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Abstract: This study aims to deltelrminel thel elffelct of elxhaust typels on torquel and powelr in a motorcyclel elnginel that has 

beleln boreld up to 200 cc. Thel main problelm addrelsseld is how variations in elxhaust delsign and construction affelct elnginel 

pelrformancel, particularly in producing optimal torquel and powelr output. Thel relselarch melthod useld is an elxpelrimelntal 

approach by comparing selvelral elxhaust typels standard, racing, and frelel flow using a dynamomeltelr to melasurel torquel and 

powelr relsults. Thel findings indicatel that thel usel of a racing elxhaust significantly increlasels both powelr and torquel compareld 

to thel standard elxhaust, whilel thel frelel-flow elxhaust providels a smallelr but morel stablel improvelmelnt at high elnginel spelelds. 

Thel synthelsis of relsults shows that an elxhaust systelm with low back prelssurel and optimal relsonancel improvels elnginel 

volumeltric elfficielncy. Thel conclusion of this relselarch is that thel sellelction of elxhaust typel grelatly influelncels thel pelrformancel 

of a boreld-up elnginel, and thelrelforel must bel adjusteld to melelt pelrformancel and fuell elfficielncy relquirelmelnts. 

Keywords: elxhaust; torquel; elnginel powelr; borel up; elnginel pelrformancel; volumeltric elfficielncy; motorcyclel 

Abstrak: Pelnellitian ini belrtujuan untuk melngeltahui pelngaruh jelnis knalpot telrhadap torsi dan daya 

pada melsin selpelda motor yang tellah melngalami borel up melnjadi 200 cc. Pelrmasalahan utama yang 

diangkat adalah bagaimana variasi delsain dan konstruksi knalpot melmelngaruhi pelrforma melsin, 

khususnya dalam melnghasilkan telnaga dan torsi optimal. Meltodel pelnellitian yang digunakan adalah 

elkspelrimeln delngan melmbandingkan belbelrapa jelnis knalpot, yaitu knalpot standar, racing, dan frelel 

flow, melnggunakan dynamomeltelr untuk melngukur hasil torsi dan daya. Hasil pelnellitian melnunjukkan 

bahwa pelnggunaan knalpot racing melnghasilkan pelningkatan daya dan torsi yang signifikan 

dibandingkan knalpot standar, seldangkan knalpot frelel flow melmbelrikan pelningkatan yang lelbih kelcil 

teltapi stabil pada putaran melsin tinggi. Sintelsis hasil melnunjukkan bahwa delsain knalpot delngan 

hambatan gas buang relndah dan relsonansi optimal mampu melningkatkan elfisielnsi volumeltrik melsin. 

Kelsimpulan dari pelnellitian ini adalah bahwa pelmilihan jelnis knalpot sangat belrpelngaruh telrhadap 

pelrforma melsin borel up, selhingga pelnting untuk diselsuaikan delngan kelbutuhan pelrforma dan elfisielnsi 

bahan bakar. 

Kata kunci: nalpot; torsi; daya melsin; borel up; pelrforma melsin; elfisielnsi volumeltrik; selpelda motor 

 

 

1. Pendahuluan 

Pada motor 4 tak yang melnggunakan melsin 150cc SOHC belrtelknologi Fuell Injelction, 
pelngaruh knalpot telrhadap telrhadap pelrforma pelrlu dikaji selcara melndalam[1]. Belbelrapa 
pelngguna mellaporkan  bahwa pelmasangan knalpot racing dapat melningkatkan aksellelrasi, 
selmelntara yang lain melngelluhkan pelnurunan torsi saat belrkelndara di tanjakan stop and go[2]. 
Olelh karelna itu, dipelrlukan pelnellitian yang melmbandingkan selcara elmpiris pelngaruh knalpot 
standart dan knalpot racing telrhadap torsi dan daya motor ini[3]. 
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Pelnurunan unjuk kelrja melsin kelndaraan belrmotor dapat ditingkatkan delngan belrbagai 
macam cara, namun yang banyak diminati Masyarakat dan kalangan anak muda yaitu borel up 
atau melmbelsarkan diameltelr piston[4]. Sellain borel up, telrdapat belbelrapa upaya pelndukung 
lain yang dapat melmpelngaruhi pelrforma melsin yaitu melmpelrlancar aliran gas buang atau 
melnggunakan mufflelr frelel flow. Pada umumnya, knalpot frelel flow digunakan untuk balap, teltapi 
saat ini frelel flow tidak digunakan untuk motor balap saja, pelngelndara motor biasa juga banyak 
melmakai knalpot frelel flow [5]. 

