaan ECU Programmable diperoleh pada perlakuan saat pengapian 
(ignition timing) 3°BTDC dan saat penginjeksian (injector timing) 350°ATDC 
menggunakan bahan bakar Gasohol E10, dengan nilai daya sebesar 8,83HP dan 
nilai tosi dengan intervensi CVT sebesar 29,55 N.m, dimana hasil yang diperoleh 
menunjukan perubahan yang signifikan.   

 
Kata Kunci: Emisi Gas Buang, Daya, Torsi, Sepeda Motor FI, ECU Programmable, 
Ignition Timing, Injector Timing, Bahan Bakar. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang Masalah 

Dunia otomotif saat ini sungguh sarat mengalami perkembangan 

teknologi, dimana hal inilah yang memicu para produsen otomotif bersaing 

dalam pembaruan inovasi  guna mempermudah aktifitas manusia, khususnya 

pada kendaraan bermotor yang siap untuk dipasarkan. Teknologi tersebut 

diupayakan untuk memenuhi permintaan yang pasar inginkan seperti ramah 

lingkungan, aman, dan nyaman untuk dikendarai, maka untuk memenuhi 

permintaan tersebut para produsen otomotif menciptakan sebuah teknologi 

dengan sistem bahan bakar injeksi yang diistilahkan dengan sistem EFI 

(Electronic Fuel Injection) dimana pada teknologi ini diatur secara otomatis 

oleh sebuah pengontrol elektronik yang disebut dengan ECU (Electronic 

Control Unit). 

Dikutip dari jurnal yang dipublish oleh Aziz (2016:19), ECU adalah 

sebuah papan elektronik yang dilengkapi oleh komponen- komponen elektronika 

dimana fungsinya yaitu untuk mengontrol berbagai sistem yaitu sistem bahan 

bakar, sistem pengapain, sistem pendinginan, dan sistem kelistrikan pada 

kendaraan EFI. Penyetelan ECU inilah yang berperan aktif untuk 

meningkatkan performa kendaraan. Kendaraan EFI menggunakan teknologi 

sistem penginjeksian, dimana teknologi injeksi ini bekerja dengan cara 

mengabutkan bahan bakar bertekanan dari tangki yang dipompakan dan 

diperintahkan oleh ECU dengan input sinyal dari sensor  sensor, maka hasil 
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pengabutan oleh injector di dalam ruang bakar menjadi lebih sempurna karena 

pencampuran antara bahan bakar dengan udara telah sesuai dengan kondisi 

yang dibutuhkan oleh mesin, sehingga sensor  sensor, maka hasil pengabutan 

yang dikabutkan oleh injector di dalam ruang bakar menjadi lebih sempurna 

karena pencampuran antara bahan bakar dengan udara telah sesuai dengan 

kondisi yang dibutuhkan oleh mesin, sehingga hasil dari pembakaran campuran 

bahan bakar dan udara tidak terbuang sia-sia dan dapat menghemat dari bahan 

bakar itu sendiri. Para produsen kendaraan bermotor bukan saja berlomba 

dalam mengeluarkan produk terbarunya, tetapi mereka juga berlomba dalam 

mengeluarkan spareparts yang sudah dimodifikasi gunanya untuk 

meningkatkan performa dari kendaraan itu sendiri, sehingga para pengguna 

kendaraan merasa puas terhadap performa kendaraannya.  

Modifikasi pada ECU dilakukan khususnya untuk mesin-mesin yang 

penggunaan produknya sudah lewat (+-5 tahun), atau adanya hal-hal lain 

seperti keinginan si pemilik kendaraan untuk meningkatkan performa yang  lebih 

baik dari performa standar pabrikan itu sendiri atau karena kendaraan akan 

digunakan untuk kondisi dan situasi tertentu, misalnya pada saat balapan. 

Modifikasi ECU digunakan untuk melengkapi dari kelemahan ECU Standar 

pabrik yang tidak dapat digunakan untuk meningkatkan performa sepeda motor 

dikarenakan dibatasi oleh sistem pengaturan dari pabriknya yang tidak dapat 

diubah-ubah pengaturannya. Maka untuk melengkapi kelemahan dari 

penggunaan ECU Standar pabrik bisa dicarikan alternatif lain dengan 

menggunakan ECU Programmable untuk peningkatan performa pada sepeda 
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motor itu sendiri. 

Ada beberapa cara untuk memperoleh pembakaran yang sempurna pada 

kendaraan sepeda motor diantaranya adalah mengontrol jumlah bahan bakar ke 

dalam mesin sehingga bahan bakar dapat diatur sesuai dengan kebutuhan mesin 

sepeda motor dan mengontrol proses pembakaran dengan timing advance 

pengapian yang tepat sehingga seluruh campuran bahan bakar dengan udara 

terbakar sempurna. ECU bekerja secara digital logic dengan sebuah micro 

controller yang berfungsi mengolah data dengan proses membandingkan dan 

mengkalkulasi data untuk disesuaikan dengan kebutuhan mesin. Pengolahan 

data dari bebagai sensor-sensor yaitu throttle position sensor (TPS), Engine Oil 

Temperature (EOT),Oxygen Sensor (O2), Crank Position Sensor (CKP). 

