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ABSTRAK 

Kajian awal untuk rnencari perbandingan ciri-ciri bunyi yang dihasilkan daripada 

ekzos asal dan ekzos litar lurnba telah dijalankan. Pengubahsuaian yang dilakukan 

telah menghasilkan sebuah ekzos prototaip yang berkuasa tinggi dan tidak hingar iaitu 

berdasarkan daripada perbandingan frekuensi dan paparan 'Revolution Per Minute' 

(R.P.M) yang di pasang pada rnotosikal. Kaedah kajian yang dijalankan adalah dengan 

mernbuat rnernbuat kajian fizikal secara rnenyeluruh. Satu aturcara telah dibina dalam 

perisian Matlab dan digunakan untuk menganalisis bunyi-bunyi yang terhasil pada 

keadaan 1000 r.p.rn., 2000 r.p.rn. dan 3000 r.p .m untuk ketiga-tiga jenis ekzos. Setiap 

bacaan pada r.p.m. tertentu di ulang sebanyak tiga kall. Setelah bacaan diarnbil, 

penggabungan teknologi sistern ekzos dilakukan bagi menyediakan satu ekzos 

prototaip yang rnempunyai tahap hingar yang rendah dan dapat digunakan dijalanraya. 

Ujian yang sarna juga dilakukan terhadap ekzos prototaip di mana pengambilan 

sarnpel bunyi daripada ekzos prototaip bagi rnemastikan sarna ada terdapat perubahan 

bunyi yang positif atau negatif. Setelah diuji dari segi bunyi, ujian kelajuan dilakukan 

di bengkel motosikal. 
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ABSTRACT 

PRELIMINARY RESEARCH REGARDING CHARACTERIZATION OF 

SOUND WAVE BETWEEN STANDARD EXHAUST & RACING EXHAUST 

SYSTEM WITH THE MODIFICATION TO REDUCE NOISE 

A preliminary research to determine the characteristics of sound wave between 

standard exhaust and racing exhaust has been done. The modifications have created a 

prototype exhaust that has power and lower noise based on frequency differentiation 

and Revolution Per Minute (R.P.M) display on the motorcycle. The modifications 

exactly focused on the physical mode. A program using Matlab software was build to 

analyze the sound wave between 1000 r.p.m., 2000 r.p.m. and 3000 r.p.m for this 

three kind of exhaust. Each r.p.m. reading was repeated three times. After the 

examinations, a prototype exhaust that has power and lower noise to be used on road 

has been created by combining the system technology of standard exhaust and racing 

exhaust. The same exams has been done to the prototype exhaust to detennine the 

characteristics of sound wave either positive or negative. After the sound test, the 

speed test was done at the motorcycle workshop. 
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BABl 

PENDAHULUAN 

1.1PENGENALAN 

Bunyi merupakan suatu fenomena fizik yang penting dalam kehidupan manUSla. 1a 

adalah hasil ayunan atau perubahan udara rancak yang sampai ke telinga, dikesan, 

diproses dan seterusnya dihantar kepada otak. Bunyi adalah gabungan frekuensi, 

amplitud dan masa. 1a terhasil daripada jasad yang bergetar seperti ketukan objek, loceng 

yang dibunyikan, ekzos motosikal yang dihidupkan enjinnya dan pelbagai jenis getaran 

yang dapat menghasilkan bunyi. Sebagai contoh, getaran ekzos motosikal akan 

memampat dan meregangkan udara yang berdekatan dengannya. Pada ketika yang lain, 

udara yang termampat atau kawasan regangan yang teIjadi pada udara berdekatan tadi 

akan kembali kepada keadaan asal seperti rajah 1.1. Bunyi juga dapat dihasilkan daripada 

pecutan molekul-molekul bahantara seperti udara pada sempadan bahantara pepejal 

dengan bahantara yang lain ( Sound Research Laboratories, 1991). 
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Marnpatan Regangan 

{] 
getaran 

Rajah 1.1. getaran yang menghasilkan gelombang bunyi. 

