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STUDI EKSPERIMENTAL PENGARUN TINGGI ANGKATAN KATUP (LIFT)
TERHADAP TINGKAT KONSUMSI BAHAN BAKAR
PADA MESIN SEPEDA MOTOR HONDA
SUPRA-FIT TAHUN 2004

Agus Nuramal, Angky Puspawan, Zuliantoni
Prodi Teknik Mesin, Fakultas Teknik Universitas Bengkulu
JI. W.R. Supratman, Kandang Limun, Bengkulu. Telp (0736)344087

ABSTRACK
5\
This research aims to determine the effect of a reduction in intake valve lifting to specific fuel consumption (sfc)
for 4-stroke gasoline internal combustion engine. This research used motorcycle engine of Honda Supra Fit
2004 as a tje object, using a disc-brake dynamometer as performance measurment tool. Research carried out by
reducing the height of intake valve opening by reducing the height on the camshaft lobe. This research used a
standard camshat and a modified camshat that the lobe has been reduced by 1.2 mm. Engine performance was
tested by operating on a dynamometer. The results showed that high reduction valve opening can raise the

torque and engine power, and lowerng specific fuel consumption (sfc).

Key words: reduction, lifi, performance

PENDAHULUAN
Latar Belakang .

Semenjak pertama kali ditemukan,
bahan bakar fosil telah menjadi bahan
bakar utama bagi pembangkitan energi di
dunia ini. Dengan sifatnya yang tidak
terbarukan, makan jumlah cadangan bahan
bakar fosil di dunia ini secara otomatis
akan terus berkurang dan suatu saat pasti
akan habis. Berbagai upaya dilakukan
untuk mengaritisipasi menipisnya
cadangan bahan bakar fosil ini. Upaya-
upaya yang-dilakukan antara lain adalah
dengan menemukan bahan bakar jenis baru
ataupun dengan meningkatkan -efisiensi
penggunaan bahan bakar fosil. Pada opsi
pertama sejauh ini cukup berrhasil namun
belum cukup efektif menggantikan bahan

karbohidrat  ternyata =~ menimbulkan
masalah yang lebih besar yaitu kelangkaan
pangan. Untuk opsi kedua dilakukan
dengan memperbaiki performa mesin
sehingga dihasilkan mesin yang lebih
efisien. Perbaikan sistem dan mekanisme
pembakaran yang lebih bagus saat ini
mampu menghasilkan mesin yang lebih
efisien. Efisiensi dalam penggunaan energi
terbukti juga memainkan peranan yang
cukup besar dalam menekan penggunaan
energi. Salah satu cara meningkatkan
efisiensi di bidang penggunaan energi
adalah dengan cara memperbaiki kualitas
pembakaran pada mesin empat langkah.
Perbaikan ini dapat dilakukan dengan
meningkatkan  turbulensi udara saat

memasuki ruang bakar. Salah satu cara

bakar fosil. Biaya produksi yang tinggi meningkatkan turbulensi adalah
serta bahan baku yang berasal dari

wr—T T
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mengurangi tinggi angkatan katup (liff)

pada mesin empat langkah.

Tujuan dan Manfaat Penclitian

Specific  fuel consumption (sfc)
sebagai salah satu indikator penting
performa mesin tentunya dipengaruhi oleh
berbagai macam faktor, yang calah
satunya adalah pengaturan tinggi angkatan
katup (/iff). Penelitian ini bertujuan untuk:

1. Melihat pengaruh tinggi angkatan
katup katup terhadap karakteristik
performa mesin

2. Melihat besarnya pengaruh
penurunan tinggi angkatan katup
terhadap konsumsi bahan bakar
spesifik/sfc.

Sehingga dari sini dapat dilihat
gambaran performa mesin berdasar dari
putaran mesin yang dapat dicapai.

