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Analisa Pengaruh Panjang Muffler Pada Mesin 4 Tak Berkapasitas 
125cc Terhadap Karakteristik Daya dan Torsi Mesin Menggunakan 

Pengujian dyno dan Komputasi Fluida Dinamis 
 

Analysis of Length muffler effect on a 4-stroke 125cc engine to the 
characteristic of engine power and torque using dynotest and 

Computational Fluid Dynamic 
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Abstrak 

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisa daya dan torsi mesin terhadap variasi panjang muffler yaitu muffler 1 
bersekat dengan panjang body 54 cm dan diameter inlet 21 mm, muffler 2 tanpa sekat (free flow) dengan panjang 
body 48 cm dan muffler 3 free flow dengan panjang body 38 cm, diameter inlet kedua muffler adalah 51 mm. Tujuan 
variasi panjang muffler adalah untuk mengetahui karakteristik daya dan torsi berdasarkan fenomena backpressure. 
Muffler diuji pada sepeda motor 4 langkah 125 cc dengan dynotest dan komputasi aliran fluida di saluran buang 
disimulasikan terhadap kecepatan dan backpressure. Pengujian dynotest menunjukkan semakin panjang muffler 
maka nilai daya dan torsi yang dihasilkan semakin rendah. Pada putaran mesin 7000 rpm, daya muffler 1 sebesar 
10,3 HP, muffler 2 dan 3 sebesar 10,5 HP dan 10,77 HP. Pada putaran mesin 6000 rpm, torsi muffler 1 sebesar 11,15 
Nm, muffler 2 dan 3 sebesar 11,37 Nm dan 11,52 Nm. Analisa CFD menunjukkan semakin panjang muffler maka 
tekanan gas buang semakin rendah dan kecepatan gas buang meningkat. Kecepatan aliran gas buang yang meningkat 
secara signifikan pada outlet dapat menyebabkan pressure drop sehingga menimbulkan backpressure. Muffler 3 
direkomendasikan sebagai alternatif untuk meningkatkan performa motor berdasarkan daya dan torsi puncak yang 
dihasilkan mesin. 

Kata Kunci: Backpressure; CFD, Dynotest; Motor bakar; Muffler 
 

Abstract  

This study is to analyse the engine power and torque of muffler with body length variations which are muffler 1 with 
chamber having 54 cm of body length and 21 mm of inlet diameter, muffler 2 and 3 without chamber (freeflow) having 
48 cm and 38 cm of body length respectively, with 51 mm of inlet diameter both. The study aims to know the 
characteristic of engine power and torque based on backpressure and velocity. Mufflers are tested on a 4-stroke 125 cc 
motorcycle by dynotest and the computational fluid dynamic in exhaust system is simulated on velocity and 
backpressure. The dynotest showed that the muffler with longer body length will reduce the engine power and torque. 
At 7000 rpm, the mufflers produced 10.3 HP, then 10.5 HP and 10.77 HP, respectively. Meanwhile, at 6000 rpm, the 
torque of mufflers were 11,15 Nm, 11,37 Nm, and 11,52 Nm, respectively. The CFD simulation performed the longer body 
length of muffler can decrease the backpressure and enhance the velocity in exhaust system significantly then caused 
the pressure drop. Muffler 3 is recommended as alternative modification for enhance the motorcycle performance based 
on engine power and torque. 
Keywords: Backpressure; CFD; Dynotest; Combustion Engine; Muffler 
 
How to Cite: Febritasari, R. 2023, Analisa Pengaruh Panjang Muffler Pada Mesin 4 Tak Berkapasitas 125cc 
Terhadap Karakteristik Daya dan Torsi Mesin Menggunakan Pengujian dyno dan Komputasi Fluida Dinamis, 
JMEMME (Journal of Mechanical Engineering, Manufactures, Materials and Energy), 7 (1): 43-53. 
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PENDAHULUAN  