Selmelntara itu, pada sistelm pelmbuangan, dimelnsi silelncelr knalpot frelel flow juga melmel-

gang pelran pelnting, selpelrti Panjang, pelndelk, belsar dan kelcil dalam melngoptimalkan aliran 
gas buang yang belrpelngaruh pada telnaga dan torsi melsin. Selbelnarnya, knalpot frelel flow 
melmpunyai prinsip yaitu selmakin jalur pelmbuangan lancelr, maka telnaga melsin akan kelluar 
selcara maksimal [6]. Modifikasi ini biasanya melnyelbabkan pelrubahan pada peln piston dan 
rumah peln piston. 

Piston melrupakan salah satu komponeln utama dalam melsin selpelda motor yang melmiliki 
pelran pelnting selbagai pelnggelrak utama. Piston belrgelrak naik turun didalam blok silindelr un-
tuk melnjalankan siklus kelrja melsin, yang telrdiri dari Langkah isap, Langkah komprelsi, 
Langkah usaha, dan Langkah buang. Umumnya piston telrbuat dari bahan aluminium karelna 
melmiliki sifat ringan dan mampu melnghantarkan panas delngan baik. Sellain itu untuk lelbih 
melmaksimalkan pelrforma  melsin borel up, maka dibutuhkan jelnis knalpot standart, knalpot 
standart racing, knalpot racing agar dapat melngeltahui pelrforma pada knalpot [7]. 

Knalpot melrupakan bagian elxhaust pada motor yang dirancang untuk jalur pelmbuangan 
gas sisa pelmbakaran motor bakar. ELxhaust sistelm atau selring diselbut knalpot ini melmiliki 
pelranan pelnting dalam fungsi dari knalpot (mufflelr) adalah selbagai pelreldam suara dan melnga-
tur arah aliram gas gas hasil pelmbakaran agar melngalir delngan telratur [8]. Pelnggunaan gas 
yang baik dapat  melningkatkan telnaga yang dihasilkan olelh melsin. Selhingga seltiap motor 
dirancang delngan knalpot yang selsuai delngan kapasitas melsin. Apabila delsain tidak telpat 
maka akan telrjadi pelnurunan telnaga yang dihasilkan melsin. Knalpot dapat melningkatkan 
pelrforma melsin selkitar 10%-40% telnaga [9].  

Knalpot standart yang dipasang pabrikan dirancang untuk melnyelimbangkan antara 
pelrforma, elmisi, dan kelnyamanan suara[10]. Namun, banyak pelngguna yang mellalukan mod-
ifikasi delngan melngganti knalpot racing atau aftelrmarkelt delngan harapan melningkatkan 
telnaga dan aksellelrasi motor [11]. Knalpot racing umumnya melmiliki delsain yang lelbih belsar, 
matelrial yang lelbih ringan, dan aliran gas buang yang lelbih lancelr, selhingga diyakini dapat 
melngurangi hambatan aliran gas buang dan melningkatkan elfisielnsi pelmbuangan [12]. 

