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BAB III 
PROSES MODIFIKASI DAN PENGUJIAN 

3.1 Diagram Alir Modifikasi 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 3.1 Diagram Alir Analisis Modifikasi 

3.2 Identifikasi Engine Sebelum Modifikasi 
 Sebelum melakukan modifikasi pada sebuah engine terlebih  

dahulu harus dilakukan tahapan-tahapan modifikasi sebagai berikut : 

Identifikasi Sebelum Modifikasi: 
• Identifikasi Teoritis Kapasitas Engine Yamaha jupiter z 

Target 

Desain Modifikasi 

Perhitungan Modifikasi 

Komponen yang Dimodifikasi 
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Pengujian Sepeda Motor 
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 Mengetahui spesifikasi engine yang akan dilakukan modifikasi 

 Menentukan bagian engine yang akan di modifikasi 

 Memperhitungkan faktor-faktor yang mempengaruhi engine. 

 
3.2.1 Identifikasi Teoritis Kapasitas Engine Yamaha Jupiter z 
 Analisis proses perhitungan pada engine Yamaha Jupiter z 

sebelum proses modifikasi diperoleh dari spesifikasi Yamaha Jupiter z 

adalah sebagai berikut: 

 Volume Langkah (VL) : 110,3 cm3 

 Rasio Kompresi (rc)  : 9,3 : 1 

 Diameter x Langkah : 51,0 × 54,0 mm 

 Daya Maksimum   : 8,16 PS = 8,0 HP/7500 rpm 

 Torsi Maksimum   : 8,52 N.m/4000 rpm 

 

A. Volume sisa 

 Vs = VL
rc −1

 

= 110,3
9,3 − 1�   

 = 13,28 cm3 

 

B. Volume total 

𝑉𝑉𝑡𝑡 = 𝑉𝑉𝑠𝑠 + 𝑉𝑉𝐿𝐿  

   = 13,28 + 110,3 

   = 123,58 cm3 

 

C. Tekanan rata-rata 

Pe =
N × 450000

Vl × z × n × a 

 

=
8 × 450000

110,3 × 1 × 7500 × 0,5 
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=
3600000
413625  

= 8,7 

Pe rata-rata = 8,7 kg/ cm2 

 

D. Efisiensi teoritis 

η
th  =1 −� 1

rc
�
 k − 1 

η
th   = 1 −� 1

9,3�
 1,4 − 1 

= 0,59 = 59 % 

3.2.2 Identifikasi Blok Silinder sebelum Proses Modifikasi 

 Untuk memperbesar diameter piston  pada blok silinder maka harus 

dilakukan pengukuran pada blok silinder standarnya terlebih dahulu 

sebelum dilakukan proses modifikasi untuk mempermudah menentukan 

diameter piston yang cocok dengan blok silinder yang akan dilakukan 

proses modifikasi. 

 Dari hasil pengukuran blok silinder awal sebelum mengalami 

proses modifikasi didapat : 

 Diameter luar silinder liner blok silinder Ø 56,2 mm. 

 Diameter dalam silinder liner blok silinder Ø 51,24 mm. 

 

  

 

 

 

 

 

Gambar 3.2. Blok Silinder Sebelum Proses Modifikasi 



Bab III Proses Modifikasi dan Pengujian  III-4 
 

Laporan Tugas Akhir 

3.3 Target Modifikasi 

 Pada modifikasi sepeda motor Yamaha jupiter z ini hasil yang 

diinginkan adalah memperbesar daya dan torsi seperti pada tabel di 

bawah ini : 

Ket Standar 
Jupiter z 

Hasil pengujian 
modifikasi 

Yamaha Jupiter z 
Standar 

Jupiter mx 

Daya Maksimum 8,0 HP 15,6 HP 12,76 HP 
Torsi Maksimum 8,52 N.m 11,89 N.m 12,14 N.m 

 

3.4 Desain modifikasi 
1. Memperbesar diameter piston. 

Menggunakan piston Kawasaki Blitz Joy 125 dengan ukuran 

diameter piston over size standar Ø 56,1 mm. 

