


























ABSTRAK

Sepeda motor merupakan alat transportasi darat yang sangat sering
digunakan dalam kehidupan sehari-hari, oleh karena itu maka untuk memperbaiki
performa sepeda motor agar dapat bekerja secara maksimal perlu dilakukan
beberapa perubahan, terutama perubahan pada durasi dan tinggi angkatan
katup. Untuk melakukan perubahan pada durasi dan tinggi angkatan katup maka
perlu memodifikasi poros nok.Pada pengujian ini menggunakan 2 poros nok
standart dan poros nok bubutan . untuk mengetahui variasi poros nok pada
kinerja motor bakar dengan bahan bakar premium dan pertamax pada sepeda
motor Suzuki smash 110cc. Pada pengujian pertama mengunakan poros nok
standat dengan durasi katup masuk 213°dan durasi katup buang 217° dan tinggi
angkatan katup masuk dan buang 5,7 mm,pada pengujian bahan bakar premium
dengan pembebanan 1 kg menghasilkan torsi 304 kg.mm dan daya 2,61 kW
dengan konsumsi bahan bakar 0,09 sedangkan pembebanan 2 kg menghasilkan
torsi tertinggi 542 kg.mm dan daya 4,51 kW dengan konsumsi bahan bakar
0,02,pada bahan bakar pertamax dengan pembebanan 1 kg menghasilkan torsi
253 kg.mm dan daya 2,19 kW dengan konsumsi bahan bakar 0,07 sedangkan
pembebanan 2 kg menghasilkan torsi tertinggi 462 kg.mm dan daya 4,98 kW
dengan konsumsi bahan bakar 0,05, pada pengujian poros nok bubutan dengan
durasi katup masuk 305°dan durasi katup buang 242° dan tinggi angkatan katup
masuk dan buang 7,5 mm,pada pengujian bahan bakar premium dengan
pembebanan 1 kg menghasilkan torsi 323 kg.mm dan daya 2,44 kW dengan
konsumsi bahan bakar 0,05.sedangkan pada pembebanan 2 kg menghasilkan torsi
506 kg.mm dan daya 4,72 kW dengan konsumsi bahan bakar 0,06. pada bahan
bakar pertamax dengan pembebanan 1 kg menghasilkan torsi 248 kg.mm dan
daya 2,42 kW dengan konsumsi bahan bakar 0,09 sedangkan pembebanan 2 kg
menghasilkan torsi tertinggi 517 kg.mm dan daya 5,14 kW dengan konsumsi
bahan bakar 0,04

Kata Kunci : Dyno Test, poros nok, Daya, Torsi,konsumsi bahan bakar
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BAB 1
PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Pada umumnya sepeda motor otto lancar digunakan pada semua kalangan,
karena sifatnya sebagai barang yang selalu digunakan maka hal ini yang sering
dapat menyebabkan performa mesin menurun atau pun melemah, turunan
performa mesin itu menjadi kendala ketika sepeda motor yang sering digunakan
untuk aktifitas sehari-hari. Sepeda motor adalah kendaran yang terbentuk oleh
beberapa komponen penyusun salah satunya yaitu poros nok.

Bagian poros nok yang merupakan komponen pada sepeda motor otto
yang berfungsi untuk merubah gerak putar menjadi gerak bolak-balik untuk
membuka katup. Bagian poros nok yang menyebabkan gerak bolak-balik adalah
bagian yang menonjol atau nok. Terdapat dua nok yaitu nok untuk katup masuk
dan nok untuk katup buang.

Oleh karena itu banyak kalangan pemakai atau mekanik bengkel yang
sudah membuat variasi poros nok dengan menambah angakatan katub yang lebih
tinggi (Nok) dari standar dari motor bakar tersebut. poros nok yang sudah di
variasi akan menimbulkan komperes yang lebih besar dan kemungkinan juga bisa
menimbulkan komperes sebaliknya atau dibawa standar.

