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1. PENDAHULUAN

Pertumbuhan industri otomotif di Indonesia menunjukkan tren peningkatan yang
signifikan, terutama pada segmen sepeda motor. Kemudahan mobilitas dan efisiensi menjadi
faktor utama yang mendorong masyarakat memilih sepeda motor sebagai moda transportasi
harian (Nugroho & Santoso, 2021). Di antara berbagai jenis yang tersedia, sepeda motor
dengan transmisi otomatis atau matic mendominasi pasar karena menawarkan kepraktisan
dan kenyamanan berkendara yang superior (Setiawan & Hidayat, 2020). Teknologi utama
di balik kenyamanan ini adalah sistem Continuous Variable Transmission (CVT), sebuah
mekanisme transmisi yang mampu mengubah rasio kecepatan secara kontinu dan otomatis
tanpa adanya hentakan, berbeda dengan transmisi manual konvensional (Waluyo et al.,
2021). Sistem CVT bekerja dengan meneruskan daya dari putaran mesin menuju roda
belakang melalui sabuk (v-belf) yang menghubungkan dua set puli, yaitu puli primer (drive
pulley) dan puli sekunder (driven pulley) (Saputra et al., 2021).

Meskipun unggul dalam kenyamanan, banyak pengguna sepeda motor matic, khususnya
yang menggunakan basis mesin tipe KZR, mengeluhkan performa akselerasi awal yang
kurang responsif atau terasa "loyo" (Pratama & Wijaya, 2019). Kelemahan ini sangat terasa
pada kondisi berkendara yang menuntut torsi besar pada putaran rendah, seperti saat melalui
jalan menanjak atau pada lalu lintas perkotaan yang padat dengan karakter stop-and-go
(Hartono, 2022). Analisis menunjukkan bahwa salah satu faktor penyebabnya terletak pada
konfigurasi komponen CVT standar pabrikan. Komponen seperti roller weight yang relatif
berat serta sudut kemiringan permukaan drive pulley yang cenderung landai, yaitu 15°,
dirancang untuk keseimbangan antara performa dan efisiensi bahan bakar, namun seringkali
mengorbankan responsivitas akselerasi (Siregar & Nasution, 2023).

Mengatasi masalah tersebut, modifikasi pada area sistem CVT menjadi solusi yang
populer di kalangan pengguna dan praktisi bengkel. Salah satu intervensi yang paling efektif
adalah dengan mengubah sudut kemiringan drive pulley (Abdullah & Rahman, 2020). Drive
pulley memiliki fungsi krusial dalam menentukan perbandingan rasio awal dan kecepatan
pergerakan v-belt (Rifdarmon et al., 2022). Secara teoretis, memperkecil sudut kemiringan
akan menyebabkan v-belt lebih cepat terdorong ke diameter puli yang lebih besar saat
putaran mesin meningkat (Andriawan & Purnomo, 2022). Hal ini menghasilkan rasio gir
yang lebih ringan pada putaran awal, sehingga torsi yang disalurkan ke roda belakang
menjadi lebih besar dan akselerasi meningkat (Suryanto & Effendi, 2019). Selain itu,
perubahan sudut ini juga berpotensi mengurangi gejala slip pada v-belt, yang pada akhirnya

meningkatkan efisiensi transfer tenaga (Jaya & Putra, 2023).
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Sejumlah penelitian telah mengeksplorasi dampak dari modifikasi sudut drive pulley.
Towijaya dan Iskandar (2022) menemukan bahwa penggunaan sudut 12° mampu
menghasilkan torsi tertinggi pada kecepatan rendah, namun sudut 14° lebih optimal untuk
mencapai kecepatan puncak. Hal ini mengindikasikan adanya trade-off antara akselerasi dan
kecepatan maksimum. Penelitian lain oleh Wibawa (2018) serta Adi et al. (2021) juga
mengonfirmasi bahwa sudut puli yang lebih kecil, seperti 13°, efektif meningkatkan daya
dan torsi yang dibutuhkan untuk medan menanjak. Studi oleh Susanto dan Prabowo (2020)
pada sudut 13,5° juga menunjukkan peningkatan akselerasi yang signifikan, meskipun
dengan sedikit peningkatan konsumsi bahan bakar (Fauzi & Mahardika, 2021). Di kalangan
praktisi, sudut 13,8° dianggap sebagai titik temu yang ideal untuk penggunaan harian, karena
menawarkan peningkatan akselerasi yang terasa tanpa mengorbankan kecepatan puncak
secara drastis (Gunawan et al., 2019).