Saat ini industri otomotif banyak meluncurkan inovasi terbarukan memperbarui 

sepeda motor agar lebih ramah lingkungan [1], hemat bahan bakar, lebih baik dari segi 

peforma, segi keamanan dan kenyamanan [2], [3]. Modifikasi dapat dilakukan mulai dari 

kelistrikan, mesin, dan chasis terutama pada modifikasi sektor mesin, modifikasi mesin 

mulai dari bore up, stroke up, mengcustom camshaft, dan exhaust system sehingga sepeda 

motor mereka menjadi lebih responsif dan lebih bertenaga. Modifikasi yang mudah 

dilakukan adalah mengganti muffler original dengan muffler free flow [4], [5]. Selain itu, 

ukuran dari saluran diameter inlet, luas penampang saluran, dan volume ekspansi dapat 

dimodifikasi [6]–[8]. Masyarakat perlu memahami modifikasi tersebut berdasarkan 

kebutuhan. Kesalahan pemilihan muffler mengakibatkan menurunnya torsi dan daya 

mesin sepeda motor. 

Motor bakar adalah sebuah motor penggerak mula yang memanfaatkan energi kalor 

dari proses pembakaran menjadi energi mekanik [9]–[11]. Energi kalor dihasilkan dari 

pembakaran campuran bahan bakar dan udara yang terjadi di dalam motor bakar itu 

sendiri [12]–[14]. Hasil pembakaran menyebabkan ledakan atau gas panas bertekanan 

yang dapat mendorong torak untuk bergerak memutar poros engkol pada motor bakar 

[15]–[17]. Dari hasil ledakan tersebut menghasilkan gas buang yang disalurkan ke dalam 

exhaust system[9]. 

Muffler atau knalpot merupakan salah satu komponen penting dalam exhaust 

system motor bakar. Terdapat juga komponen lain yaitu exhaust port, header, katalis 

converter yang berfungsi untuk mengurangi emisi gas buang, dan meredam suara ledakan 

yang dihasilkan di ruang bakar, oleh karena itu pihak produsen mendesign muffler 

original bawaan pabrik dengan membuat partition atau sekat pada konstruksi muffler 

original [18][19]. Namun muffler original bawaan pabrik memiliki kelemahan yaitu 

menurunkan daya dan torsi yang dihasilkan oleh mesin karena terdapat sekat. Sekat pada 

muffler original memberikan fenomena tekanan balik (back pressure) gas buang terhadap 

ruang bakar mesin. Sisa gas buang yang masuk ke dalam silinder mengakibatkan rasio 

udara-bahan bakar menjadi berkurang (lean mixture) [20], [21]. Campuran tersebut 

sukar untuk terbakar dalam proses pembakaran, yang artinya effisiensi volumentrik pada 

ruang bakar menjadi berkurang. Back preassure di dalam ruang bakar terjadi pada saat 

mesin berada pada langkah overlapping, yaitu saat katup hisap atau masuk dan katup 



JMEMME, 7 (1) (2023): 43-53  
 

45 

buang terbuka sedikit. Overlap terjadi saat langkah akhir buang hingga awal hisap [22]. 

Fenomena backpressure juga dapat terjadi akibat adanya negative pressure atau pressure 

drop. Tekanan negative dihasilkan dan melawan arah aliran yang seharusnya. Pressure 

Drop akan meningkat jika diameter dan panjang suatu penampang berkurang [23]. 

Pressure Drop pada muffler dapat mengakibatkan fenomena backpreassure pada exhaust 

system. Karena kecepatan agregasi aliran udara meningkat tajam pada titik tertentu suatu 

penampang, dapat mengakibatkan beberapa arus mengalir kembali, hal tersebut yang 

mengakibatkan adanya Negative Preassure [24][25]. 