Pada masa sekarang ini sepeda motor banyak digunakan untuk kompetensi
orang berlomba-lomba untuk meningkatkan performa mesin, banyak cara untuk
meningkatkan performa kendaraan salah satunya dibagian pengapian, bahan bakar
dan mesin. Performa juga bisa didapatkan dengan cara mencampur bahan

bakar,campuran yang biasa digunakan adalah bahan bakar premium dengan bahan



bakar pertamax yang memiliki nilai oktan yang lebih tinggi dibandingkan
premium.

Salah satu bahan bakar yang mempunyai nilai oktan lebih baik dari
premium adalah pertamax. Pertamax adalah bensin tanpa timbang dengan
kandungan aditif lengkap generasi mutakhir dan mempunyai RON 92 serta
dianjurkan untuk kendaraan berbahan bensin dengan perbandingan kompresi
tinggi (Winarno, 2011)

Berdasarkan uraian di atas maka penulis tertarik untuk mengadakan
penelitian dengan judul ““ Analisis perubahan poros nok terhadap kinerja Sepeda
motor smash 110 cc dengan Bahan Bakar Premium 88 dan Pertamax 92”

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan uraian diatas, maka dapat di rumuskan permasalahan sebagai

berikut :
1. Bagaimana untuk mengetahui perubahan tinggi angkatan katup terhadap
performa sepeda motor otto 110 cc?
2. Bagaimana perubahan daya dan torsi pada mesin ketika menggunakan
bahan bakar premium dan pertamax?
1.3 Batasan Masalah

Pembahasan masalah diperlukan untuk menghindari pembahasan atau
pengkajian yang tidak terarah dan tidak perlu meluas agar dalam pemecahan
masalah dapat dengan mudah dilaksanakan. Adapun batasan-batasan masalah
yang diambil adalah :

1. Poros nok standart dengan tinggi angkatan katup masuk dan katup buang

2. Poros nok bubutan dengan tinggi angkatan katup masuk dan katup buang



3. Sepeda motor Suzuki smash tahun perakitan 2007.

1.4 Tujuan Penelitian
1.4.1 Tujuan umum

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui adanya pengaruh
kinerja dalam pemakaian poros nok dengan mengubah tinggi angkatan katup
terhadap performa motor bakar otto 110 cc dengan bahan bakar premium 88 dan
pertamax 92.

1.4.2 Tujuan khusus

1. Untuk mengetahui daya yang dihasilkan setelah melakukan perubahan
terhadap durasi dan tinggi angkatan katup pada sepeda motor smash
110cc.

2. Untuk mengetahui torsi yang dihasilkan setelah melakukan perubahan
terhadap durasi dan tinggi angkatan katup pada sepeda motor smash
110cc.

3. Untuk mengetahui konsumsi bahan bakar setelah melakukan perubahan
terhadap durasi dan tinggi angkatan katup pada sepeda motor smash
110cc.

1.5 Manfaat Penelitian

1. Dapat dijadikan bahan masukan dan pembelajaran mengenai mekanisme
poros nok dan variasi kinerja poros nok sehingga dapat mengetahui
bagaimana cara meningkatkan performa mesin yang ditinjau dari Kinerja
poros nok.

2. Dapat dijadikan bahan acuan untuk meningkatkan mesin agar performa mesin

optimal.



1.6. Sistematika Penulisan
Sistematika penulisan tugas akhir ini yaitu sebagai berikut:
BAB 1 PENDAHULUAN
Bab ini memberikan tentang latar belakang masalah, manfaat dan
tujuan penelitian, rumusan masalah, batasan masalah, dan sistematika
penulisan
BAB 2 LANDASAN TEORI
Bab ini menjelaskan tentang landasan teori tentang poros nok
pengertian, dan klasifikasi poros. Berdasarkan dari teori-teori inilah penulis

kan melakukan pengujian poros nok yang telah di bentuk.

