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ABSTRACT

This paper presents an experimental investigation of effect of variety lobe separation
angle camshaft to engine power. Lobe separation angle (LSA) camshaft variation used is
LSA standart camshaft (104°), LSA widened camshaft (107°), and LSA narrowed camshaft
(101°). Camshaft of Honda Supra X 125 is used for this research. This research at some speed
of engine, these are 4000, 4500, 5000, 5500, 6000, 6500, 7000, 7500, 8000, 8500, 9000 and
9500 rpm. Based on the data analysis it may be concluded that the change of LSA narrowed
camshaft (101°) produces a maximum power of increase. While the change of LSA widened
camshaft (107°) produces a maximum power of decreases. LSA narrowed camshaft which
impact on engine speed 4000 rpm — 5500 rpm generated power falls below the standard
camshaft, while the engine speed above 6000 rpm increased power over standard camshaft.
Differences that occur in this research is a positive effect because the engine power can be
increased on a lap top.

Keywords: Lobe separation angle camshaft, variations of engine speed, engine power

PENDAHULUAN sedikitnya campuran bahan bakar dan udara

Camshatft (istilah bengkel: noken as)
merupakan salah satu mekanisme penggerak
katup (valve). Di dalam motor empat langkah
terdiri dari dua jenis katup, yaitu katub hisap
(intake valve) dan katub buang (exhaust
valve). Katub hisap berfungsi untuk
mengatur aliran campuran udara dan bahan
bakar masuk ke dalam silinder motor,
sedangkan katub buang berfungsi untuk
mengatur aliran gas buang ke luar dari
silinder motor. Katup membuka dan menutup
masing-masing satu kali setiap satu kali
putaran camshaft dan dua kali putaran poros
engkol (crankshaft).

Pada sebuah camshaft terdapat
bagian-bagian yang masing-masing
mempunyai peranan penting. Bagian-bagian
camshaft seperti valve lift (jarak angkat
katup), valve Ilift duration (lama angkat
katup), valve lift timing (waktu angkat
katup), lobe separation angle (LSA) dan
overlap akan  mempengaruhi  banyak

yang masuk ke dalam ruang bakar.

Proses mengatur ulang profil
camshaft memerlukan ketelitian  yang
lebih, untuk mendapatkan debit aliran

udara dan bahan bakar yang maksimal ke
ruang bakar. Maka diperlukan pengaturan
yang tepat terhadap valve lift, valve lift
duration, dan valve lift timing.  Selain
variabel-variabel tersebut, lobe separation
angle (LSA) juga berperan besar terhadap
peningkatan  kesempurnaan pembakaran.
LSA merupakan jarak pemisah antara lobe
intake  dengan  lobe exhaust. LSA
berhubungan dengan overlap, LSA dengan
overlap berbanding terbalik, dengan catatan
duration tetap. Dengan memperbesar LSA
sama dengan  memperkecil  overlap,
sebaliknya menyempitkan LSA memperbesar
overlap.

Pada saat bersambungnya akhir
gerakan membuang akan dimulai gerakan
mengisap, maka pada saat torak berada di
TMA kedua katupnya berada dalam keadaan
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membuka. Keadaan dimana kedua katup
terbuka  secara  bersamaan  tersebut
dinamakan overlap. Terbukanya katup-katup
pada saat pemindahan gerakan dari gerakan
kerja ke gerakan menghisap, supaya gas yang
telah terbakar dapat ke luar seluruhnya,

sehingga pemasukan gas baru tidak
bercampur dengan gas bekas di dalam
silinder.

Melalui modifikasi atau desain

ulang profil camshaft maka dapat mengubah
waktu membuka dan menutupnya katup.
Tujuan akhir dalam modifikasi camshaft
yaitu untuk menambah efisiensi volumetris
campuran bahan bakar dan udara yang masuk
ke dalam silinder dan memperlancar proses
pembuangan setelah pembakaran.
Diharapkan dengan meningkatnya efisiensi
volumetris yang masuk ke dalam silinder dan
terbakar sempurna dapat menghasilkan
tenaga yang besar.