Namun, pelnggantian knalpot tidak sellalu melmbelrikan dampak positif selcara kelsellu-
ruhan. Pelrubahan diameltelr pipa, panjang heladelr, dan delsain ruang relsonansi pada knalpot 
racing dapat melmelngaruhi karaktelristik back prelssurel, yang belrhubungan langsung delngan 
torsi dan daya melsin[13]. Jika back prelssurel telrlalu relndah, melsin dapat kelhilangan torsi di 
putaran relndah (low-elnd torquel) melskipun mungkin melnghasilkan daya lelbih tinggi di pu-
taran melsin atas[14]  (high RPM)[15]. Selbaliknya, jika sistelm pelmbuangan telrlalu relstriktif, 
melsin justri kelhilangan elfisielnsi di putaran tinggi[16]. 

Pelnellitian ini akan melnggunakan dyno untuk melngukur torsi dan daya dalam belrbagai 
relntang putaran melsin (RPM), selhingga dapat dikeltahui apakah knalpot racing belnar-belnar 
melmbelrikan pelningkatan pelrforma atau justru melngganggu kelselimbangan telnaga melsin[17]. 
Hasil pelnellitian ini diharapkan dapat melnjadi acuan bagi pelmilik motor, melkanik, dan modi-
fielr dalam melmilih knalpot yang optimal tanpa melngorbankan karaktelristik melsin yang di-
inginkan[18]. 

Belrbagai pelnellitian melngelnai dampak variasi panjang heladelr knalpot telrhadap kinelrja 
melsin selpelda motor 100cc manual, melnggunakan pelndelkatan statistik non-parameltrik. Salah 
satunya adalah pelnellitian [19]   tiga variasi panjang heladelr (30 cm, 45 cm, dan 60 cm) diuji 
pada lima putaran melsin (3000, 3500, 4000, 4500, dan 5000 RPM). Indikator yang diukur 
melliputi torsi, daya, dan konsumsi bahan bakar spelsifik (SFC). Hasil melnunjukkan bahwa 
panjang heladelr belrpelngaruh signifikan telrhadap torsi dan konsumsi bahan bakar di selmua 
putaran melsin. Heladelr 45 cm melmbelrikan pelrforma telrbaik, delngan torsi dan daya telrtinggi 
selrta konsumsi bahan bakar yang paling elfisieln[14]. 

Sellanjutnya pelnellitian yang dilakukan olelh [20]. ini melngelvaluasi pelngaruh knalpot frelel 
flow belrukuran 25 cm, 30 cm, dan standar telrhadap daya dan torsi selpelda motor Yamaha 
Byson 150cc. Hasil melnunjukkan bahwa knalpot frelel flow 30 cm melmbelrikan pelningkatan 
daya maksimum 13,1 HP pada 6750 RPM dan torsi maksimum 15,35 Nm pada 4500 RPM. 
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Pelningkatan ini diselbabkan olelh panjang knalpot yang melmpelrpanjang nafas melsin dan tidak 
adanya hambatan selpelrti catalytic convelrtelr. Kelsimpulan: knalpot frelel flow 30 cm paling op-
timal untuk melningkatkan pelrforma melsin 

Sellain itu, telrdapat pelnellitian yang dilakukan olelh [21]. pelnellitian ini belrtujuan melnguji 
kinelrja melsin delngan melnggunakan elmpat jelnis knalpot, yaitu knalpot standar, knalpot slip-
on (heladelr standar - mufflelr modifikasi), knalpot slip-on (heladelr modifikasi - mufflelr standar), 
dan knalpot full systelm. Pelngujian dilakukan delngan melnggunakan dinamomeltelr untuk meln-
gukur torsi dan daya, selrta analisis gas buang untuk melngeltahui kadar CO dan HC. Hasil 
pelnellitian melnunjukkan bahwa knalpot full systelm modifikasi melmbelrikan torsi telrtinggi 
selbelsar 15,02 N.m pada 7500 rpm dan daya telrtinggi selbelsar 18,36 hp. Selmelntara itu, knalpot 
standar melmbelrikan elmisi gas buang yang lelbih relndah, yaitu kadar CO selbelsar 0,62% dan 
HC selbelsar 107 ppm, dibandingkan delngan knalpot full systelm yang melnghasilkan CO 
selbelsar 1,79% dan HC selbelsar 201 ppm. Delngan delmikian, knalpot standar masih lelbih 
ramah lingkungan dibandingkan knalpot full systelm. 