BAB 3 METODE PENELITIAN

Bab ini berisikan tentang bagaimana penulis untuk mencapai tujuan
dalam penelitian ini. Bagian ini berisikan tentang mulai dari langkah-langkah
skema penelitian, penyiapan bahan bahan yang diperlukan dan prosedur
penelitian.
BAB 4 ANALISA DATA

Bab ini berisi mengenai pengolahan data pengujian dan data yang
diproleh dari hasil penelitian dan juga grafik hasil dari perhitungan data.
BAB 5 PENUTUP

Bab ini berisi kesimpulan dari hasil pengujian dan analisa yang telah
dilakukan serta saran-saran yang diajukan oleh penulis.
DAFTAR PUSTAKA

LAMPIRAN



BAB 2
TINJAUAN PUSTAKA
2.1.  Pengertian Motor Bakar

Motor bakar adalah motor penggerak mula yang pada prinsipnya adalah
sebuah alat yang mengubah energi kimia menjadi energi panas dan diubah ke
energi mekanis.Energi panas dengan tekanan yang sangat tinggi , membuat
volume di ruang bakar menjadi terekspansi yang mengakibatkan terdorongnya
piston. Dorongan piston ini menggerakkann komponen—-komponen lain yang
mengasilkan energi mekanis.

Proses pembakaran mesin otto menggunakan percikan api (spark)
sehingga mesin otto masuk kedalam kategori spark iginition engine. Percikan api
didalam ruang bakar dihasilkan oleh busi yang berada didalam ruang bakar. Busi
tersebut digunakan untuk menyalakan campuran udara bahan bakar. Campuran
udara bahan bakar masuk kedalam ruang bakar melalui katup intake yang diatur
waktu bukaannya dengan menggunakan poros nok.

Pada mesin otto yang digunakan dalam percobaan ini menggunakan 1
buah piston dengan isi volume silinder sekitar 110 cc. Sistem pengapian pada
mesin yang digunakan ini dilakukan dengan menggunakan CDI sedangkan untuk
sistem pemasukan bahan bakar menggunakan karburator. Karburator adalah alat
yang digunakan untuk mencampur udara bahan bakar sebelum masuk kedalam
ruang bakar. Komponen—komponen penting yang ada di dalam mesin otto antara

lain :



1. Kepala Silinder / Cylinder Head
Kepala silinder merupakan komponen utama mesin yang berada di bagian
atas mesin. Kepala silinder berfungsi sebagai ruang tempat pembakaran dan
tempat kedudukan dari mekanisme katup. Di dalam kepala silinder terdapat
berbagai macam komponen diantarannya :
a. Tutup / kop katup.
b. poros nok / Noken as
c. Mekanisme katup.
d. Lubang dudukan busi.
e. Saluran masuk/intake manifold.
f. Saluran buang/Exhaust Manifold.
2. Blok Silinder/Block Cylinder
Blok Silinder/Block Cylinder berfungsi sebagai tempat untuk
menghasilkan energi panas dari proses pembakaran bahan bakar dan udara,
dan sebagai tempat bergeraknya piston dalam melaksanakan proses kerja.
3. Piston dan Ring Piston
Piston berfungsi sebagai untuk memindahkan tenaga yang diperoleh dari
hasil pembakaran bahan bakar ke poros engkol (crank shaft) melalui batang
torak (connecting rod).
Ring Piston berfungsi sebagai :
a. Mencegah kebocoran gas bahan bakar saat langkah kompresi
dan usaha.
b. Mencegah masuknya oli pelumas ke ruang bakar.

c. Memindahkan panas dari piston ke dinding silinder.



4. Batang Piston/Connecting Rod

Batang Piston/Connecting Rod berfungsi untuk menerima tenaga dari
piston yang diperoleh dari pembakaran bahan bakar dan meneruskannya ke
poros engkol.

5. Poros Engkol/Crank Shaft

Poros Engkol/Crank Shaft berfungsi untuk mengubah gerak naik turun
torak menjadi gerak berputar yang akhirnya menggerakkan roda-roda.
6. Bantalan/Bearing

Berfungsi untuk meringankan putaran atau melancarkan putaran pada
noken as. crank shaft, connecting rod dan komponen yang berputar.
7. Bak Engkol Mesin (crankcase)

Crankcase (bak engkol) biasanya terbuat dari aluminium die casting
dengan sedikit campuran logam. Bak engkol fungsinya sebagai rumah dari
komponen yang ada di bagian dalamnya, yaitu komponen:

a. Generator atau alternator untuk pembangkit daya tenaga listriknya
sepeda motor.

b. Pompa oli.

c. Kopling.

d. Poros engkol dan bantalan peluru.

e. Gigi persneling atau gigi transmisi.

f. Sebagai penampung oli pelumas.