Selain dari tujuan seperti tertulis di
atas, penelitian ini juga mempunyai
manfaat jangka panjang. Manfaat yang
bisa didapatkan dari penelitian ini adalah:

1. Sebagai referensi untuk penelitian-
penelitian selanjutnya.

2. Menurunkan konsumsi bahan bakar
untuk motor bensin dengan
menurunkan konsumsi bahan bakar
spesifik.

TINJAUAN PUSTAKA
Pembakaran di Dalam Motor Bensin
Pembakaran pada motor bensin
menjadi hal yang sangat penting dalam
pengembangan motor bensin, karena dari
proses pembakaran yang terjadi sangat
menentukan tingkat konsumsi bahan
bakar, Pada motor bensin pembakaran
normal terjadi secara laminar. Campuran
udara-bahan bakar terbakar dengan flame
Jfront bergerak merambat dari titik
penyalaan (busi) ke segala arah.

Pembakaran secara tidak normal
dapat terjadi karena terdapat titik nyala
baru karena suhu gas(campuran udara-
bahan bakar) dalam ruang bakar mencapai
suhu nyala sendiri, sehingga gas akan
terbakar dengan sendirinya (auto ignition)
sebelum terkena rambatan nyala api. Jika
laju reaksi pembakaran sangat cepat dan
tidak terkontrol, maka di dalam ruang
bakar akan timbul gelombang kejut (shock
wave, pressure wave). Kejadian tersebut
detonasi

biasa disebut dengan

(knocking/ngiklik/ngelithik/ngerik).

Semakin cepat rambatan api di
dalam ruang bakar, akan memperkecil
kemungkinan gas terbakar dengan sendiri
tanpa terkena nyala api. Semakin cepat
nyala api merambat mencapai ‘end gas’,
maka semakin sedikit waktu yang dimiliki
‘end gas’ untuk terbakar sendiri, sehingga

menjauhkan dari kemungkinan detonasi.

e e ——
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Kecepatan  perambatan — api  di
dalam silender dipengaruhi oleh kecepatan
reaksi pembakaran di dalam silinder.
Dengan  demikian  apa  saja  yang
berpengaruh terhadap  kecepatan  reaksi
pembakaran , akan berpengaruh terhadap
kecepatan perambatan api, a.l.:

¢ Kecepatan gas shat melewati katup
hisap dan di dalam silinder.

Kecepatan gas saat memasuki

silinder akan sangat berpengaruh

terhadap kualitas pencampuran
udara-bahan bakar. Semakin cepat
gas bergerak maka meningkatkan
turbulensi
turbulensi adalah seperti pengaduk

aliran. Efek dari

campuran udara-bahan bakar (gas),

schingga  campuran  menjadi
merata’homogen. Semakin rata
kualitas campuran maka api akan
lebih cepat merambat. Dengan
demikian pembakaran lebih merata

dan detonasi dapat dihindari.
/

¢ Tekanan awal.
Jika tekanan awal besar maka
tekanan akhir juga meningkat.
Dengan tekanan gas yang besar
maka bahan bakar akan lebih
terkonsentrasi,  schingga  akan

mempermudah perambatan reaksi.

* Perbandingan massa bahan bakar-
udara (fuel to air ratio/FA).

Semakin  banyak massa bahan
bakar yang disediakan (FA tinggi)
maka sccara otomatis akan lebih
mempermudah/mempercepat  laju

reaksi pembakaran.,

Pembakaran di dalam silinder
motor bensin dimulai dari busi kemudian
menyebar kesegala arah. Penyalaan (busi
memercikan api) dimulai sebelum piston
mencapai TMA dan diusahakan agar
tekanan puncak berada pada 5-10 derajad
setelah piston mencapai TMA. Jika
putaran bertambah (semakin tinggi), maka
waktu yang tersedia untuk proses
pembakaran akan semakin sedikit. Untuk
itu maka saat penyalaan harus diubah
secara otomatis, semakin cepat putaran
mesin maka penyalaannya harus semakin

maju.

Rambatan api di dalam silinder
akan padam dengan sendirinya di dekat
(peristiwa  flame

dinding  silinder

quenching).

Pengukuran Performa Motor Bakar

Performa motor bakar diukur
dengan  dinamometer. Prinsip kerja
dinamometer adalah dengan membebani
motor bakar yang beroperasi dengan
lengan torsi. Selanjutnya diambil data
beban yang digunakan, putaran mesin, dan

waktu konsumsi bahan bakar. Dari data
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tersebut dapat dihitung torsi, daya dan sfc

dari mesin.