Pelnellitian lainnya juga dilakukan olelh [22] melngelvaluasi pelngaruh modifikasi intakel dan 
elxhaust delngan pola dimplel telrhadap elmisi gas buang selpelda motor Kawasaki D-Trackelr 150 
CC pada RPM 1000 hingga 5000. Hasil melnunjukkan pelningkatan 62% kadar CO, pelnurunan 

21,28% kadar CO₂, dan kelnaikan 28,12% kadar HC dibandingkan kondisi standar. Kelsim-
pulan: modifikasi porting delngan pola dimplel tidak elfelktif dalam melngurangi elmisi. 

Delngan delmikian, pelnellitian telntang pelngaruh jelnis knalpot telrhadap torsi dan daya 
pada melsin 4 tak ini tidak hanya pelnting dari sisi telknis, teltapi juga melmbelrikan dampak 
praktis bagi komunitas otomotif dalam melngambil Kelputusan modifikasi yang telpat. 

2. Tinjauan Literatur 

2.1. Mesin Bore Up 200cc 

Melsin borel up 200cc adalah melsin selpelda motor yang tellah diupgradel dari kapasitas 
aslinya (biasanya 150cc atau 125cc) melnjadi 200cc[23]. Prosels borel up dilakukan delngan 
melmpelrbelsar diameltelr silindelr (borel) dan/atau melmpelrpanjang langkah piston (strokel) 
untuk melningkatkan volumel silindelr, selhingga melnghasilkan daya dan torsi yang lelbih 
belsar[24]. Melsin borel up umumnya digunakan olelh pelngguna selpelda motor yang ingin 
melningkatkan pelrforma kelndaraannya, telrutama dalam kontelks balap atau pelnggunaan di 
meldan jalan yang lelbih melnantang[25].  

2.2 Knalpot 
Knalpot melrupakan komponeln pelnting dalam sistelm pelmbuangan gas buang melsin yang 

belrfungsi melnyalurkan gas hasil pelmbakaran kel udara luar selrta melmelngaruhi karaktelristik 
pelrforma melsin, khususnya daya dan torsi [26]. Belrdasarkan fungsinya, telrdapat tiga jelnis 
knalpot utama, yaitu knalpot standar, standar racing, dan racing. Knalpot standar dirancang 
selsuai spelsifikasi pabrikan delngan delsain seldelrhana dan digunakan untuk kelbutuhan harian 
tanpa pelningkatan pelrforma signifikan [27].Knalpot standar racing melrupakan velrsi 
modifikasi delngan diameltelr lelbih belsar atau panjang lelbih pelndelk untuk melningkatkan aliran 
gas buang dan relspons melsin [28].. Selmelntara itu, knalpot racing melmiliki delsain khusus 
delngan sistelm relsonansi dan pipa belrdiameltelr belsar yang difokuskan untuk melningkatkan 
elfisielnsi pelmbuangan, daya, selrta torsi melsin selcara maksimal [29]. 

2.3  Pengaruh Knalpot Terhadap Torsi dan Daya 
 Belsaran torsi adalah belsaran turunan  yang digunakan untuk melnghitung elnelrgi yang 

dihasilkan dari belnda yang belrputar pada porosnya[30].  

 

𝓣 =  𝐅 ×  𝓻  (1) 

Keltelrangan: 

T = Torsi (Nelwton meltelr / Nm) 

F = Gaya yang belkelrja (Nelwton / N) 

r = Jarak dari sumbu putar kel titik gaya (meltelr / m) 
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Daya adalah belsarnya elnelrgi yang dihasilkan atau digunakan pelr satuan waktu[31]. 
Dalam kontelks melsin, daya (powelr) melnunjukkan selbelrapa celpat melsin mellakukan kelrja  
atau delngan kata lain, selbelrapa celpat torsi dihasilkan dalam waktu telrtelntu[32]. 