2.2.  Jenis — Jenis Motor Bakar
2.2.1. Motor bakar ditinjau dari prinsip perolehan energi kalor

Motor bakar ditinjau dari prinsip perolehan energi kalor dibagi menjadi 2
dua macam yaitu,

A. Motor pembakaran dalam (Internal Combustion Engine).

Di dalam motor bakar terdapat tenaga panas bahan bakar yang diubah
menjadi tenaga mekanik, sehingga dalam hal ini merupakan proses pembakaran
dalam mesin, di mana zat arang dan zat cair bergabung dengan zat asam dalam
udara, jika pembakaran berlangsung maka diperlukan :

1.  Bahan bakar dan udara dimasukkan ke dalam motor.

2. Bahan bakar dipanaskan hingga suhu nyala.

Pembakaran ini menimbulkan panas yang mengahasilkan tekanan yang
kemudian menghasilkan tenaga mekanik. Contoh aplikasi dari pembakaran dalam

ini digunakan pada power rendah, misalnya motor bensin dan motor diesel.

motor pembakaran
dalam

Gambar 2.1. Motor Pembakaran Dalam
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B. Motor pembakaran luar (External Combustion Engine).

Merupakan pembakaran yang terjadi di luar sistem (silinder) dan biasa
digunakan pada power tinggi, yaitu misalnya pada ketel uap, turbin uap, mesin
uap, dll. Pada mesin uap dan turbin uap, bahan bakar dibakar di ruang
pembakaran tersendiri dengan ketel untuk menghasilkan uap. Jadi mesinnya tidak
digerakkan oleh gas yang terbakar tetapi oleh uap air.

Untuk membuat uap air maka bahan bakar yang dipergunakan dapat
berupa batu bara atau kayu dan pembakarannya dilakukan secara terus-menerus.
Lagi pula uap tidak dipanasi langsung oleh nyala api, tetapi dengan perantaraan
dinding ruang pembakaran, maka dari itu tidak mungkin memanasi uap sampai
suhu yang tinggi dan efisiensi thermisnya agak rendah. Secara singkat, mesin uap
dan turbin uap mempunyai karakter yang hanya dapat dipergunakan sebagai
penggerak mula ukuran besar, misalnya lokomotip, kapal, dan power plant dan
tidak baik dipergunakan sebagai penggerak generator serbaguna, sepeda motor,
kendaraan (mobil),dll.

Jadi pembakaran luar mesin (external combustion engine), pembakaran
terjadi di luar system yaitu mengubah energi potensial uap menjadi energi kinetic
dan selanjutnya energi kinetic diubah menjadi energi mekanis dalam bentuk
putaran ( pada instalasi uap, tenaga thermis dalam bahan bakar, pertama-tama
dipergunakan untuk membuat uap dalam kawah uap, untuk itu mesin uap disebut

juga pesawat kalor dengan pembakaran luar).
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Gambar 2.2. Motor Pembakaran Luar

2.2.2. Motor Bakar ditinjau dari prinsip kerjanya

Motor bakar ditinjau dari prinsip kerjanya dibagi menjadi dua macam,
yaitu:

1. Motor 2 Tak (2 Langkah)

Motor 2 tak (2 langkah) dibedakan menjadi 2 yaitu untuk motor bensin
dan diesel. Prinsip kerjanya hampir sama, yakni melalui 2 langkah yaitu langkah
kompresi dan langkah usaha. Dalam melakukan usahanya memerlukan satu kali
putaran poros engkol untuk 2 kali langkah torak. Langkah pertama, yaitu
merupakan langkah kompresi , dengan torak bergerak ke atas, campuran minyak
bahan bakar dan udara dikompresikan dan dibakar dengan bunga api listrik bila
torak mencapai titik mati atas (TMA). Langkah kedua yaitu merupakan langkah
usaha, torak didorong ke bawah oleh tekanan pembakaran, campuran minyak
bakar, udara di dalam lemari engkol dikompresikan bila torak menutup lubang