Muffler mempunyai prinsip yaitu semakin lancar jalur pembuangan maka tenaga 

mesin pun akan keluar secara maksimal [26], [27]. Kelancaran gas buang dipengaruhi 

oleh desain dan ukurannya, makin sedikit lekukannya maka hambatan akan semakin 

berkurang begitu juga dengan diamater pipa yang besar [28], [29]. Gas buang yang keluar 

terlalu cepat juga tidak terlalu baik bagi sebuah mesin, menyebabkan daya dan torsi 

mesin menurun. Apabila terlalu lancar maka efek back pressure pada mesin akan 

berkurang drastis. Back pressure sendiri juga berfungsi sebagai dorongan untuk 

membantu piston bergerak dengan memanfaatkan tekanan gas sisa pembakaran [30], 

[31]. 

Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui karakteristik daya dan torsi yang 

dihasilkan dari muffler original serta dua variasi muffler free flow dengan variasi panjang 

body keseluruhan. Pengujian dynotest dengan mesin dyno on wheel dilakukan untuk 

mengetahui karakteristik daya dan torsi pada tiga sampel yang diuji yaitu muffler 1 

original dengan panjang body 54 cm dan diameter inlet 21 mm, muffler 2 free flow dengan 

panjang body 48 cm dan diameter inlet 51 mm, serta muffler 3 free flow dengan panjang 

body 38 cm dan diameter inlet 51 mm yang dipasangkan pada sepeda motor empat 

langkah berkapasitas 125cc. Selanjutnya simulasi CFD menggunakan ANSYS FLUENT 

untuk mengetahui fenomena fluida pada gas buang yang terjadi di dalam muffler. 

 

 

METODE PENELITIAN  

Metode penelitian yang dipakai adalah metode eksperimen dengan pengujian 

dynotest menggunakan mesin dynamometer dan simulasi komputasi fluida dinamis 

menggunakan Ansys FLUENT. Media yang digunakan untuk pengujian dynotest adalah 
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sepeda motor Yamaha xeon dengan tipe mesin satu silinder SOHC 2 katup 4 langkah 

125cc. Terdapat tiga muffler sebagai bahan yang digunakan dalam penelitian ini 

diantaranya: (1) Muffler original dari pabrik (sampel 1) dengan dimensi diameter inlet 21 

mm dan panjang 54 cm, serta konstruksi di dalamnya terdapat sekat – sekat, seperti 

ditunjukkan pada gambar 1(a). (2) Muffler free flow (sampel 2) dengan dimensi diameter 

inlet 51 mm dan panjang 48 cm dapat dilihat pada gambar 1(b). (3) Muffler free flow 

(sampel 3) dengan dimensi diameter inlet 51 mm dan panjang 38 cm dapat dilihat pada 

gambar 1(c). 

 

 (a) (b) (c) 
Gambar 1. Jenis muffler: (a) Muffler 1 (original), (b) Muffler 2 (Free Flow), dan (c) Muffler 3 

(Free Flow) 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN  

Pengujian dynotest dilakukan sebanyak empat kali pengambilan data untuk setiap 

sampel. Data-data daya dan torsi dapat dilihat pada Tabel 1 untuk muffler 1, Tabel 2 untuk 

muffler 2, dan Tabel 3 untuk muffler 3. 

Tabel 1. Data hasil uji dynotest muffler 1 

Putaran 
Mesin 
(RPM) 

RUN 1 RUN 2 RUN 3 RUN 4 
RATA- 
RATA 

Daya 
(HP) 

Torsi 
(Nm) 

Daya 
(HP) 

Torsi 
(Nm) 

Daya 
(HP) 

Torsi 
(Nm) 

Daya 
(HP) 

Torsi 
(Nm) 

Daya 
(HP) 

Torsi 
(Nm) 

4200 2,3 3,7 1,8 3,0 1,8 3,0 1,3 2,4 1,8 3,025 
5000 5,7 7,9 5,6 7,8 5,7 7,8 5,1 7,7 5,53 7,8 
6000 9,8 11,1 9,8 11,2 9,8 11,1 9,8 11,2 9,8 11,15 
7000 10,2 10,3 10,4 10,5 10,3 10,4 10,3 10,4 10,3 10,4 
8000 9,6 8,2 9,0 8,0 9,1 8,1 10,0 8,5 9,43 8,2 
9000 7,7 6,0 7,7 5,9 7,8 6,0 8,1 6,3 7,83 6,05 
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Tabel 2. Data hasil uji dynotest muffler 2 
Putaran 