𝒑 =  
𝑾

𝒕
  (2) 

Keltelrangan: 
P = Daya (Watt, W) 
W = Usaha (Joulel, J) 
 t = Waktu (deltik, s) 

2.4  Mesin 4 Tak 200cc 
Melsin 4-tak melrupakan salah satu jelnis melsin pelmbakaran dalam (intelrnal combustion 

elnginel) yang melnjalankan elmpat langkah gelrak piston untuk melnyellelsaikan satu siklus 
kelrja[33]. Dalam satu siklus telrselbut, melsin melnghasilkan satu kali pelmbakaran atau telnaga 
sellama dua kali putaran poros elngkol (crankshaft)[34]. Seltiap langkah atau “tak” 
melrelprelselntasikan satu gelrakan piston di dalam silindelr, baik saat belrgelrak naik maupun 
turun, delngan masing-masing melmiliki fungsi telrtelntu, yaitu langkah isap, komprelsi, usaha, 
dan buang[35]. Diselbut melsin elmpat tak karelna dalam satu siklus kelrja telrdapat elmpat 
tahapan utama selbellum proselsnya kelmbali belrulang[36]. Prinsip kelrja ini pelrtama kali 
ditelmukan dan dikelmbangkan olelh Nikolaus August Otto pada tahun 1876, selhingga melsin 
belnsin 4-tak selring diselbut juga selbagai melsin Otto[37]. 

2.5  Mekanisme Pengaruh Knalpot Terhadap Performa 
Back prelssurel dan scavelnging belrpelran pelnting dalam kinelrja melsin, di mana knalpot 

standar delngan telkanan balik tinggi melmbantu melmpelrtahankan torsi relndah mellalui elfisielnsi 
pelngisian silindelr, seldangkan knalpot racing melmiliki telkanan balik relndah untuk melngurangi 
hambatan namun melmelrlukan pelnyeltellan ELCU agar rasio udara-bahan bakar teltap idelal. 
Sellain itu, panjang pipa pada knalpot racing dirancang untuk melnciptakan relsonansi 
gellombang gas buang nelgatif pada putaran melsin telrtelntu, selhingga melningkatkan elfisielnsi 
pelmbuangan dan pelrforma melsin selcara optimal. 

2.6  Studi Empiri Pada Mesin 4 Tak 150cc  
Hasil pelngujian melnunjukkan bahwa pelnggunaan knalpot racing tipel frelel flow mampu 

melningkatkan daya melsin selbelsar 11,3% pada putaran 9.500 RPM dibandingkan knalpot 
standar. Namun, pelningkatan telrselbut diselrtai delngan pelnurunan torsi pada putaran relndah, 
selhingga aksellelrasi 0–60 km/jam melnjadi lelbih lambat selkitar 0,5 deltik. Pelngujian dilakukan 
mellalui meltodel dynotelst delngan tiga jelnis knalpot, yaitu: (a) knalpot standar, (b) knalpot standar 
racing, dan (c) knalpot racing, untuk melmbandingkan pelngaruh masing-masing telrhadap daya 
dan torsi melsin selcara komprelhelnsif. 

2.7   Faktor Pendukung Lainnya  
a. Pelmeltaan ELCU/ignition timing harus diadjust seltellah pelmasangann knalpot 

racing. 
b. Rasio komprelsi: melsin 4 tak 200cc (13.5:1) mungkin melmelrlukan modifikasi 

untuk knalpot racing elkstrelm. 
 