Dalam kajian ini, ekzos motosikal adalah bahagian yang paling sesuai bagi menges an 

pencirian bunyi motosikal. Ini adalah kerana ia merupakan bahagian yang paling bising 

berbanding bahagian motosikal yang lain (Joseph Woon, 2003) 

1.2 PENGENALAN SISTEM EKZOS 

Ekzos secara umumnya terbahagi kepada dua kategori asas iaitu ekzos 2-1ejang dan ekzos 

4-lejang. Namun begitu, sistem ekzos 2-lejang dipilih bagi menyempumakan kajian ini. 

Sistem ekzos 2-lejang sememangnya sistem ekzos yang begitu popular untuk digunakan 

dalam litar perlumbaan bagi sukan bermotor namun begitu keburukannya di sini adalah 

sistem ekzos 2-1ejang yang digunakan di litar perlumbaan mengeluarkan paras bunyi 

yang tinggi jika dibandingkan dengan sistem ekzos 2-lejang yang digunakan di jalanraya. 

Sistem ekzos banyak memberi kesan kepada 'output' bagi motosikal 2-lejang dan 

merupakan suatu alat yang memberi kesan positif kepada enjin 2-lejang (Robinson, 

1994). 
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Ekzos dikatakan temp at pengeluaran haba, gas dan wap daripada enjin selepas 

melakukan kelja. Oleh itu, ekzos yang dapat memberi kuasa yang lebih kepada motosikal 

sudah tentu dapat memberi kepuasan kepada penggemar dan pengguna motosikaL Ini 

kerana jika mereka dapat memiliki kelebihan dari segi kelajuan dan potensi motosikal 

yang dirniliki sudah tentu mereka akan mendapat kepuasan sepenuhnya (Abd. Rahman, 

2003). 

1.3 OBJEKTIF 

Perancangan kajian awal pencirian bunyi di antara ekzos asal dan ekzos perlumbaan serta 

pengubahsuaiannya adalah untuk menghasilkan sebuah protaip ekzos yang berkuasa 

tinggi dan tidak hingar. Prototaip ekzos yang akan dihasilkan adalah merupakan 

gabungan teknologi yang dimiliki oleh kedua-dua jenis ekzos, iaitu berkuasa dan tidak 

hingar di mana prototaip ekzos tersebut perlu mengikut piawaian paras bunyi yang 

ditetapkan oleh Jabatan Pengangkutan Jalanraya (JP1). Ini supaya pengguna dan 

penggemar motosikal dapat memiliki dan merasai kehebatan sistem ekzos perlumbaan. 

Di samping itu, objektif yang ingin dicapai adalah untuk mencari ciri-ciri bunyi 

yang dihasilkan daripada kedua-dua jenis ekzos dan memperolehi gelombang-gelombang 

bunyi yang terhasil. Selain itu, kajian ini juga menentukan hubungan di antara 

gelombang-gelombang bunyi dengan sifat fizikalnya. 
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1.4 PROSES PENGHASILAN 

Bagi menghasilkan prototaip ekzos ini, terdapat beberapa langkah yang perlu 

dicadangkan iaitu; membuat perbandingan awal ciri-ciri bunyi di antara ekzos asal dan 

ekzos perlumbaan, membuat perbandingan gelombang-gelombang bunyi yang akan 

diperolehi dengan sifat-sifat fizikalnya dan penghasilan prototaip ekzos berdasarkan 

gabungan teknologi sistem kedua-dua jenis ekzos. 

1.5 SKOP KAJIAN 

Bengkel motosikal yang sedia ada di negara ini masih tidak mempunyai perkhidmatan 

seperti yang dinyatakan di atas, begitu juga pengeluar ekzos motosikal yang lain. 

Biasanya bengke1-bengke1 motosikal hanya mampu mengubahsuai ekzos yang dihantar 

oleh pelanggan dari segi kelajuan sahaja di mana tahap paras bunyi adalah tinggi dan 

tidak berdasarkan piawaian yang ditetapkan oleh Jabatan Pengangkutan Jalanraya (JPJ). 