Mesin 
(RPM) 

RUN 1 RUN 2 RUN 3 RUN 4 RATA- RATA 
Daya 
(HP) 

Torsi 
(Nm) 

Daya 
(HP) 

Torsi 
(Nm) 

Daya 
(HP) 

Torsi 
(Nm) 

Daya 
(HP) 

Torsi 
(Nm) 

Daya 
(HP) 

Torsi 
(Nm) 

4200 2,0 3,0 1,7 2,9 1,5 2,5 1,5 2,5 1,67 2,72 
5000 6,2 9,0 6,0 8,2 5,9 8,2 5,8 8,1 5,97 8,37 
6000 9,8 11,0 9,8 11,2 9,9 11,8 9,9 11,5 9,85 11,37 
7000 10,3 10,4 10,3 10,3 10,4 11,0 11,0 11,0 10,5 10,67 
8000 9,9 8,4 10,0 9,0 10,4 9,0 10,2 9,1 10,12 8,87 
9000 7,9 6,2 8,3 6,8 8,1 6,7 8,8 6,9 8,27 6,65 

 
Tabel 3. Data hasil uji dynotest muffler 3 

Putaran 
Mesin 
(RPM) 

RUN 1 RUN 2 RUN 3 RUN 4 RATA- RATA 
Daya 
(HP) 

Torsi 
(Nm) 

Daya 
(HP) 

Torsi 
(Nm) 

Daya 
(HP) 

Torsi 
(Nm) 

Daya 
(HP) 

Torsi 
(Nm) 

Daya 
(HP) 

Torsi 
(Nm) 

4200 1,0 1,9 1,0 2,0 1,0 1,8 1,5 2,5 1,12 2,05 
5000 5,1 7,3 5,5 7,8 5,5 7,8 5,8 8,0 5,47 7,72 
6000 9,8 11,5 9,8 11,6 9,8 11,5 9,9 11,5 9,82 11,52 
7000 10,8 11,0 11,0 11,3 10,5 10,5 10,8 10,8 10,77 10,9 
8000 10,5 9,3 10,5 9,1 10,4 9,2 10,5 9,5 10,47 9,27 
9000 8,4 6,8 9,0 7,2 9,0 7,2 9,0 7,3 8,85 7,12 

 

Tabel 1, 2, dan 3 menunjukkan penurunan nilai daya dan torsi pada setiap muffler 

setelah mencapai putaran mesin diatas 7000 rpm dikarenakan debit udara yang 

dibutuhkan oleh motor bakar meningkat jika putaran mesin meningkat [32]. Selain itu, 

ignition timing terlambat artinya busi memercikkan bunga api pada ruang bakar 

terlambat sehingga pembakaran dalam ruang bakar terjadi secara tidak optimal [33]. 

Oleh karena itu, daya puncak terjadi pada putaran mesin 7000 rpm sedangkan torsi 

puncak terjadi pada putaran mesin 6000 rpm untuk masing-masing Muffler, seperti 

ditunjukkan pada Tabel 4. 

Tabel 4. Data puncak daya dan torsi 
Jenis muffler Daya (Hp) Torsi (Nm) 

Muffler 1 10,3 Hp di 7000 Rpm 11,15 Nm di 6000 Rpm 
Muffler 2 10,5 Hp di 7000 Rpm 11,37 Nm di 6000 Rpm 
Muffler 3 10,77 Hp di 7000 Rpm 11,52 Nm di 6000 Rpm 

 

Data pengujian di Tabel 4 selanjutnya dibuktikan melalui simulasi Komputasi Fluida 

Dinamis untuk melihat fenomena aliran fluida pada muffler ketika mesin menghasilkan 

daya puncak dan torsi puncak. Hasil simulasi direpresentasikan dalam bentuk velocity 

streamline (Gambar 2-4) dan pressure contour (Gambar 5-7). 