Putaran mesin akan mempengaruhi
putaran camshaft, semakin tinggi putaran
mesin akan mengakibatkan putaran camshaft
semakin meningkat pula. Putaran camshaft
yang semakin tinggi akan berdampak pada
pembukaan dan penutupan Kkatup yang
semakin cepat. Dalam desain camshaft perlu
diperhatikan penggunaan mesin, digunakan
pada putaran mesin rendah atau pada putaran
mesin tinggi.

LANDASAN TEORI

Pada motor bensin empat langkah,
bahan bakar masuk ke ruang silinder setelah
dicampur dengan udara di Kkarburator.
Masuknya bahan bakar diatur oleh terbuka
dan tertutupnya katup hisap dan buang.
Katup ini terbuka dan tertutup karena kerja
dari camshaft yang digerakkan oleh poros
engkol (crankshaft). Mekanisme katup ini
dirancang  sedemikian  rupa  sehingga
camshaft  berputar satu  kali  untuk
menggerakkan katup hisap dan katup buang
setiap dua kali berputarnya poros engkol.

Camshaft dapat diibaratkan seperti
jantung manusia, Yyaitu sebagai pengatur
sirkulasi darah dan suplai makanan yang
diperlukan bagi tubuh manusia. Pada
camshaft yang diatur adalah sirkulasi bahan

bakar dan udara (O) yang diperlukan untuk
pembakaran yang menghasilkan tenaga.

Gambar 1. Camshaft Honda Supra X 125
Di dalam desain sebuah camshaft
terdapat berbagai bagian yang memiliki
fungsi sendiri-sendiri yang akan
mempengaruhi variasi buka-tutup dari katup
masuk dan buang. Bagian-bagian dari
camshaft dapat dilihat pada Gambar 2.

Rotation
Gambar 2. Bagian-bagian Chamshaft

Keterangan gambar:

a. Intake Lobe Lift

b. Exhaust Lobe Lift

c. Intake Duration

d. Exhaust Duration

e. Overlap

f. Lobe Separation Anale (LSA)

Dalam sebuah desain camshaft baik
itu intake lobe maupun exhaust lobe pasti
memiliki puncak masing-masing. Puncak
dari lobe tersebut disebut lobe center. Puncak
dari intake lobe disebut juga dengan intake
lobe centerline dan puncak dari exhaust lobe
disebut juga dengan exhaust lobe centerline.
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Jarak pemisah antar kedua lobe dinamakan
lobe separation, karena diukur dalam derajat
maka disebut lobe separation angle (sudut
pemisah lobe).

Lobe separation angle (LSA)
disebut juga dengan jarak dalam derajat

putaran camshaft antara intake lobe
centerline dan exhaust lobe centerline.
~~ LSA "\

Gambar 3. LSA pada Camshaft

Untuk mendapatkan torsi dan daya
yang maksimal dapat dilihat dari tekanan
kompresi yang dihasilkan, untuk
mendapatkan  tekanan kompresi  yang
tinggi, pembukaan katup isap (intake
valve) dipercepat/pembukaan katup isap
sebelum titik mati atas (TMA) dan
penutupan  katup  isap  diperlambat/
penutupan katup isap setelah titik mati
bawah (TMB).

LSA dan overlap saling
berhubungan, dengan memperlebar LSA
akan mengurangi jarak overlap dan
sebaliknya jika mempersempit LSA akan
menambah jarak overlap dengan catatan
lift duration yang digunakan tetap. Untuk
meningkatkan overlap dapat dilakukan
dengan cara mempersempit LSA hal ini akan
mengurangi kevakuman di dalam intake
manifold pada putaran bawah.

Untuk mengetahui besarnya LSA
harus mengetahui terlebih dahulu waktu
pembukaan dan penutupan katup. Setelah
diperoleh datanya dapat dicari besar LSA
menggunakan rumus sebagai berikut:

_ {(A72)-B} +{(C/2) -D}

LSA = . Q)
Keterangan :

A : Durasi in

B : Derajat pembukaan in sebelum TMA
C : Durasi ex

D : Derajat penutupan ex setelah TMA

METODE PENELITIAN
Bahan yang digunakan dalam
penelitian ini adalah tiga buah camshaft

standar Honda Supra X 125

Alat-alat yang digunakan dalam
penelitian ini adalah:

1. Tool Set, digunakan untuk membongkar
dan memasang camshaft dan komponen
lain yang diperlukan untuk mengukur
daya motor.