Berbagai penelitian yang telah dilakukan, analisis komparatif yang spesifik
membandingkan performa drive pulley standar 15° dengan ukuran 13,8° pada mesin tipe
KZR masih terbatas. Banyak klaim yang beredar masih bersifat empiris dan belum didukung
oleh data pengujian dynamometer yang komprehensif. Oleh karena itu, penelitian ini
bertujuan untuk menganalisis secara kuantitatif pengaruh upgrade drive pulley dari standar
15° ke ukuran 13,8° terhadap performa mesin. Fokus analisis meliputi persentase
peningkatan torsi dan daya, perubahan tingkat slip v-belt, serta dampaknya terhadap

konsumsi bahan bakar pada sepeda motor Honda Vario 125 Techno FI.

2. METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan metode eksperimental dengan pendekatan kuantitatif untuk
menganalisis perbandingan performa mesin. Penelitian dilaksanakan pada bulan Juni 2024
di Laboratorium Vehicle, Motorcycle Test Bench, and Alternative Fuels, Universitas
Pendidikan Indonesia. Objek yang digunakan dalam penelitian ini adalah satu unit sepeda
motor Honda Vario 125 Techno FI (tipe mesin KZR) dalam kondisi standar pabrikan yang
berfungsi sebagai sampel penelitian. Perlakuan yang diberikan adalah membandingkan
unjuk kerja mesin saat menggunakan dua variasi komponen, yaitu drive pulley standar
dengan sudut kemiringan 15° dan drive pulley modifikasi (upgrade) dengan sudut
kemiringan 13,8°.

Instrumen utama yang digunakan untuk pengumpulan data performa adalah
dynamometer merk BRT Tipe Super Dyno 50 L. Instrumen ini digunakan untuk mengukur

secara akurat nilai torsi (Nm) dan daya (Horsepower) yang dihasilkan mesin pada berbagai
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rentang putaran (RPM). Instrumen pendukung yang digunakan meliputi satu set peralatan
bengkel (toolbox) untuk proses bongkar pasang komponen, tracker pulley untuk menahan
puli, Mini Digital Protactor untuk memverifikasi keakuratan sudut kemiringan pada setiap
variasi drive pulley, serta Digital Tachometer untuk mengukur putaran puli primer dan
sekunder guna analisis slip.

Prosedur penelitian diawali dengan pemasangan drive pulley standar 15° pada sepeda
motor. Selanjutnya, sepeda motor ditempatkan di atas sasis dynamometer dan dipanaskan
hingga mencapai suhu kerja mesin yang optimal untuk memastikan kondisi pengujian yang
konsisten. Pengambilan data dilakukan dengan menjalankan mesin pada transmisi tertinggi
hingga mencapai putaran maksimum (dyno run). Proses ini diulang sebanyak empat kali
untuk setiap variasi drive pulley guna memperoleh data yang valid dan reliabel. Setelah
pengujian dengan komponen standar selesai, dilakukan penggantian dengan drive pulley
upgrade 13,8°, dan seluruh prosedur pengujian diulang dengan langkah yang sama. Data
yang terkumpul kemudian diolah dan dianalisis secara komparatif untuk mengetahui

persentase perubahan torsi dan daya antara kedua variasi komponen.

3. HASIL PENELITIAN

Pengujian yang dilakukan terhadap dua variasi sudut kemiringan drive pulley
menghasilkan data kuantitatif yang menunjukkan perbedaan performa signifikan. Data hasil
penelitian disajikan secara sistematis meliputi perbandingan torsi dan daya yang terukur
melalui dynamometer, analisis tingkat slip pada sistem transmisi, serta hasil uji empiris
berupa kecepatan maksimum dan konsumsi bahan bakar.

Hasil utama dari pengujian dynamometer menunjukkan bahwa penggunaan drive pulley
dengan sudut 13,8° mampu meningkatkan torsi dan daya mesin secara substansial
dibandingkan dengan drive pulley standar 15°. Rangkuman data rata-rata dari empat kali
pengujian untuk setiap variasi disajikan pada Tabel 1.