Rosadila Febritasari, Analisa Pengaruh Panjang Muffler Pada Mesin 4 Tak … 

48 

 

Gambar 2. Velocity Streamline Muffler 1 
 

 

Gambar 3. Velocity Streamline Muffler 2 
 

 

Gambar 4. Velocity Streamline Muffler 3 
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Gambar 2 menunjukkan aliran turbulen terjadi di muffler 1. Turbulensi terjadi 

dikarenakan aliran fluida di dalam muffler 1 bertabrakan dengan sekat-sekat di dalam 

konstruksi muffler 1. Gambar 3 dan 4 menunjukkan muffler 2 dan 3 memiliki 

karakteristik aliran fluida laminar karena tidak terdapat sekat tanpa hambatan. 

 

Gambar 5. Pressure Contour Muffler 1 
 

 

Gambar 6. Pressure Contour Muffler 2 
 

 

Gambar 7. Pressure Contour Muffler 3 
 



Rosadila Febritasari, Analisa Pengaruh Panjang Muffler Pada Mesin 4 Tak … 

50 

Gambar 5-7 menunjukkan terjadi penurunan tekanan gas buang disebabkan karena 

luas penampang meningkat. Jika luas penampang pada saringan muffler lebih besar 

daripada outlet maka kecepatan aliran gas buang akan meningkat [34]. Jika kecepatan 

aliran gas buang meningkat maka tekanan gas buang akan menurun [19]. Data simulasi 

CFD menunjukkan nilai Velocity dan Pressure yang dapat dilihat pada Tabel 5. 

Tabel 5. Data hasil simulasi CFD 

Jenis muffler Bagian muffler 
Velocity 

(m/s) 
Preassure 

(Pa) 
Preassure Drop 

(Pa) 

Muffler 1 (54 cm 
dengan sekat) 

Inlet 13,2 971,8 

-201,8 
Kompartemen 1 1,32 971,8 
Kompartemen 2 10,6 711 
Kompartemen 3 13,2 319,8 

Outlet 25,2 59 

Muffler 2 (48 cm 
tanpa sekat) 

Inlet 10,2 343,3 
-7,9 Saringan Muffler 10,2 343,2 

Outlet 32,1 70,1 

Muffler 3 (38 cm 
tanpa sekat) 

Inlet 11,2 672 
-164,4 Saringan Muffler 9,9 724,3 

Outlet 36,9 97 
 
 

Dari hasil pengujian dengan dinamometer (Tabel 4), muffler 1 m dengan panjang 54 

cm dan diameter inlet 21 mm enghasilkan daya puncak 10,3 Hp pada putaran mesin 7000 

rpm dan torsi puncak 11,15 Nm pada putaran mesin 6000 rpm. Dengan simulasi 

komputasi fluida dinamis, muffler 1 mengalami turbulensi di dalam kompartemen, 

disebabkan adanya sekat-sekat pada konstruksi serta diameter inlet yang kecil sehingga 

terjadi preassure drop sebesar -201,8 Pa, yang dapat menyebabkan backpreassure. 

Karena fenomena tersebut, output torsi dan daya yang lebih kecil dibandingkan dua 

muffler lainnya. Muffler 1 dapat diaplikasikan untuk kondisi stop and go, artinya nilai 

torsi yang tinggi pada putaran mesin rendah, seperti melaju pada perkotaan dengan 

kemacetan, serta tanjakan dan tikungan. 