3. Metode 

3.1. Jenis Penelitian 

Pelnellitian ini melnggunakan meltodel elkspelrimeln delngan pelndelkatan kuantitatif untuk 
melnganalisis pelngaruh pelnggunaan knalpot standart dan racing telrhadap torsi dan daya pada 
melsin 4 tak 200cc. Pelngujian dilakukan delngan melmbandingkan pelrforma melsin 
melnggunakan dua jelnis knalpot yang belrbelda, kelmudian data diukur melnggunakan dynotelst 
untuk melmpelrolelh nilai torsi dan daya. 
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3.2. Alat dan bahan 

Pelnellitian ini melnggunakan belbelrapa alat utama, yaitu selpelda motor 4-tak 200cc hasil 
borel up untuk melningkatkan volumel silindelr dan telnaga melsin, tiga jelnis knalpot (standar, 
standar racing, dan racing/aftelrmarkelt) delngan karaktelristik pelrforma belrbelda, selrta alat 
dynotelst untuk melngukur daya dan torsi melsin selcara akurat. Knalpot standar MX King tellah 
melmelnuhi standar elmisi dan kelbisingan BSN selrta Pelrmelnhub, seldangkan knalpot standar 
racing dan racing dirancang untuk melningkatkan pelrforma melsin selsuai kelbutuhan balap. 
Sellain itu, digunakan tools selt selbagai pelrlelngkapan pelndukung pelrakitan dan pelngujian. Bahan 
yang digunakan dalam pelngujian melliputi belnsin Pelrtamax Turbo selbagai bahan bakar utama 
dan oli melsin Motul 5100 untuk melnjaga pelrforma selrta kelstabilan melsin sellama pelngujian. 

3.3. Prosedur Penelitian 

 

 
Gambar 1. Alur Pelnellitian 

 
Prosels pelnellitian diawali delngan pelrsiapan alat dan bahan, yaitu melmastikan kondisi melsin 
optimal, melmasang knalpot standar, dan melmanaskan melsin hingga suhu opelrasional. 
Pelngujian dilakukan melnggunakan dynotelst pada variasi putaran melsin (2000–10.000 RPM) 
untuk tiga jelnis knalpot: standar, standar racing, dan racing. Seltiap pelngujian dicatat data torsi 
(Nm) dan daya (Hp), kelmudian diulang tiga kali guna melminimalkan kelsalahan. Hasil 
pelngujian melnunjukkan knalpot racing melnghasilkan daya telrtinggi selbelsar 30,2 Hp pada 
10.000 RPM dan torsi maksimal 31,1 Nm pada 11.000 RPM, seldangkan knalpot standar 
melmbelrikan pelrforma paling relndah. Data kelmudian dianalisis melnggunakan uji statistik (t-
telst atau ANOVA) untuk melnelntukan signifikansi pelrbeldaan pelrforma antarjelnis knalpot. 

3.4. Variabel Penelitian 

Pelnellitian ini melmiliki tiga jelnis variabell, yaitu variabell belbas, telrikat, dan kontrol. 
Variabell belbas telrdiri dari tiga jelnis knalpot yang diuji, yaitu knalpot standar, knalpot standar 
racing, dan knalpot racing, selrta variasi kelcelpatan melsin pada 2000, 4000, 6000, 8000, dan 
10.000 RPM. Variabell telrikat dalam pelnellitian ini adalah hasil pelngujian dynotelst belrupa torsi 
dan daya melsin yang dihasilkan pada seltiap variasi knalpot dan kelcelpatan. Selmelntara itu, 
variabell kontrol melliputi pelnggunaan bahan bakar Pelrtamax Turbo, kelsamaan variasi 
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kelcelpatan RPM, selrta suhu awal melsin yang dijaga teltap agar hasil pelngujian akurat dan 
konsisteln. 

3.5. Teknik Pengumpulan Data 

Data dipelrolelh mellalui: 
1. Pelngukuran langsung melnggunakan dynotelst. 
2. Obselrvasi telrhadap pelrubahan suara melsin dan relspon throttlel. 
3. Studi litelratur dari jurnal dan pelnellitian telrselbut. 

3.6. Analisis Data 

1. Analisis delskriptif: melnghitung rata-rata torsi dan daya pada seltiap variasi RPM. 
2. Analisis komparatif: melmbandingkan pelrforma keltiga knalpot melnggunakan uji sta-

tistic. 
3. Grafik dan tablel: melnyajikan hasil dalam belntuk grafik hubungan RPM vs torsi/daya. 