Tabel 1. Hasil Rata-rata Pengujian Torsi dan Daya

. TorsiMaks. =~ RPM  DayaMaks.  RPM
Variasi .
(Nm) Torsi (HP) Daya
Dri 15°
rive pulley 15 11,65 7.620 13,54 9.730
(Standar)
. o
Drive pulley 13,8 16,00 9310 21,28 9.670

(Upgrade)
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Berdasarkan Tabel 1, torsi maksimum rata-rata meningkat dari 11,65 Nm menjadi 16,00
Nm, atau mengalami peningkatan sebesar 37,3%. Peningkatan yang lebih signifikan terlihat
pada daya maksimum, yang naik dari 13,54 HP menjadi 21,28 HP, setara dengan
peningkatan sebesar 57,1%. Grafik perbandingan kurva daya dan torsi dari kedua variasi
dapat dilihat pada Gambar 1 dan 2.
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Gambar 1. Grafik Perbandingan Daya dan Torsi Drive pulley 15°
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Gambar 2. Grafik Perbandingan Daya dan Torsi Drive pulley 13,8°
Selanjutnya, dilakukan analisis terhadap tingkat slip yang terjadi antara v-belt dengan
puli penggerak dan puli yang digerakkan. Pengukuran dilakukan pada putaran mesin rendah

untuk mengamati cengkeraman awal v-belt. Hasil perhitungan menunjukkan bahwa drive



Journal of Automotive Engineering Education, Vol. 3, No. 2, Desember 2025

pulley dengan sudut 13,8° memiliki tingkat slip yang lebih rendah di seluruh rentang putaran
yang diuji dibandingkan dengan sudut standar 15°. Data perbandingan slip pada putaran
2000 RPM dan 3000 RPM disajikan pada Tabel 2.

Tabel 2. Perbandingan Tingkat Slip pada Putaran Rendah

Putaran Mesin (RPM) Slip Sudut 15° (%) Slip Sudut 13,8° (%)
2000 1,85 1,21
3000 1,19 0,96

Untuk melengkapi data laboratorium, dilakukan pengujian empiris di jalan raya pada
lintasan sepanjang 1 kilometer. Pengujian ini bertujuan untuk mengukur dampak perubahan
komponen terhadap performa di dunia nyata, yaitu kecepatan dan konsumsi bahan bakar.
Hasil uji empiris menunjukkan bahwa penggunaan drive pulley 13,8° mampu mencapai
kecepatan maksimum yang lebih tinggi dengan durasi waktu tempuh yang lebih singkat.
Namun, peningkatan performa ini diiringi dengan konsumsi bahan bakar yang sedikit lebih
boros. Rangkuman hasil uji empiris disajikan pada Tabel 3.

Tabel 3. Hasil Pengujian Empiris Kecepatan dan Konsumsi Bahan Bakar

L. Kecepatan Maks. Durasi Tempuh Konsumsi BBM
Variasi

(km/jam) (detik) (ml/km)
Drive  pulley 15°
1
(Standar) 83 . %0
Drive pulley 13,8°
90 48 100
(Upgrade)

4. PEMBAHASAN

Hasil penelitian ini secara konsisten menunjukkan bahwa modifikasi sudut kemiringan
drive pulley dari standar 15° menjadi 13,8° memberikan dampak yang signifikan terhadap
peningkatan performa mesin sepeda motor tipe KZR. Peningkatan torsi sebesar 37,3% dan
daya sebesar 57,1% yang terukur pada dynamometer mengonfirmasi hipotesis bahwa sudut
puli yang lebih curam mampu mengoptimalkan penyaluran tenaga, terutama pada putaran
awal hingga menengah. Temuan ini sejalan dengan hasil penelitian sebelumnya oleh
Wibawa (2018) dan Adi ef al. (2021), yang juga menyimpulkan bahwa pengurangan sudut
kemiringan puli primer efektif dalam meningkatkan torsi dan daya, khususnya untuk
kebutuhan akselerasi dan kondisi jalan menanjak. Peningkatan performa ini secara mekanis
terjadi karena sudut 13,8° yang lebih curam memberikan gaya tekan yang lebih besar
terhadap v-belt, menyebabkannya bergerak lebih cepat ke diameter puli terluar. Proses ini
secara efektif menciptakan rasio transmisi awal yang lebih ringan, sehingga mesin tidak

memerlukan putaran tinggi untuk menghasilkan gaya dorong yang kuat (Baskoro &
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Setiawan, 2021). Hal ini sesuai dengan prinsip kerja sistem CVT yang dijelaskan oleh
Rifdarmon et al. (2022), dimana perubahan rasio yang lebih responsif akan meningkatkan
akselerasi secara langsung.