 
3.5 Perhitungan Engine Setelah Dimodifikasi 

 Diameter Piston  = 56,1 mm 

 Langkah Piston = 54 mm 

 

A. Volume langkah 

VL =  
π
4  x D² x L 

=
 π
4  x 56,1² x 54 

= 133 cm3 

B. Ratio kompresi 

 rc =
Vs + VL

Vs
 

=  
10,9 + 133

10,9  

= 13,2 ∶ 1 

Volume sisa = 10,9 cm3  (Diperoleh dari hasil pengukuran secara 

manual dengan menggunakan buret) 

 



Bab III Proses Modifikasi dan Pengujian  III-5 
 

Laporan Tugas Akhir 

C. Volume total 

Vt  = Vs  + VL  

   = 10,9 + 133   

  = 143,9 cm3    

 

D. Daya teoritis 

N =
P rata − rata × Vl × Z × n × a

450000  

=
8,7 × 133 × 1 ×  7500 ×  0,5

450000  

= 9,66 HP 

 

E. Efisiensi teoritis 

ηth = 1 − (
1
𝑟𝑟𝑐𝑐

)𝑘𝑘 − 1 

ηth  = 1 − (
1

13,2) 1,4 − 1 

= 0,64 = 64 % 

 
 Menentukan Laju Aliran Massa bahan bakar  ( ṁbb ) 

ṁbb = konsumsi bahan bakar × ρbb   (gr/s) 

dimana:     

ρbb = Massa jenis bahan bakar ( premium 0,7329 gr/cm3 )  

Sebagai contoh perhitungan laju aliran massa bahan bakar pada putaran 

mesin 4000 rpm adalah sebagai berikut : 

 

 

 

 
 

• Modifikasi : 
 

• Standar : 
 ṁbb = 0,125 cm3/s × 0,7329 gr/cm3 

= 0,092 gr/s 

= 0,092 × 10-3 kg/s 
 

 

ṁbb = 0,619 cm3/s × 0,7329 gr/cm3 

= 0,124 gr/s 

= 0,124 × 10-3 kg/s 
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Tabel 3.1 Hasil perhitungan laju aliran massa bahan bakar 

Putaran 
Mesin 
(rpm) 

ṁbb 
Standar 

(gr/s) 

ṁbb 
Modifikasi 

(gr/s) 
Idle (1500) 0.092 0.029 

3000 0.092 0.065 
4000 0.092 0.124 
5000 0.174 0.227 
6000 0.244 0.252 
7000 0.305 0.288 

 

 Menentukan Panas Bahan Bakar ( Ԛbb ) 
Ԛbb = ṁbb × LHVbb   ( kW )  

dimana: 

LHVbb = Low Heating Value/ nilai kalor bawah premium = 10675 Kkal/kg  

= 44685 kJ/kg 

Sebagai contoh perhitungan panas bahan bakar pada putaran mesin 

4000 rpm adalah sebagai berikut : 

 

 

 

  

Tabel 3.2 Hasil perhitungan panas bahan bakar 

Putaran 
Mesin (rpm) 

Ԛbb 
Standar 

(HP) 

Ԛbb 
Modifikasi 

(HP) 
4000 5.5 7.4 
5000 10.4 13.6 
6000 14.6 15.1 
7000 18.2 17.2 

  
 Menentukan Konsumsi Bahan Bakar Spesifik ( Be ) 

Be = ṁbb
Ne

     (
𝑘𝑘𝑘𝑘

𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗�

𝑃𝑃𝑃𝑃
) 

 

• Modifikasi : 
 

• Standar : 
 Ԛbb = 0,124 × 10-3 kg/s × 44685 kJ/kg 

= 5,54 kW ÷ 0,746 HP 

= 7,4 HP 
 

Ԛbb = 0,092 × 10-3 kg/s × 44685 kJ/kg 
=  4,1 kW ÷ 0,746 HP 

= 5,5 HP 
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dimana :  

Ne = Daya poros (PS) 