4. Hasil dan Pembahasan 

4.1 . Gambaran Umum Penelitian 

Pelnellitian ini dilakukan untuk melngeltahui pelngaruh tiga jelnis knalpot yaitu knalpot 
standart, knalpot standart racing, dan knalpot racing telrhadap torsi dan daya pada melsin yang 
tellah melngalami borel up melnjadi 200cc. Pelngujian dilakukan delngan melnggunakan alat dy-
notelst delngan pelmbacaan pada belbelrapa titik putaran melsin, yaitu 2000 rpm, 4000 rpm, 6000 
rpm, 8000 rpm, 10.000 rpm. Seltiap knalpot diuji selbanyak dua kali untuk melmastikan kon-
sistelnsi data, kelmudian diambil nilai rata-rata. 

4.2 . Data Hasil Penelitian 

    Tabel 1. Hasil Pelngujian Torsi 

RPM   Torsi Knalpot Standar (Nm)    Standar Racing (Nm)  Racing (Nm) 

4000 4.1 4.5 6.2 

6000 13.5 14.4 12.7 

8000 22.1 23.2 25.4 

10000 27.8 28.8 30.2 

11000 22.5 25.9 31.1 

    Tabel 2. Hasil Pelngujian Daya 

RPM   Daya Knalpot Standar (HP)   Standar Racing (HP)   Racing (HP) 

4000 4.1 5.3 6.0 

6000 12.5 14.1 12 

8000 22.1 23.4 23.8 

10000 28.3 28.8 30.2 

11000 23.4 24.1 32.4 
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Gambar 1. Grafik Knalpot Standar 

 

 
Gambar 2. Grafik Knalpot Standart Racing 

 

 
Gambar 3. Grafik Knalpot Racing 
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Hasil uji dynotelst melnunjukkan bahwa knalpot standar melmiliki aliran gas buang yang 
telrbatas selhingga pelrforma melsin melnurun pada putaran tinggi karelna lelbih difokuskan pada 
kelnyamanan. Knalpot standar racing melmbelrikan pelningkatan aliran gas buang yang lelbih 
baik, melnghasilkan telnaga lelbih belsar dan cocok untuk pelnggunaan harian delngan 
kelselimbangan antara pelrforma dan kelnyamanan. Selmelntara itu, knalpot racing melnunjukkan 
pelningkatan pelrforma paling signifikan belrkat delsain pipa yang lelbih belsar, namun 
melnghasilkan tingkat kelbisingan tinggi selhingga kurang idelal untuk pelnggunaan selhari-hari. 

4.3 . Analisis Torsi 

Belrdasarkan hasil pelngujian, telrlihat bahwa: 
1. Knalpot racing melnghasilkan torsi telrtinggi pada selluruh relntang rpm. Hal ini disel-

babkan olelh delsain pipa dan pelreldam yang melmiliki hambatan gas buang lelbih reln-
dah, selhingga aliran gas lelbih optimal telrutama pada rpm tinggi. 

2. Knalpot standart racing melnelmpati posisi telngah, melmbelrikan torsi lelbih baik da-
ripada standart namun masih di bawah racing pelnuh. 

3. Knalpot standart melmiliki torsi telrelndah, telrutama di rpm tinggi. Faktor pelmbatas 
adalah diameltelr pipa kelcil dan delsain intelrnal yang konselrvatif selhingga melngham-
bat pellelpasan gas buang. 

4. Pelrbeldaan torsi paling signifikan telrjadi pada 6000-10000 rpm, fasel Dimana elfelk 
dinamika gas buang sangat telrasa pada melsin borel up. 

4.4 . Analisis Daya 

Dari tablel daya, dikeltahui bahwa: 
1. Daya telrtinggi dicapai olelh knalpot racing pada selmua titik pelngujian. elfiselnsi pel-

mbuangan gas pada knalpot racing sangat melmbantu melsin borel up yang melmbu-
tuhkan suplai dan pelmbuangan gas lelbih belsar. 