Selain peningkatan torsi dan daya, hasil penelitian juga menunjukkan adanya penurunan
tingkat slip pada drive pulley 13,8° dibandingkan dengan kondisi standar. Pada putaran
mesin 2000 RPM, tingkat slip turun dari 1,85% menjadi 1,21%. Penurunan ini
mengindikasikan bahwa cengkeraman (grip) antara permukaan puli dengan v-belt menjadi
lebih baik. Sudut yang lebih curam meningkatkan luas kontak dan gaya jepit, sehingga
meminimalkan energi yang terbuang akibat selip (Lubis & Siregar, 2020). Efisiensi transfer
tenaga yang lebih baik ini menjadi salah satu faktor kontributor utama terhadap peningkatan
daya efektif yang terukur di roda belakang. Temuan ini mendukung analisis oleh Jaya dan
Putra (2023) yang menyatakan bahwa optimalisasi sudut puli dapat mengurangi kerugian
mekanis dalam sistem transmisi CVT.

Hasil pengujian empiris di jalan raya memperkuat data yang diperoleh dari
laboratorium. Penggunaan drive pulley 13,8° terbukti mampu mencapai kecepatan
maksimum yang lebih tinggi (90 km/jam vs 83 km/jam) dengan durasi tempuh yang lebih
singkat. Hal ini menunjukkan bahwa peningkatan performa tidak hanya terjadi pada
akselerasi awal, tetapi juga memberikan keuntungan pada pencapaian kecepatan puncak
dalam jarak yang lebih pendek. Namun, peningkatan performa ini datang dengan sebuah
konsekuensi, yaitu peningkatan konsumsi bahan bakar dari 90 ml/km menjadi 100 ml/km.
Fenomena ini merupakan sebuah trade-off yang wajar dalam rekayasa performa mesin
(Yulianto & Nugraha, 2022). Torsi dan daya yang lebih besar menuntut suplai bahan bakar
yang lebih kaya untuk menghasilkan energi pembakaran yang lebih besar. Hasil ini sejalan
dengan penelitian oleh Fauzi dan Mahardika (2021) serta Susanto dan Prabowo (2020), yang
juga menemukan bahwa modifikasi komponen CVT untuk performa seringkali berbanding
lurus dengan peningkatan konsumsi bahan bakar. Dengan demikian, modifikasi ini
memberikan pilihan bagi pengguna untuk memprioritaskan antara akselerasi atau efisiensi

bahan bakar sesuai dengan kebutuhan berkendara mereka.

5. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil analisis dan pembahasan, dapat disimpulkan bahwa modifikasi sudut
kemiringan drive pulley dari standar 15° menjadi 13,8° pada sistem CVT sepeda motor tipe
KZR terbukti secara signifikan meningkatkan performa mesin. Peningkatan torsi sebesar

37,3% dan daya sebesar 57,1% menunjukkan bahwa sudut puli yang lebih curam efektif
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dalam mengoptimalkan akselerasi awal dan penyaluran tenaga. Peningkatan ini didukung
oleh mekanisme transfer tenaga yang lebih efisien, yang ditandai dengan menurunnya
tingkat slip v-belt. Namun, peningkatan performa ini memiliki konsekuensi berupa
peningkatan konsumsi bahan bakar, yang merupakan sebuah trade-off antara tenaga dan
efisiensi. Temuan ini memberikan panduan yang jelas bagi pengguna bahwa modifikasi
sudut drive pulley merupakan solusi rekayasa yang efektif untuk mendapatkan responsivitas

mesin yang lebih baik, dengan pertimbangan pada aspek efisiensi bahan bakar.
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