Begitu juga pengeluar ekzos perlumbaan, tidak menitikberatkan pelanggan dan 

penggemar motosikal yang hanya mampu menonton dan menyaksikan kehebatan 

motosikal-motosikal lumba tetapi tidak dapat merasai sendiri kuasa, potensi dan 

kehebatan motosikallumba tersebut (Woon, 2003 ). 

Dalam kajian yang bakal dilakukan, perkara-perkara yang perlu diambil kira 

untuk memperolehi sampel-sampel gelombang bunyi adalah sebuah motosikal (Yamaha 
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RX-Z 135cc), ekzos asal, ekzos perlumbaan, mikrofon, komputer dan perisian komputer 

(MA TLAB) untuk memperolehi graf-graf sampel gelombang bunyi. 
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BAB2 

ULASANPERPUSTAKAAN 

2.1 mpOTESIS 

Kebisingan dikenali sebagai suatu koleksi sembarangan yang sempurna daripada 

penghasilan den yutan bunyi. Bunyi yang terhasil mempunyai mempunyai frekuensi 

tertentu di mana frekuensi adalah mampatan dan regangan zarah-zarah bahantara dalam 

satu saat iaitu kadar perubahan tekanan bunyi. Tahap pendengaran minimum bagi 

manusia adalah 20 Hz manakala tahap pendengaran maksimum adalah 20 kHz. 

Infrabunyi adalah frekuensi yang kurang daripada 20 Hz manakala lampau bunyi adalah 

frekuensi yang melebihi 20 kHz, jadual 2.1 menunjukkan perbezaan kekuatan bunyi. 

Kekuatan paras bunyi adalah dalam desibel (dB), pendengaran manusia boleh menilai 

bunyi dengan membezakan bunyi yang kuat dan bunyi yang lemah. Jarak kekuatan bunyi 

yang mempunyai jarak lingkungan yang besar ini memerlukan pengiraan yang 

menggunakan logaritma. Bagi mendapatkan paras kekuatan bunyi dalam desibel 

memerlukan kekuatan bunyi dalam watt sebagai sumber yang saling mempunyal 

hubungkait antara satu sarna lain (Sound Research Laboratories, 1991). 

Kekuatan paras bunyi = 10 lOglO W/Wo dB 

Di mana Wo = 10-12 watt 
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JaduaI2.1. Perbezaan kekuatan bunyi. 

Kekuatan bunyi (watt) dB re 10-12w Sumber 

100000000 200 Roket (Saturn) berlepas 

10000000 

1 000000 180 

100000 

10000 160 Boeing 707 - kuasa penuh 

1000 

100 140 75 peralatan muzik orkestra 

10 

1 120 Gergaji bennotor 

0.1 

0.01 100 

0.001 Kenderaan bennotor 

0.0001 80 

0.00001 Suara manusia bercakap 

0.000001 60 

0.0000001 

0.00000001 40 

0.000000001 Berbisik 

0.0000000001 20 

0.00000000001 

0.000000000001 0 
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2.2 CIRI-CIRI BUNYI 

Pada ketika gelombang bunyi menerusi bahantara, akan berlaku getaran ke depan dan ke 

belakang yang melalui kedudukan min dalam arah rambatan gelombang pada zarah-zarah 

bahantara. Disebabkan keadaan ini, gelombang bunyi merupakan gelombang membujur 

iaitu salah satu dari bentuk gelombang mekanik. 

Jadual2.2 Rambatan bunyi dalam bahan 

Bahan v (ms-I) 

Udara 331.45 

Oksigen 316 

Helium 965 

Hidrogen 1284 

Air 1402 

Air (200C) 1482 

Air (500e) 1543 

Aluminium 5100 

Kuprum 3560 

Ferum 5130 

Gelombang mekanik merupakan satu bentuk gangguan berkala di dalam bahantara di 

mana berlakunya perpindahan tenaga di antara titik-titik tanpa perpindahan zarah-zarah 

bahantara. Ini kerana zarah-zarah bahantara hanya berayun secara berkala sarna ada selari 
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