ṁbb = laju aliran massa bahan bakar  = 0,124 gr/s = 0,446 kg/jam 

Sebagai contoh perhitungan konsumsi bahan bakar spesifik pada putaran 

mesin 4000 rpm adalah sebagai berikut : 

 

Be = 
0,446 𝑘𝑘𝑘𝑘/𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗

5,1 𝑃𝑃𝑃𝑃
 

= 0,087 
𝑘𝑘𝑘𝑘

𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗�

𝑃𝑃𝑃𝑃
 

Tabel 3.3 Hasil perhitungan konsumsi bahan bakar spesifik 

Putaran 
Mesin (rpm) 

Be 
Standar 
(
𝑘𝑘𝑘𝑘

𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗�

𝑃𝑃𝑃𝑃
 ) 

Be 
Modifikasi 

(
𝑘𝑘𝑘𝑘

𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗�

𝑃𝑃𝑃𝑃
 ) 

4000 0.127 0.087 
5000 0.189 0.194 
6000 0.219 0.259 
7000 0.255 0.104 

 

 Efisiensi ( ɳ ) 

ɳ = 
Ne
𝑄𝑄𝑏𝑏𝑏𝑏

  × 100 %   

untuk putaran 4000 rpm : 

ɳ = 
5,1
7,4

 × 100 %   

= 69 % 

Tabel 3.4 Hasil perhitungan efisiensi 

Putaran 
Mesin (rpm) 

ɳ  
Standar 

 (%) 

ɳ 
Modifikasi 

(%) 
4000 47 69 
5000 32 31 
6000 27 23 
7000 23 58 

• Modifikasi : • Standar : 
 

Be = 
0,331 𝑘𝑘𝑘𝑘/𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗

2,6 𝑃𝑃𝑃𝑃
 

     = 0,127 
𝑘𝑘𝑘𝑘

𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗�

𝑃𝑃𝑃𝑃
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Gambar 3.3 Grafik Putaran dan Efisiensi 
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3.6 Analisis Perhitungan Hasil Modifikasi 
 Setelah dilakukan perhitungan teoritis engine Yamaha Jupiter z 

yang dimodifikasi pada bagian volume silinder dapat dianalisis terjadi 

kenaikan pada daya, torsi dan konsumsi bahan bakar. 

3.7  Komponen yang Dimodifikasi 

Setelah dilakukan proses perhitungan dari data spesifikasi yang 

diperoleh pada engine Yamaha Jupiter z, maka dapat dilakukan pemilihan 

modifikasi. Pemilihan modifikasi di engine ini yang dipilih hanya 

menaikkan kapasitas engine yaitu dengan cara memperbesar diameter 

piston dengan mengganti blok silinder atau liner. 

1. Piston 

Pada Yamaha Jupiter z dalam proses modifikasi blok silinder atau 

liner di ganti karena piston yang diganti besar di banding dengan liner 

standarnya. Dengan melihat data spesifikasi motor tersebut dan 

membandingkan dengan yang lain maka piston yang dipilih adalah piston 

Kawasaki Blitz Joy 125 dengan over size standar yaitu  dengan alasan 

sebagai berikut : 

 Diameter piston tidak terlalu besar, cocok untuk digunakan pada 

blok silinder yang akan digunakan karena tebal silinder liner 

dinyatakan aman dengan ketebalan 4,2 mm. 

 Volume langkah yang diinginkan dapat tercapai dengan 

menggunakan piston Kawasaki Blitz Joy 125. 

 Pin piston tidak perlu dilakukan proses pembubutan ataupun 

boshing karen pin piston yang digunakan mempunyai diameter 

yang sama dengan sebelumnya yaitu Ø 13 mm. 
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Gambar 3.4 Piston awal dan piston yang dipilih  

Dari hasil pengukuran tersebut dapat ditentukan atau dipilih piston 

yang digunakan di dalam proses modifikasi pada blok silinder adalah 

piston Kawasaki Blitz Joy 125 oversize standar dengan diameter Ø 56,1 

mm. 