pemasukan.
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Gambar 2.3. proses pembakaran motor 2 langkah
2. Motor 4 tak (4 Langkah)
Motor 4 tak (4 langkah) dibedakan menjadi 2 yaitu untuk motor bensin dan diesel.
Prinsip kerjanya melalui 4 langkah pergerakan piston yaitu langkah
pemasukan,kompresi,usaha, dan langkah pembuangan. Dalam melakukan

usahanya memerlukan dua kali putaran poros engkol untuk 4 kali langkah piston.
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Gambar 2.4. Motor 4 langkah
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2.2.3. Prinsip Kerja Motor Bensin 4 Tak

Prinsip kerja motor 4 tak hampir sama dngan diesel, yakni melalui 4
langkah yaitu langkah pemasukan,kompresi,usaha, dan langkah pembuangan.
Dalam melakukan usahanya memerlukan dua kali putaran poros engkol untuk 4
kali langkah torak.

Ketika katup hisap membuka, campuran udara dan bensin akan masuk
kedalam silinder melalui saluran katup hisap. Campuran udara dan bensin itu
kemudian dimampatkan atau dikompresi dengan torak yang bergerak ke titik mati
atas (TMA) dan terbakar oleh percikan api dari busi, hasil pembakaran yang
mempunyai temperatur dan tekanan yang tinggi itu mendorong torak ke titik mati
bawah (TMB), gerakan torak diteruskan oleh batang torak keporos engkol untuk
diubah menjadi gerak putar. Selanjutnya gas panas mendorong torak hingga ke
TMB,lalu tenaga panas diubah menjadi energi mekanik. Tenaga ini disalurkan
melalui batang penggerak dan oleh poros engkol diubah menjadi energi
putar.Kemudian piston bergerak dari TMB ke TMA, piston mendorong udara sisa
pembakaran keluar melalui katup buang dan mengeluarkannya melalui knalpot.

Keempat proses di atas terjadi dalam suatu proses kerja yang disebut
siklus. Jadi siklus kerja motor bensin terdiri dari empat proses kerja yang mana
masing-masing proses kerja dilakukan oleh langkah torak penuh. Karena satu
siklus motor bensin terdiri dari empat langkah torak maka motor motor bensin ini

disebut motor 4 tak.
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1.Langkah hisap

Gambar 2.5. langkah hisap

Langkah pertama yaitu langkah hisap atau langkah pemasukan, torak
bergerak ke bawah, katup masuk membuka, katup buang tertutup, terjadilah
kevacuman pada waktu torak bergerak ke bawah, campuran bahan bakar udara
mengalir ke dalam silinder melalui lubang katup masuk, campuran bahan bakar

udara datang dari karbuarator.
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2.Langkah kompresi

Compression

Gambar 2.6. langkah kompresi

Dalam langkah gerakan kompresi ini campuran udara bensin yang di
dalam silinder dimampatkan oleh torak yang bergerak ke atas dari TMB ke TMA.
Kedua katup hisap dan katup buang akan menutup selama gerakan tekanan dan
suhu campuran udara bensin menjadi naik. Campuran bahan bakar udara
dikompresikan dan bilamana torak telah mencapai titik mati atas campuran
dikompresikan sekitar seperdelapan isinya (langkah kompresi). Sekarang torak
sudah melakukan dua gerakan atau satu putaran, dan poros engkol berputar satu

putaran.
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3.Langkah kerja

Gambar 2.7. langkah kerja
Dalam langkah kerja Bilamana torak telah mencapai titik mati atas
campuran minyak bakar udara dibakar dengan bunga api (dari busi), sehingga
mengakibatkan tekanan naik hingga mencapai 30-40 kg/cm? dan torak didorong
ke bawah (langkah usaha). Selama gerak ini katup hisap dan katup buang masih
tertutup. Torak telah melakukan tiga langkah dan poros engkol berputar satu

setengah putaran
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4.Langkah buang

Exiauet

Gambar 2.8. langkah buang

Dalam gerak ini, torak terdorong ke bawah, ke TMB dan naik kembali ke
TMA untuk mendorong gas-gas yang telah terbakar dari silinder. Selama gerak ini
kerja katup buang saja yang terbuka. Bila torak mencapai TMA sesudah
melakukan pekerjaan seperti di atas, torak akan kembali pada keadaan untuk
memulai gerak hisap. Sekarang motor telah melakukan 4 gerakan penuh, hisap-
kompresi-kerja-buang. Poros engkol berputar 2 putaran, dan telah menghasilkan
satu tenaga.