Berbagai cara untuk mengurangi kadar emisi pada kendaraan dengan 

melakukan modifikasi baik pada engine, sistem pemasukan udara (Air 

Induction system), sistem bahan bakar (Fuel System) hingga sistem pengapian 

untuk proses pembakaran. Untuk dapat melakukan hal tersebut, maka 

diperlukan sistem ECU yang dapat di program ulang (Programmable), sehingga 

berbagai macam sistem yang ada pada kendaraan injeksi dapat diprogram sesuai 

dengan kebutuhan. Salah satu jenis ECU yang dapat diprogram ulang yang 

sudah tersebar di pasar aftermarket adalah ECU dengan jenis Programmable 

dengan menggunakan ECU jenis ini dimungkinkan untuk melakukan 

pemrograman ulang pada sistem injeksi kendaraan.  

Pada penelitian ini pemrograman ulang yang akan dilakukan yaitu pada 

sistem pengontrolan saat pengapian pada busi dan sistem pengontrolan saat 
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penginjeksian oleh injektor, dengan tujuan untuk melihat bagaimana perubahan 

daya, torsi dan emisi gas buang dari kendaraan itu sendiri. Maka untuk 

melakukan pengontrolan tersebut perlu dilakukan perubahan saat pengapian 

(ignition timing) pada busi,  saat penginjeksian  (injector timing) dan durasi 

injeksi dari injector menggunakan ECU Programmable pada sepeda motor FI.  

Dari latar belakang diatas maka penulis tertarik untuk melakukan 

penelitian dengan judul Analisis Emisi Gas Buang, Daya Dan Torsi Pada 

Sepeda Motor FI Dengan Variasi Saat Pengapian, Saat penginjeksian  

Dan Jenis Bahan Bakar  

B. Identifikasi masalah 

Dengan adanya permasalahan di atas, dapat diidentifikasi masalah 

tersebut yaitu: 

1. Pada ECU sepeda motor FI standar dari pabrik bahwasanya tidak dapat 

diprogram kembali untuk meningkatkan performa sepeda motor karena 

dibatasi oleh sistem pengaturannya yang tidak dapat dilakukan pemrograman 

ulang. 

2. Bagaimana analisis hasil yang diperoleh dari hasil uji emisi gas  buang , 

daya dan torsi pada sepeda motor FI yang di pengaruhi dengan variasi saat 

pengapian, saat penginjeksian  dan durasi injeksi bahan bakar menggunakan 

ECU Programmable. 
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C. Batasan Masalah 

Untuk lebih terarahnya penelitian ini, dibatasi permasalahan ini yaitu 

pada analisis emisi gas buang daya dan torsi pada sepeda motor FI dengan variasi saat 

pengapian, saat penginjeksiaan dan jenis bahan bakar menggunakan ECU 

Programmable. 

D. Rumusan Masalah 

Dengan adanya latar belakang, identifikasi masalah, batasan masalah 

diatas, dapat dirumuskan permasalah sebagai berikut:  

1. Analisis emisi gas buang pada sepeda motor FI dengan variasi saat 

pengapian saat penginjeksian dan jenis bahan bakar menggunakan  ECU 

Programmable. 

2. Analisis daya pada sepeda motor FI dengan variasi saat pengapian saat 

penginjeksian  dan jenis bahan bakar menggunakan  ECU Programmable. 

3. Analisis torsi pada sepeda motor FI dengan variasi saat pengapian saat 

penginjeksian  dan jenis bahan bakar menggunakan  ECU Programmable. 

E. Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian 

1. Penelitian ini dilakukan bertujuan untuk mengetahui analisis emisi gas 

buang pada sepeda motor FI dengan variasi saat pengapian, saat 

penginjeksian dan jenis bahan bakar menggunakan ECU Programmable. 

2. Penelitian ini dilakukan bertujuan untuk mengetahui analisis daya pada 

sepeda motor FI dengan variasi saat pengapian, saat penginjeksian dan jenis 

bahan bakar menggunakan ECU Programmable. 
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3. Penelitian ini dilakukan bertujuan untuk mengetahui analisis torsi pada 

sepeda motor FI dengan variasi saat pengapian dan saat penginjeksian  dan 

jenis bahan bakar menggunakan ECU Programmable. 

F. Manfaat Penelitian 

Manfaat penelitian ini sebagai berikut: 

1. Persyaratan untuk menyelesaikan mata kuliah skripsi dan juga sebagai syarat 

untuk mendapat gelar sarjana . 

2. Memberitahukan kepada pembaca tentang bagaimana analisis emisi gas 

buang pada sepeda motor FI dengan variasi saat pengapian, saat 

penginjeksian   dan jenis bahan bakar menggunakan ECU Programmable. 

3. Memberitahukan kepada pembaca tentang bagaimana analisis daya pada 

sepeda motor FI dengan variasi saat pengapian, saat penginjeksian   dan 

jenis bahan bakar menggunakan ECU Programmable. 

4. Memberitahukan kepada pembaca tentang bagaimana analisis torsi pada 

sepeda motor sepeda motor FI dengan variasi saat pengapian, saat 

penginjeksian   dan jenis bahan bakar menggunakan ECU Programmable.