Tujuan dipilihnya piston Kawasaki Blitz Joy 125 adalah sebagai 

berikut : 

 Diameter piston Kawasaki Blitz Joy 125 cocok untuk menaikan 

kapasitas engine yang besar dan sesuai dengan kapasitas engine 

yang diinginkan. 

 Silinder liner dan blok silinder diganti untuk mendapatkan tebal liner 

yang memenuhi toleransi. 
2. Blok Silinder 

 Pada langkah pertama yang harus dilakukan adalah pengukuran 

terhadap komponen blok silinder yang akan dimodifikasi yaitu : 

 Ukur tebal silinder liner blok silinder yang akan dimodifikasi.   

 Alat yang digunakan untuk mengukur blok silinder atau silinder liner 

menggunakan jangka sorong. 

Tujuan dilakukan pengukuran pada blok silider yaitu : 

1. Untuk mengetahui  pada waktu proses pengantian piston yang 

digunakan dapat disesuaikan dengan blok silinder liner diameter 

dalam yang masih dalam batas tolerasi. 

2. Apabila terlalu besar diameter piston yang digunakan maka liner 

pada blok silinder akan tipis yang akan terjadi pada mesin overheat 
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atau panas yang berlebihan mengakibatkan tenaga engine 

berkurang. 

Di bawah ini adalah gambar blok silinder awal sebelum mengalami 

modifikasi. 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.5 Blok Sebelum modifikasi 

Dari hasil pengukuran blok silinder awal sebelum mengalami 

proses modifikasi didapat : 

 Diameter luar liner blok silinder Ø 56,2 mm. 

 Diameter dalam liner blok silinder Ø 51,24 mm. 

Dibawah ini adalah gambar blok silinder yang sudah mengalami 

proses modifikasi. 

 

 

 

 

 

 

 
 Gambar 3.6 Blok Silinder Setelah Proses Modifikasi 
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Dari hasil pengukuran blok silinder setelah mengalami proses 

modifikasi didapat : 

 Diameter luar liner blok silinder Ø 60,2 mm. 

 Diameter dalam liner blok silinder Ø 56 mm. 
 

3.8     Data Modifikasi 

 Diameter blok silinder. 

 Diameter piston. 

 Mencari tipe piston. 

 

3.8.1    Alat-alat yang digunakan  
 Alat-alat yang digunakan dalam proses modifikasi engine ini 

dengan menggunakan peralatan proses pemesinan  yaitu : 

a. Proses Boring 

b. Proses Honing 

 Alat yang digunakan dalam pengujian sepeda motor Yamaha 

Jupiter z adalah Dynotest. 

3.8.2  Diagram Alir Proses Modifikasi 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.7 Diagram Alir Proses Modifikasi 
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 Jenis dan harga komponen yang digunakan dalam modifikasi mesin 

ini ditunjukan pada table berikut : 

Tabel 3.5 Biaya Modifikasi 

No Komponen Jumlah Harga satuan (Rp) Jumlah (Rp) 
1 Piston + Ring Piston 1 buah 125.000 125.000 
2 Silinder Liner 1 buah 150.000 150.000 
3 Gasket Top Set 1 buah 25.000 25.000 

4 Ongkos bubut 
silinder blok 

 25.000 25.000 

5 Ongkos bubut 
piston 

 25.000 25.000 

6 Pengujian Dynotest  250.000 250.000 
Jumlah Total 575.000 

 

Jumlah total biaya keseluruhan modifikasi engine Yamaha Jupiter z 

pada bagian silinder blok adalah Rp 575.000,. 

3.9      Pengujian 
Sebelum melakukan pengujian perlu persiapan dan mengecek 

kesiapan alat dan bahan yang diperlukan agar pengujian yang dilakukan 

didapat hasil yang akurat. 

3.9.1  Cara  Pengujian 
Pengujian prestasi mesin menggunakan dynamometer. Pengujian 

menggunakan dengan alat ini sangat praktis dan mudah karena tidak 

perlu melepas komponen mesin. Untuk pengujian konsumsi bahan bakar 

dapat dilakukan bersamaan dengan pengujian torsi dan daya. 