2. Stop Watch, digunakan untuk mengukur
waktu pengambilan data dan selang waktu
pengambilann data.

3. Angle Divender / Pengukur sudut
pengapian sepeda motor, digunakan untuk
mengukur besar durasi camshaft dan

mengukur  besar sudut pembukaan/
penutupan katup.
4. Dial Indikator, digunakan  untuk

membantu dalam mencari timing valve
pada camshaft.
5. Feeler Gauge, digunakan untuk mengatur
celah katup ketika penggantian camshatft.
6. Dynojet 250i, digunakan untuk mengukur
daya motor yang dihasilkan
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Sepeda Motor Honda Supra X 125 Tahun 2008

'

Engine Tune Up
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Pemakaian Camshaft Pemakaian Camshaft Pemakaian Camshaft
LSA Standar (104°) LSA Diperlebar (107°)| |LSA Dipersempit (101°)
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l
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Putaran mesin
(4000 rpm, 4500 rpm,
5000 rpm, 5500 rpm,
6000 rpm, 6500 rpm,
7000 rpm, 7500 rpm,
8000 rpm, 8500 rpm,

9000 rpm, 9500 rpm)

Putaran mesin
(4000 rpm, 4500 rpm,
5000 rpm, 5500 rpm,
6000 rpm, 6500 rpm,
7000 rpm, 7500 rpm,
8000 rpm, 8500 rpm,
9000 rpm, 9500 rpm)

Putaran mesin
(4000 rpm, 4500 rpm,
5000 rpm, 5500 rpm,
6000 rpm, 6500 rpm,
7000 rpm, 7500 rpm,
8000 rpm, 8500 rpm,
9000 rpm, 9500 rpm)

y
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Prosedur Penelitian

1. Persiapan bahan yang digunakan dalam

penelitian adalah:

a.

b.

Pengukuran lobe separation angle

camshaft standar.

Menentukan variasi lobe separation

Pengukuran Daya

|

Analisis Data

|

Kesimpulan

A 4

( Selesai )

Gambar 4. Tahapan Penelitian

angle camshaft yang akan digunakan.

Gambar 5. Variasi LSA camshaft
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C.

Modifikasi camshaft.

i1

LSA Standar
(104°)

LSA Diperlebar
(1079

Gambar 6. Hasil Akhir Modifikasi
LSA Camshaft

LSA Dipersempit
(1019)

2. Pengukuran daya motor.

a.

Menaikkan sepeda motor pada alat
Dynojet 250i dan menempatkan roda
depan pada dudukan dan roda
belakang pada roller.

Memasang sabuk pengikat roda pada
Dynojet 250i ke sepeda motor.
Memasang indikator rpm pada kabel
koil.

Memanaskan mesin selama %= 5
menit, agar mesin bekerja pada suhu
optimal.

Memasukkan transmisi pada gigi 2.
Memutar gas hingga putaran mesin
menjadi 4000 rpm sambil memegang
tombol start (Karena pada putaran

memutarkan roller

250i)

Memutar gas hingga putaran mesin

maksimal bersamaan dengan

menekan tombol start.

Setelah sepeda motor telah mencapai

kemampuan maksimumnya tombol

start ditekan lagi. Pada layar PC akan
muncul hasilnya, kemudian dilakukan
print out.

i. Mengulangi langkah (6) sampai (9)
untuk tiga kali percobaan (selang
waktu pengambilan data 5 menit).

J. Setelah camshaft standar diuji,
kemudian camshaft dilepas dan
diganti dengan LSA camshaft yang
diperlebar  kemudian  dilakukan
pengujian sesuai langkah pengujian
pointd s.d i.

k. Setelah LSA camshaft diperlebar
diuji, kemudian camshaft dilepas dan
diganti dengan LSA camshaft yang

pada Dynojet

Q@

=

dipersempit  kemudian  dilakukan
pengujian sesuai langkah pengujian
pointd s.d i.