Perhitungan torsi
Perhitungan torsi mesin (7) dapat

dilakukan dengan persamaan berikut:

T=9,81wx/[ (N-m) 2.2

Dengan:
w = beban pada dinamometer (kg)

I = panjang lengan dinamometer

(m)

Perhitungan-perhitungan

Daya mesin '
Perhitungan daya mesin (P) dapat
dilakukan dengan persamaan berikut:

_— 2ZAXTXn
60.000

(kW) 2.3
Dengan n adalah putaran mesin (rpm)

Konsumsi bahan bakar spesifik
Sedangkan perhitungan konsumsi bahan
bakar spesifik (sfc) dapat dilakukan

dengan persamaan berikut:
- PbbViabu .4
sfe=BMab  (kg/k)) 2
Dengan:

¢ = waktu konsumsi bahan bakar (detik)
Pb = massa jenis bahan bakar (kg/m”)

Viabu= volume labu ukur (m?)

Penelitian ini dilakukan dengan
mengubah  tinggi  angkatan  katup.
Pengurangan tinggi angkatan pada katup
dilakukan dengan mengurangi tinggi
angkatan pada camshafi. Pada penelitian
ini tinggi angkatan katup dikurangi
sebanyak 1,2 mm. Selanjutnya mesin diuji
pada dua keadaan. Pertama diuji performa
mesin dengan menggunakan camshat
standar. Selanjutnya diuji mesin dengan
menggunakan camfhat yang sudah
dilakukan pengurangan tinggi angkatan
katup. Dari hasil pengujian tersebut
kemudian dibandingkan performa mesin
dengan tinggi angkatan katup standar,
dengan mesin yang menggunakan tinggi
angkatan katup yang lebih rendah. Pada
pengujian tersebut diukur torsi, putaran,
dan waktu konsumsi bahan bakar dari
masing-masing tinggi angkatan katup. Dari
data yang didapatkan dihitung besarnya
torsi, daya, serta konsumsi bahan bakar
spesifik. Hasil perhitungan kemudian
disajikan dalam bentuk grafik performa
mesin. Grafik ini menampilkan torsi dan
daya vs putaran mesin.Juga ditampilkan
grafik sfc vs putaran yang ditampilkan
secara terpisah. Selanjutnya performa
mesin dibandingkan dengan melihat grafik
performa mesin dan besarnya konsumsi
bahan bakar spesifik.
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Alat dan bahan
Peralatan yang digunakan dalam penelitian

ini adalah

- 1 unit tachometer

1 unit dinamometer set.
Bahan yang digunakan

-1 unit mesin 4 langkah scbagai
objek percobaan

- 1 unit pengukur konsumsi bahan
bakar

- 10 liter Premium

- 1 unit camshaft standar

- 1 unit camshaft yang sudah diubah

Persiapan
Untuk penelitian ini dipersiapkan 2
buah camshaft dengan merek dan kualitas

yang sama. Selanjutnya salah satu

camshaft dimodifikasi dengan mengurangi
tinggi angkatan katup sebanya 1,2 mm,
sedangakan camshat yang lainnya
dibiarkan dalam kondisi standar. Proses
pengurangan tingfgi angkatan katup ini
dilakukan dengan proses pembubutan.

Proses Pengambilan Data

Pengambilan  data  dilakukan
dengan mengoperasikan mesin dengan
keadaan  seperti yang  diinginkan,
Langkah-langkah pengambilan data adalah
sebagai berikut.

1. Mesin dioperasikan dengan
camshaft standar.

. Setelah  dilakukan  pemanasan,

mesin dioperasikan hingga
mencapai putaran maksimal. Data
putaran maksimal yang dapat

dicapai pada keadaan ini dicatat.

. Selanjutnya mesin dioperasikan

pada putaran 8500 rpm. Angka inj
dipilih  dengan  pertimbangan
kemampuan dinamometer yang
digunakan. Jika digunakan
melebihi putaran tersebut, maka
terjadi getaran yang berlebih pada
mesin sehingga membahayakan

operasi mesin tersebut.

4. Selanjutnya dilakukan pembebanan

hingga putaran turun mencapai
kisaran 6500, 5500, 4500, dan
3500 rpm. Pada masing-masing
putaran tersebut  dipertahankan
schingga bahan bakar di dalam
labu ukur (sebanyak 4 ml) habis.
Kemudian dicatat beban yang
digunakan (dalam kg) dan waktu
yang digunakan untuk
menghabiskan 4 ml bahan bakar.