Muffler 2 dengan panjang 48 cm, diameter inlet 51 mm, dan tidak memiliki sekat-

sekat, mempunyai karakteristik output torsi dan daya yang baik pada putaran mesin 4000 

sampai 6000 Rpm daripada kedua muffler lain, sedangkan  putaran mesin 6000 sampai 

9000 Rpm lebih baik dari muffler 1, namun tidak lebih baik dari muffler 3. Muffler 2 

menghasilkan torsi puncak  11,37 Nm pada putaran mesin 6000 rpm, dan daya puncak 

10,12 Hp pada putaran mesin 8000 rpm. Berdasarkan simulasi komputasi fluida dinamis, 

aliran fluida di dalam muffler 2 adalah laminar dan preassure drop sebesar -7,9 Pa lebih 

kecil dibandingkan kedua muffler, yang dapat menyebabkan backpreassure. 
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Pengaplikasian yang cocok untuk muffler 2 dengan karakteristik torsi dan daya ini adalah 

pada kondisi jalanan perkotaan yang lenggang, dimana tipe berkendara cenderung 

berada pada kecepatan sedang dan mengandalkan torsi di putaran mesin menengah. 

Muffler 3 dengan panjang 38 cm, diameter inlet 51 mm, dan jenis muffler free flow, 

mempunyai karakteristik output torsi dan daya yang baik pada putaran mesin 6000 

sampai 9000 Rpm daripada  muffler lainnya, namun pada putaran mesin 4000 sampai 

6000 Rpm tidak lebih baik dari kedua muffler lainnya. Tabel 4 menunjukkan muffler 3 

menghasilkan torsi puncak 11,52 Nm pada putaran mesin 6000 rpm, dan daya puncak 

10,77 Hp pada putaran mesin 7000 rpm. Fluida mengalami aliran laminar dan terjadi 

backpreassure akibat adanya preassure drop sebesar -164,4 Pa. Muffler 3 dapat 

digunakan pada kondisi lintasan yang panjang dan datar, seperti jalan antar kota dan 

dragrace road dengan panjang lintasan diatas 201 m yang banyak membutuhkan torsi 

dan daya pada putaran mesin menengah hingga atas. 

Dari ketiga perbandingan tersebut dapat dikatakan semakin panjang muffler maka 

tekanan gas buang akan semakin rendah, seiring dengan meningkatnya kecepatan. 

Dikarenakan kecepatan aliran fluida yang meningkat secara signifikan pada outlet, dapat 

menyebabkan negative preassure atau preassure drop. Dengan adanya negative 

preassure atau preassure drop dapat menimbulkan back preassure pada exhaust system. 

Oleh karena itu, terjadi variasi dari karakteristik daya dan torsi pada masing-masing 

muffler. 

 

KESIMPULAN  

Dari hasil pengujian Dynotest menunjukkan bahwa semakin panjang muffler maka 

nilai daya dan torsi yang dihasilkan semakin rendah. Muffler 1 dengan panjang 54 cm dan 

bersekat menghasilkan daya 10,3 Hp pada putaran 7000 rpm dan torsi 11,15 Nm pada 

putaran 6000 rpm, yang mana nilainya paling rendah dibandingkan dengan muffler free 

flow tanpa sekat, yaitu muffler 2 dengan daya 10,5 Hp pada 7000 rpm dan torsi 11,37 Nm 

pada 6000 rpm, sedangkan muffler 3 dengan daya 10,77 Hp pada 7000 rpm dan torsi 

11,52 Nm pada 6000 rpm. Dari hasil simulasi CFD, backpressure terjadi jika terjadi 

pressure drop di dalam muffler. Semakin panjang muffler maka tekanan gas buang akan 

semakin rendah, seiring dengan meningkatnya kecepatan gas buang. Pada muffler 1, 

negative preassure sebesar -201,8 Pa, muffler 2 free flow sebesar -7,9 Pa , dan muffler 3 
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free flow sebesar -164,4 Pa. Kesimpulan dari penelitian ini, muffler 3 direkomendasikan 

sebagai alternatif untuk meningkatkan performa motor berdasarkan daya dan torsi 

puncak yang dihasilkan mesin. 
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