1. Persiapan pengujian 

Sebagai langkah awal pengujian ini adalah mempersiapkan alat 

dan bahan yang diperlukan. Setelah semua siap kemudian 

dilakukan instalasi dengan pemasangan alat-alat ukur yang 

digunakan dalam pengujian. Sebelum digunakan untuk pengujian 

perlu dilakukan pengecekan dan kalibrasi agar benar-benar 

akurat. 
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2. Pengujian 

Langkah pengujian dalam mengukur daya, torsi dan konsumsi 

bahan bakar pada motor 4 langkah adalah sebagai berikut : 

a. Memasang dinotester pada roda belakang sepeda motor 

b. Memasang saluran bahan bakar 

c. Melakukan penyetelan putaran stasioner mesin dan 

menyalakan mesin 

d. Masukkan gear transmisi 1 sampai 4. 

e. Memastikan tachometer bekerja dengan baik. 

3. Jalannya pengujian 

a. Start motor 

b. Nyalakan mesin sampai pada putaran ideal, setelah putaran 

yang ideal, setelah putaran sudah didapatkan maka dilanjutkan 

dengan membaca instrument pada dinotester, kemudian tarik 

gas sampai putaran maksimum. Pada pengujian ini akan 

didapat daya dan torsi. 

c. Setelah itu dilanjutkan dengan uji pemakaian konsumsi bahan 

bakar yang diukur dengan membaca stopwatch untuk 

mengetahui waktu habisnya bahan bakar. 

d. Setelah melakukan pengujian maka akan didapat seluruh hasil 

dari unjuk kerja mesin serta pemakain konsumsi bahan bakar. 

e. Melakukan pencatatan terhadap semua variable yang 

diperlukan, yang meliputi: 

1. Daya 

2. Torsi 

3. Konsumsi bahan bakar. 

3.9.2 Bahan dan Alat 

1. Bahan 

Bahan yang digunakan dalam pengujian adalah :  

a. Piston 
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2. Peralatan pengujian 

Beberapa alat yang dibutuhkan untuk mendukung  pengujian 

adalah sebagai berikut : 

a. Dynotester digunakan untuk mengukur daya dan torsi dari 

mesin. 

b. Buret bahan bakar digunakan untuk mengukur pemakaian 

bahan bakar. 

3.9.3 Pengambilan Data  
Data yang akan diambil dalam pengujian ini antara lain : 

1. Putaran mesin 

2. Daya mesin 

3. Torsi mesin 

4. Konsumsi bahan bakar 

Data tersebut akan digunakan untuk mendapatkan beberapa 

parameter prestasi mesin yang akan digunakan. 

3.10 Data hasil pengujian sebelum dan sesudah proses modifikasi 
Dari hasil pengujian yang telah dilakukan engine yang belum 

mengalami proses modifikasi dan yang sudah di modifikasi. 

Dari tabel dibawah ini dapat kita ketahui perbedaan dengan 

menggunakan piston yang begitu mengalami kenaikan torsi, daya dan 

konsumsi bahan bakar di bandingkan dengan standarnya. 
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Tabel 3.6 Perbandingan Putaran dan Daya 

No Putaran (rpm) Yamaha Jupiter z 
Standar (HP) 

Yamaha Jupiter z 
Modifikasi (HP) 

1 4000 2.6 5.1 
2 4500 3.1 5.1 
3 5000 3.3 4.2 
4 5500 3.6 3.8 
5 6000 4 3.5 
6 6500 4.1 6.8 
7 7000 4.3 10 
8 7569 4.4 11.7 
9 8000 4.3 13.6 

10 8021 4.3 13.6 
11 8500 4.2 14.3 
12 9000 4.3 14.5 
13 9500 4.2 15 
14 10000 4.1 15.4 
15 10404 4.1 15.6 
16 10500 4 15.6 
17 11000 3.9 15.1 
18 11500 3.9 14 
19 12000 3.9 13.3 
20 12500 3.8 12 
21 13000 3.8 11.6 
22 13500 3.7 9.4 
23 14000 3.6 7.1 
24 14500 3.3 3.4 
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Gambar 3.8 Grafik Putaran dan Daya 
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Analisa: Berdasarkan grafik daya hasil pengujian pada sepeda motor 