. Selanjutnya camshaft standar yang

sudah digunakan diganti dengan
camshaft yang sudah dimodifikasi.
Pengambilan data ini kemudian
diulangi untuk camshaft yang
sudah  dimodifikasi  dengan
mengulangi proses nomor 1 sampai

dengan nomor 4 di atas.

O ———————————
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Pengolahan Data

Dari data fersebut sclanjutnya
dihitung torsi, daya, serta konsumsi bahan
bakar

putaran. Perhitungan dilakukan masing-

spesifik untuk  masing-masing
masing dengan persamaan 2.2, 2.3, dan
24. Selanjutnya dari  hasil perhitungan
tersebut dibuat grafik torsi, daya, dan
konsumsi bahan bakar spesifik masing-
masing terhadap putaran.

PEMBAHASAN

Dari hasil pengujian lapangan yang
sudah dilakukan untuk tahap pertama
pengambilan data, didapatkan data-data
sebagai berikut:
Camshaft
Putaran maksimum
Putaran awal

: standar
: 10760 rpm
: 8500 rpm

Dari pengambilan data tahap
selanjutnya digunakan camshaft yang
sudah dikurangi ketinggian angakatan
katupnya sebesar 1 {,2 mm didapatkan data
sebagai berikut:

Camshaft : standar
Putaran maksimum : 11050 rpm
Putaran awal : 8500 rpm

Selanjutnya dari hasil perhitungan
data di atas dapat dihitung torsi, daya, dan
sfc dengan menggunakan persamaan 2.2,

23, daan 24 untuk masing-masing

putaran. Hasil dari perhitungan di atas
kemudian disajikan dalam tabel berikut:

Selanjutnya data hasil perhitungan

ditampilkan dalam bentuk grafik torsi,

daya, dan sfc masing-masing terhadap

putaran.
g - - —ﬁl

T{N-m) Torsi vs Putaran
8,00
7,00 4-—
6,00
5,00 V‘A\\

\ ‘\ =+—Standar

4,00 \ oo 5
300 \ emodifik
2,00 \
1.00 -y
" e — | i)

3000 4000 5000 6000 7000 800D

Gambar 1. Grafik torsi (N-m) vs putaran (rpm).
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. . . n (ipm)
4000 5000 6000 7000 8000

Gambar 2. Grafik daya (kW) vs putaran (rpm).

{ SRR LI A IR

sfe (ke/W) . $fevs Putaran

0,0035 — I
0,003 ? I
0,0025 /
0,002 / —t=Standar
0,0015 / == Termodifikasi '
0,001 /
0,0005 :/ T

0 . - 0 (rpm)

3000 4000 5000 6000 7000 8000

Gambar 3. Grafik sfc (kg/kJ) vs putaran (rpm).
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Dari grafik torsi vs putaran
(gambar 1), terlihat bahwa kurva untuk
camshaft yang dimodifikasi berada di atas
kurva untuk camshafi standar. Dengan
camshafi yang dikurang tinggi angkatan
katupnya maka sccara otomatis bukaan
katup menjadi lebih kecil. Hal ini
mengakibatkan kecepatan campura udara-
bahan bakar saat masuk ke dalam silinder
mempunyai kecepatan yang lebih tinggi.
Maka hal ini dapat meningkatkan
turbulensi dan memperbaiki kualitas
campuran udara-bahan bakar menjadi
lebih homogen. Dengan kualitas campuran
vang lebih bagus maka .pgmbakaran dapat
berlangsung lebih efektif sehingga bahan
bakar dapat terbakar lebih sempurna. Hal
ini mengakibatkan produksi kolor yang
semakin tinggi di dalam ruang bakar. Hal
ini terlihat dari tingginya torsi yang
dihasilkan jika dibandingkan dengan
bukan katup yang masih standar.

Dari grafik daya vs putaran
(gambar 2) juga terlihat bahwa kurva
untuk camshaft yang dimodifikasi berada
di atas kurva untuk camshaft standar.
Seperti sudah dijelaskan sebelumnya,

pengurangan tinggi bukaan katup telah -

menambah torsi yang dihasilkan mesin
secara konsisten pada berbagai putaran,
Dari persamaan 2.4 terlihat bahwa untuk
putaran yang sama maka besarnya daya

berbanding lurus dengan torsi mesin.