2.3 Hukun Termodinamika Pada Mesin Otto 4 Langkah
2.3.1 Sikluas ideal mesin otto 4 langkah

Siklus mesin 4 langkah dapat dijabarkan dalam siklus Otto udara standar
yang terdiri dari enam fase yaitu pemasukan, pemampatan, pemanasan,
pendayaan, pendinginan dan pembuangan. Enam fase siklus ini dapat
digambarkan dalam diagram PVT (Pressure, Volume, Temprature) sebagai

berikut
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| Voluma Spesfik,v )
: Sifat ideal yang dipergunakan serta keterangan
™A L mengenai sikiusnya adalah :

s T 1.Fluida kerja dianggap sebagai gas ideal dengan

: i kalor spesifik yang konstan.

E ‘I':] 2. Langkah isap ( 0 - 1 ) merupakan proses konstan
; 1 3. Langkah Kompresi (1 — 2 ) Proses isentropik

¥ : 4. Proses pembakaran volume konstan ( 2-3 )

v VL 5. Langkah kerja ( 3 - 4 ) proses isentropik
6. Pross pembuangan (4-1)
7. Langkah buang ( 1 - 0 ) proses tekanan konstan

Gambar 2.9 Siklus Ideal
Pada gambar di atas terdapat diagram p-V siklus Otto ideal. Langkah
hisap (1-2) dan langkah buang (6-1) terjadi dalam kondisi tekanan konstan dan
tidak berpengaruh terhadap besarnya kerja yang dapat di hasilkan. Selama langkah
kompresi (2-3) terjadi, kerja diberikan kepada campuran udara-bahan bakar oleh
piston. Jika diasumsikan bahwa tidak terdapat panas yang termasuk ketika proses
kompresi berlangsung, maka dapat diketahui hubungan antara perubahan volume

dan perubahan tekanan dan temperatur dari persamaan entropi gas.
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2.4 Poros Nok
2.4.1 Mekanisme dan jenis — jenis poros nok

Gambar 2.10 poros nok

Poros nok merupakan komponen yang berfungsi untuk merubah gerak
putar menjadi gerak bolak-balik untuk membuka katup. Bagian poros nok yang
menyebabkan gerak bolak-balik adalah bagian yang menonjol atau nok. Terdapat
dua nok yaitu nok untuk katup masuk dan nok untuk katup buang. Poros nok
berputar ditumpuh oleh bantalan (bos), agar poros dapat bekerja pada putaran
tinggi dan koefisien gesek kecil pada saat ini digunakan bearing tentang poros
nok. Setiap mesin baik itu motor, mesin bensin, mesin diesel pasti ada yang
namanya camshaft ini. Dalam mesin dikenal dengan SOHC dan juga DOHC.
SOHC (Singgle Over Head Camhaft) yang merupakan macam mekanisme katup
dengan jumlah cam shaftnya satu (singgle). Sedangkan DOHC (Double Over
Head Camshaft) merupakan mekanisme katup dengan jumlah cam shaftnya dua
(double).

Poros nok ini digerakkan oleh tenaga yang dihasilkan oleh mesin, poros
nok dihubungkan dengan poros engkol dengan menggunakan timing gear atau

timing belt sehingga poros dapat berputar dan bekerja. Perbandingannya jumlah
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gigi pada gear poros engkol dan poros nok adalah 1 banding 2, dengan kata lain
jumlah gigi poros nok lebih banyak dibandingkan dengan poros engkol. Artinya
apabila poros engkol berputar 2 kali, maka poros nok baru berputar 1 kali.