3. Analisis data.
4. Kesimpulan.

tersebut roda  belakang  baru
HASIL DAN PEMBAHASAN
8,5
8,0
7,5 '
7,0 ),/ N
£ 65
g 6,0 —
g 55 S
5,0
45
4,0
35
4 45 5 55 6 65 7 75 8 85 9 95
Putaran Mesin (rpm x 1000)
—o—LSADIPERLEBAR (107) —l—LSA STANDAR (104) LSA DIPERSEMPIT (101)

Gambar 7. Grafik Perbandingan Daya pada Poros Roda antara LSA Camshaft
Diperlebar (107°), LSA Camshaft Standar (104°), dan LSA Camshaft

Dipersempit (101°)
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Dari Gambar 7 dapat dilihat bahwa
ketiga grafik menunjukkan peningkatan daya
yang tidak sama. Hal ini terjadi karena
perbedaan variasi LSA camshaft yang
digunakan. Dengan merubah LSA camshaft
maka waktu pembukaan dan penutupan
katup akan berubah. Pada tiap putaran mesin
daya yang dihasilkan juga akan berbeda.
Untuk memperjelas dalam pembahasan bisa
dibagi dalam dua kelompok putaran mesin.

a. Pada putaran mesin 4000 rpm — 5500
rpm

Pada putaran ini penggunaan LSA
camshaft diperlebar (107°) menghasilkan
daya yang lebih besar dibanding dengan
dengan LSA camshaft standar (104°) maupun
dengan LSA camshaft dipersempit (101°).
Pada LSA camshaft standar (104°), katup
hisap membuka 28° sebelum TMA dan katup
buang menutup 26° setelah TMA. Dengan
memperlebar LSA camshaft sebesar 3° yaitu
menjadi LSA camshaft diperlebar (107°)
maka waktu pembukaan katup hisap akan
menjadi lebih lambat yaitu menjadi 25°
sebelum TMA dan katup buang akan
menutup lebih cepat, yaitu menjadi 23°
setelah TMA.

Perubahan LSA camshaft diperlebar
(107°) mengakibatkan proses overlap yang
terjadi semakin kecil dibanding dengan LSA
camshaft standar (104°) maupun dengan LSA
camshaft dipersempit (101°). Kondisi seperti
ini berdampak pada proses pembilasan pada
ruang bakar menjadi berkurang, sehingga
kemungkinan campuran bahan bakar dan
udara yang terbuang menjadi sedikit.
Campuran bahan bakar dan udara dari
karburator bisa terbakar semua di dalam
ruang bakar sehingga pembakaran menjadi
sempurna dan menghasilkan daya yang lebih
tinggi.

Penggunaan LSA camshaft
dipersempit (101°) menghasilkan daya yang
lebih kecil. LSA camshaft dipersempit
mengakibatkan katup hisap membuka lebih
cepat yaitu menjadi 32° sebelum TMA
sedangkan katup buang menutup lebih
lambat 28° setelah TMA. Perubahan LSA
camshaft dipersempit (101°) mengakibatkan

proses overlap yang semakin besar dibanding
dengan LSA camshaft standar (104°) maupun
dengan LSA camshaft diperlebar (107°).
Kondisi seperti ini mengakibatkan proses
pembilasan pada ruang bakar akan
bertambah, sehingga kemungkinan campuran
bahan bakar dan udara yang terbuang
menjadi  besar. Dengan  berkurangnya
campuran bahan bakar dan udara yang
masuk ke dalam ruang bakar mengakibatkan
daya yang dihasilkan menjadi menurun.

b. Pada putaran mesin 5500 rpm — 9000

rpm

Pada putaran mesin 5500 rpm -
6000 rpm daya yang dihasilkan dari ketiga
penggunaan LSA camshaft mengalami
perubahan. LSA camshaft diperlebar (107°)
daya yang dihasilkan tidak mengalami
kenaikan yang tinggi, bahkan mulai bergerak
turun dibanding dengan LSA camshaft
standar (104°). Sedangkan LSA camshaft
dipersempit (101°) mulai terjadi kenaikan
berada di atas LSA camshaft standar (104°).