Sehingga dengan torsi mesin yang semakin
besar maka secara otomatis daya yang

dihasilkan juga semakin besar.

Dari grafik sfc vs putaran (gambar
3) dapat dilihat bahwa kurva untuk
camshaft yang dimodifikasi berada di
bawah kurva untuk camshaft standar. Hal
ini menandakan konsumsi bahan bakar
yang lebih hemat. Dengan angka sfc yang
lebih kecil berarti untuk mendapatkan
sejumlah energi (kJ) yang sama
dibutuhkan massa bahan bakar (kg) yang
lebih sedikit. Seperti sudah dijelaskan
sebelumnya, pengurangan tinggi bukaan
katup akan memperbaiki kualitas
campuran udara-bahan bakar yang pada
gilirannya memperbaiki dan
menyempurnakan proses pembakaran.
Dengan proses pembakaran yang lebih
sempurna maka untuk mendapatkan
sejumlah energi penggunaan bahan bakar
dapat lebih dihemat.

KESIMPULAN DAN SARAN

Dari data yang ada secara umum
dapat disimpulkan bahwa pengurangan
bukaan katup masuk pada motor bakar
dengan mengurangi tinggi angkatan katup
sebesar 1,2 mm telah meningkatkan
performa mesin tersebut. Hal tersebut
terlihat dari capaian torsi dan daya mesin
yan semakin besar serta konsumsi bahan

bakar yang semakin hemat.
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Nesimpulan

Dari  data  penelitian  dan
pembahasan  yang  sudah  dilakukan,
beberapa hesimpulan yang dapat diambil
terkait dengan pengurangan tinggi bukaan
Katup masuk adalah sebagai berikut:

1. Pada pengurangan bukaan Katup
masuk dengan ‘mengurangi tinggi
angkatan pada camshaft sebesar 1,2
mm, menghasilkan torsi yang lebih
besar  dibandingkan  dengan
penggunaan camshaft standar pada
berbagai putaran.

Pada pengurangan bukaan katup

ta

masuk dengan mengurangi tinggi
angkatan pada camshaft sebesar 1,2
mm, menghasilkan daya mesin
yang lebih besar dibandingkan
dengan  penggunaan
standar pada berbagai putaran.

3. Dengan pengurangan bukaan katup

camshaft

masuk dengan mengurangi tinggi
angkatan pada camshaft sebesar 1,2
mm, maka dihasilkan konsumsi
bahan bakar yang lebih hemat. Hal
ini terlihat dari angka konsumsi
bahan spesifik (sfc) yang lebih
kecil, jika dibandingkan dengan
penggunaan camshafl standar pada
berbagai putaran.

Saran
Dari hasil penelitian yang telah
dilakukan, didapatkan bahwa pengurangan

tingpi  angkatan  katup  masuk  telah
meningkatkan performa motor bakar, Hal
ini terlihat dari capaian torsi dan daya
mesin - yang lebih besar pada  berbagai
putaran sertn konsumsi bahan bakar yang
lebih hemat pada berbagai putaran. Pada
penelition ini kenaikan performa memang
terihat  signifikan, namun  karena
keterbatasan peralatan yang ada, pada
penelitian ini belum bisa secara optimal
mengeksplorasi performa mesin yang ada.
Pada penelitian ini putaran maksimal yang
dapat diakomodasi dinamometer baru
mencapai 8500 rpm, jauh lebih rendah
dibandingkan dengan capaian putaran
mesin yang mencapai 11000 rpm. Untuk
itu  diharapkan

lanjutan dengan menggunakan peralatan

penelitian-penelitian

yang lebih bagus sehingga eksplorasi
performa mesin dapat mencapai maksimal,

Hal-hal lain
mempengaruhi juga harus diteliti lebih

yang mungkin

dalam. Beberapa hal yang mungkin
mempengaruhi  diantaranya  pengaruh
viskositas minyak pelumas, suhu dan
kelembaban udara, efisiensi volumetrik,

dan lain-lain.
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