Material atau bahan pembuat poros nok adalah bahan-bahan yang dapat
tahan terhadap putaran tinggi, tahan terhadap gesekan/aus, tahan panas, dan tahan
defleksi. Biasanya material yang digunakan yaitu baja (steel), besi tuang (cast
iron), aluminium.

a. Lift Camshaft

Lobe Center

Timing .
Point Timing

Ramp

Base Circle
Heel

Gambar 2.11. Lift camshaft

Lift merupakan kemampuan dari tonjolan camshaft dalam mendorong
rocker arm saat mendorong katup. Titik tertinggi saat cam mendorong katup
disebut dengan max lift. Namun dimensi lift max pada cam tidak sama dengan

tinggi bukaan katup karena adanya rasio panjang lengan rocker arm
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b. Durasi
Waktu yang diukur dalam derajat putaran kruk as dimana baik klep In
maupun Ex sedang terbuka.
Durasion atau durasi angka derajat menunjukan angka katub yang
membuka atau saat dimana katup terangkat dari dudukan katupnya didalam mesin

4 langkah derajat durasi camshaft selalu diukur derajat putaran camshaft.

L) Celah katup
= =
=1 =

RIZER!
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Gambar 2.12 sistem durasi
Saat poros berputar maka nok mulai menekan lifter (titik A), gerak tekan
tersebut untuk mengatasi celah katup. Pada titik B katup mulai terbuka, jarak
antara B — C merupakan gerak pembukaan awal. Pembukaan katup maksimal
terjadi pada titik D dan menutup penuh pada titik A",
Ada tiga cara dalam mengukur durasi noken as yaitu :
1. Tehnik STS durasi dihitung saat klep mulai terangkat 0,02 mm sampai
0.02mm sebelum menutup.
2. Tehnik Inggris durasi dihitung saat klep mulai terangkat 1,25mm sampai
1,25mm sebelum menutup.

3. Tehnik Jepang durasi dihitung saat klep mulai terangkat 1 mm .
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Adapun besar durasi yang sesuai dengan performa mesin seperti :

a. Performa mesin low speed pada motor kompetisi buka tutup katup
kisaran 20°-50° untuk katup intake membuka dan menutup, dan 50°-20°
katup exhaust membuka dan menutup.

b. Performa mesin sport untuk katup intake membuka dan menutup Kkisaran
25°-65° dan katup exhast membuka dan menutup kisaran 70°-20°

c. Performa mesin full maxsimum speed untuk katup intake membuka dan
menutup Kisaran 40°-70° dan katup exhaust membuka dan menutup
Kisaran 75-35

Rumus untuk menghitungnya durasi dapat dihitung dengan
menggunakan persamaan 2.9 dibawah ini.
Dkm =kmb + 180 + kmt
Dkb =kbb +180 + kbt (2.1)
Total durasi = Dkm + Dkb /2
c. Overlap
Kuning : Kiep in T"fA,

Hijau : Kilep ex
Biru : Overiap

TMB

Gambar 2.13. overlap
Overlap merupakan waktu dimana katup hisap dan katup buang terbuka

bersamaan. Terjadi di akhir langkah buang dimana klep Ex menutup dan diawal
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langkah hisap dimana klep In mulai membuka. Selama periode Overlaping, port
Ex dan port In dapat “berkomunikasi” satu sama lain.
Overlap dapat menghasilkan efek agar kabut bersih di Intake Port tersedot masuk
ke ruang bakar oleh bantuan kevakuman port Ex sehingga pengisian silinder dapat
lebih efisien. Desain cam dan kombinasi porting yang jelek akan menghasilkan
efek sebaliknya, dimana gas buang menyusup masuk melewati klep In terus ke
dalam porting Intake.
d. Lobe Sparation Angele (LSA)

sudut antara titik angkat penuh katup hisap dan titik angkat penuh katup
buang.Makin rendah LSA, makin besar overlap. Pada putaran atas, komposisi ini
sangat bagus.Efek tinggi overlap membuat pembilasan makin sempurna pada
putaran atas, karena proses pembilasan terjadi pada saat overlap. Dimana semua
klep sama2 membuka di TMA (Titik Mati Atas). LSA juga menentukan Power

Band. “Meski durasi sama, LSA diubah maka karakter mesin juga ikut berubah.