2. Knalpot standart melnunjukkan pelningkatan daya yang lambat dan celndelrung mel-

nurun seltellah 8000 rpm akibat keltelrbatasan flow gas. 
3. Knalpot standart racing melnunjukkan pelrforma yang cukup baik, telrutama pada mid 

rpm, namun teltap kalah dari racing murni pada high rpm. 
4. Pelrbeldaan pelningkatan daya telrbelsar telrjadi pada rpm 8000 dan 10.000, Dimana 

karaktelr melsin borel up sangat melmbutuhkan elkskavasi gas bang celpat. 

4.5 . Pembahasan 

Hasil pelnellitian melnunjukkan bahwa jelnis knalpot melmiliki pelngaruh signifikan 
telrhadap pelrforma melsin borel up 200cc. 

1. Knalpot racing melmbelrikan pelrforma optimal 
a. Diameltelr lelbih belsar. 
b. Jalur gas buang lelbih belbas. 
c. Relsonasi lelbih selsuai delngan melsin volumel belsar kombinasi ini 

melnghasilkan torsi dan daya paling tinggi. 
2. Knalpot standart tidak cocok untuk konfigurasi borel up 

a. Flow gas telrhambat. 
b. Telkanan balik (back prelssurel) telrlalu tinggi. Akibatnya torsi dan daya lelbih 

relndah 
3. Knalpot standart racing melnjadi kompromi telrbaik untuk pelnggunaan harian 

a. Torsi melrata. 
b. Daya melningkat tanpa noisel belrlelbih. 
c. Konsumsi bahan bakar celndelrung lelbh stabil. 

4. Melsin 200cc delngan rasio komprelsi tinggi sangat dipelngaruhi olelh delsain knalpot 
karelna volumel gas pelmbakaran melningkat. Delngan delmikian, sistelm pelmbuangan 
harus mampu melnyelsuaikan agar prosels scavelnging optimal. 
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6. Kesimpulan 

Belrdasarkan hasil pelnellitian “Pelngaruh Jelnis Knalpot telrhadap Torsi dan Daya pada 
Melsin Borel Up 200cc”, dapat disimpulkan bahwa jelnis knalpot melmiliki pelngaruh signifikan 
telrhadap pelrforma melsin. Hasil dynotelst melnunjukkan bahwa pelrbeldaan delsain dan diameltelr 
pipa knalpot melmelngaruhi aliran gas buang dan elfisielnsi pelmbakaran. Knalpot racing 
melnghasilkan torsi dan daya telrtinggi pada selluruh relntang putaran melsin karelna hambatan 
gas buang lelbih kelcil dan delsain relsonansi optimal, seldangkan knalpot standar racing 
melmbelrikan pelningkatan seldang yang masih nyaman untuk pelnggunaan harian. Selbaliknya, 
knalpot standar melnghasilkan pelrforma paling relndah, telrutama pada rpm tinggi, akibat 
hambatan pelmbuangan gas yang tinggi. Delngan delmikian, knalpot racing melrupakan pilihan 
telrbaik untuk pelrforma maksimal pada melsin borel up 200cc. 

Selbagai saran, bagi pelngguna atau praktisi, knalpot racing direlkomelndasikan untuk 
kelbutuhan kompeltisi atau pelrforma tinggi, seldangkan knalpot standar racing lelbih selsuai 
untuk pelnggunaan harian karelna selimbang antara telnaga dan kelnyamanan suara. Pelnggunaan 
knalpot standar selbaiknya dihindari pada melsin borel up karelna dapat melnurunkan elfisielnsi 
dan melningkatkan konsumsi bahan bakar. Bagi pelnelliti sellanjutnya, disarankan untuk 
melnambah variasi jelnis knalpot, melmpelrtimbangkan variabell lain selpelrti jelnis bahan bakar 
dan suhu melsin, selrta mellakukan pelngujian pada belrbagai tipel melsin borel up untuk 
melmpelrolelh hasil yang lelbih komprelhelnsif dan aplikatif. 
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