Yamaha Jupiter z standar dan motor Yamaha Jupiter z 

modifikasi di atas dapat dilihat  bahwa terdapat perbedaan daya 

yang dihasilkan. Daya yang dihasilkan oleh sepeda motor 

modifikasi lebih besar dari pada daya yang dihasilkan oleh 

sepeda motor standar. Daya maksimum sepeda motor standar 

sebesar 4,4 HP pada putaran 7569 rpm sedangkan daya 

maksimum yang dihasilkan oleh sepeda motor yang sudah 

dimodifikasi  adalah 15,6 HP pada putaran 10404 rpm. Sehingga 

kenaikan daya yang dihasilkan sekitar 72 %. 
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Tabel 3.7 Perbandingan Putaran dan Torsi 

 

 

 

 

 

  

 

 

No 
Putaran 

(rpm) 
Torsi Yamaha Jupiter z 

Standar (N.M) 
Torsi Yamaha Jupiter z 

Modifikasi (N.M) 
1 4000 5.84 8.91 
2 4500 6.51 7.94 
3 5000 6.51 5.83 
4 5500 6.43 4.79 
5 6000 6.33 4.03 
6 6500 6.42 7.33 
7 7000 6.29 9.92 
8 7569 6.3 10.89 
9 8000 6.27 11.89 

10 8021 6.18 11.89 
11 8500 6.06 11.79 
12 9000 5.94 11.3 
13 9500 5.55 11 
14 10000 5.51 10.75 
15 10404 5.21 10.49 
16 10500 4.89 10.36 
17 11000 4.71 9.61 
18 11500 4.49 8.51 
19 12000 4.3 7.74 
20 12500 4.05 6.72 
21 13000 3.89 6.2 
22 13500 3.71 4.83 
23 14000 3.46 3.53 
24 14500 3.16 1.64 
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Gambar 3.9 Grafik Putaran dan Torsi 
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Analisa: Grafik di atas menunjukkan adanya perbedaan torsi yang 

dihasilkan antara sepeda motor yang standar dan sepeda motor 

yang sudah modifikasi. Torsi yang dihasilkan sepeda motor yang 

modifikasi lebih besar dibandingkan dengan torsi yang dihasilkan 

sepeda motor yang standar. Dari grafik  dapat dilihat perbedaan 

torsi yang paling besar, torsi maksimum yang dihasilkan sepeda 

motor yang dimodifikasi sebesar 11,89 N.m pada putaran 8021 

rpm sedangkan torsi maksimum yang dihasilkan oleh sepeda 

motor standar sebesar 6,51 N.m pada putaran 4500 rpm. 

Sehingga kenaikan torsi yang dihasilkan sekitar 45 %. 

 

Tabel 3.8 Putaran Dan Konsumsi Bahan Bakar 

Putaran mesin 
(rpm) 

Konsumsi Bahan bakar (cm3/s) 

Yamaha Jupiter z 
standar 

Yamaha Jupiter z 
modifikasi 

Idle (1500) 0.125 0.038 
3000 0.125 0.088 
4000 0.125 0.169 
5000 0.238 0.311 
6000 0.333 0.344 
7000 0.417 0.394 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 3.10 Grafik Putaran dan Konsumsi Bahan Bakar 
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Laporan Tugas Akhir 

Analisa: Grafik di atas menunjukkan adanya perbedaan penggunaan 

bahan bakar sepeda motor modifikasi cenderung lebih irit 

dibandingkan dengan sepeda motor yang standar pada putaran 

1500 rpm sebesar 0,038 cm3/s. Penggunaan bahan bakar 

sepeda motor standar pada putaran 1500 rpm sebesar 0,125 

cm3/s. 

 

 

 

 

 

 

  

 