Pada putaran mesin di atas 6000
rpm, camshaft akan berputar dengan sangat
cepat yang berdampak pada katup hisap dan
katup buang membuka dan menutup dengan
sangat cepat pula. Dari Gambar 4.4 terlihat
jelas bahwa LSA camshaft dipersempit
(101°) semakin mengalami kenaikan daya
dibandingkan dengan LSA camshaft standar
(104°) maupun LSA camshaft diperlebar
(107°). Hal ini karena LSA camshaft yang
semakin sempit maka waktu pembukaan
katup hisap menjadi lebih awal dan katup
buang menutup lebih lambat, sehingga
overlap yang terjadi semakin besar. Pada
putaran mesin yang tinggi, kondisi seperti ini
akan memberikan keuntungan pada siklus
pengisian dan siklus pembuangan di dalam
ruang bakar.

Putaran mesin yang semakin tinggi
mengakibatkan siklus pemasukan dan siklus
pembuangan menjadi cepat pula dalam
waktu yang sama. Waktu pembukaan katup
hisap menjadi lebih awal memungkinkan
lebih banyak campuran udara dan bahan
bakar yang masuk ke dalam ruang bakar,
sehingga tidak terjadi keterlambatan siklus
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pemasukan ke dalam silinder. Sedangkan
katup buang yang menutup lebih lambat
memberikan keuntungan proses pembuangan
atau pembilasan gas sisa pembakaran lebih
baik karena didorong oleh gas baru. Hal ini
menyebabkan proses pengisian campuran
bahan bakar dan udara kedalam silinder
menjadi lebih sempurna. Sehingga daya yang
dihasilkan juga meningkat.

Penggunaan LSA camshaft
diperlebar (101°) menghasilkan daya yang
lebih kecil. Hal ini dikarenakan overlap yang
terlalu kecil pada putaran mesin yang tinggi
berdampak  pada  proses  pemasukan
campuran bakan bakar dan udara ke dalam
ruang bakar menjadi tidak sempurna.

Daya poros maksimal yang dicapai
dari ketiga penggunaan LSA camshaft berada
di atas putaran mesin 6000 rpm. Penggunaan
LSA camshaft standar (104°) menghasilkan
daya maksimal pada putaran 7000 rpm yaitu
sebesar 7.89 hp. Dengan memperlebar LSA
camshaft menjadi 107° mengakibatkan daya
maksimal menjadi turun berada pada putaran
6500 rpm yaitu sebesar 7.55 hp. Sedangkan
dengan mempersempit LSA camshaft
menjadi 101° mengakibatkan daya maksimal
menjadi naik berada pada putaran 7500 rpm
yaitu sebesar 8.31 hp. Dari data tersebut
membuktikan  bahwa perubahan LSA
camshaft yang dipersempit menghasilkan
daya maksimal yang semakin besar. Selain
itu daya maksimal yang dicapai mesin
bergeser ke putaran mesin yang lebih tinggi.
Hal ini dikarenakan putaran mesin yang
tinggi yang seharusnya dayanya sudah
menurun, karena LSA camshaft yang
dipersempit mengakibatkan waktu
pembukaan katup hisap menjadi lebih awal
yang berdampak pada proses pemasukan
campuran bahan bakar dan udara menjadi
lebih baik. Sehingga daya yang dihasilkan
bisa lebih meningkat.

KESIMPULAN DAN SARAN
A. Kesimpulan

Berdasarkan penelitian yang
dilakukan dapat diambil kesimpulan bahwa
perubahan LSA camshaft yang dipersempit
menghasilkan daya maksimal yang semakin

meningkat. Sedangkan perubahan LSA
camshaft yang diperlebar menghasilkan daya
maksimal yang semakin menurun. LSA
camshaft yang dipersempit berdampak pada
putaran mesin 4000 rpm — 5500 rpm daya
yang dihasilkan menurun dibawah camshaft
standar, sedangkan pada putaran mesin di
atas 6000 rpm daya meningkat di atas
camshaft standar. Perbedaan yang terjadi
pada penelitian ini adalah pengaruh positif
karena daya motor dapat meningkat pada
putaran atas.

B. Saran

1. Perlu dilakukan penelitian lanjut dengan
menggunakan variabel-variabel lain dari
camshaft yang mempengaruhi daya
motor, misalnya lift camshaft, durasi
camshaft, dan lain-lain.

2. Perlu dilakukan  penelitian  lanjut
mengenai dampak perubahan LSA
camshaft terhadap konsumsi bahan bakar
maupun gas buang yang dihasilkan.
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