Tabel 2.1 Efek merubah LSA

Efek merubah LOBE SPARATION ANGLE (LSA)

Mengurangi LSA

Menambah LSA

Menggeser torsi ke rpm rendah
Torsi maksimum meningkat
Tekanan dalam silinder meningkat
Kemungkinan knocking tinggi
Meningkatkan tendangan balik kruk as
Meningkatkan kompresi efektif
Stasioner buruk
Kualitas stasioner buruk
Overlapping meningkat
Rentang tenaga sempit
Proses kompresi dan usaha lebih lama

Menggeser torsi ke rpm tinggi
Torsi maksimum menurun
Mengurangi tekanan max silinder
Kemungkinan knocking rendah
Mmengurangi tendangan balik kruk as
Menurunkan kompresi efektif
Stasioner nyaman
Kualitas stasioner membaik
Overlapping kecil
Rentang tenaga lebar
klep menutup bersamaan lebih sedikit
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Gambar 2.14. Lobe sparation angele (LSA)
2.5 Parameter Unjuk Kerja Motor Bakar
Bagian ini membahas tentang performansi mesin pembakaran dalam.
Parameter mekanik yang termasuk dalam sub bab ini adalah torsi, daya,
perbandingan udara dengan bahan bakar, konsumsi bahan bakar spesifik dan
effisiensi dari pembakaran di dalam mesin.
2.5.1 Torsi

Torsi atau momen puntir adalah suatu ukuran kemampuan motor
menghasilkan kerja. Didalam prakteknya torsi motor berguna pada waktu
kendaraan akan bergerak (start) atau sewaktu mempercepat laju kendaraan, dan
tenaga berguna untuk memperoleh kecepatan tinggi. Besarnya torsi (T) akan
sama, berubah-ubah atau berlipat, torsi timbul akibat adanya gaya tangensial pada
jarak dari sumbu putaran. Untuk sebuah mesin yang beroprasi dengan kecepatan
tertentu dan meneruskan daya.

Jika torsi menyatakan ukuran kemampuan motor untuk melakukan kerja,
maka daya adalah istilah yang digunakan untuk menyatakan seberapa besar kerja
yang dapat dilakukan dalam suatu periode waktu tertentu. Jadi daya menyatakan
ukuran kelajuan dimana kerja dilakukan. Dengan kata lain, jika torsi menentukan

apakah suatu motor dapat menggerakkan kendaraan melalui suatu rintangan, maka
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daya menentukan seberapa cepat kendaraan melintasi rintangan itu, yang besarnya
dapat ditentukan dibawah ini :
- @22
2.5.2 Daya (Power)
Daya motor merupakan salah satu parameter dalam menentukan performa
motor. Pengertian dari daya atau tenaga itu adalah kecepatan yang menimbulkan
kerja motor selama waktu tertentu. Daya dinyatakan dalam kilowatt (kW), tenaga
kuda (tK), horse power (hp), parde krachi (pk), pferde stark (ps), dan sebagainya.
Daya yang didapat oleh motor dapat dibedakan menjadi dua, yaitu:

1. Daya indikator merupakan daya motor secara teoritis yang belum
dipengaruhi oleh gesekan mekanik yang terjadi di dalam mesin maupun
daya untuk menggerakan alat-alat aksesori.

2. Daya usaha atau daya efektif ialah yang berguna sebagai penggerak atau
daya poros.

Untuk menghitung besarnya daya pada motor 4 langkah digunakan rumus:

T.n
P= 2.3
9,74.10° (23)

2.5.3 Konsumsi Bahan Bakar Spesifik (SFC)

Dalam Pengujian motor, konsumsi bahan bakar diukur sebagai laju aliran
massa bahan bakar per satuan waktu, m,, Ukuran bagaimana motor menggunakan
bahan bakar yang tersedia secara efisien untuk menghasilkan kerja disebut
konsumsi bahan bakar spesifik yang dinyatakan sebagai laju aliran massa bahan
bakar per satuan keluaran daya.

Konsumsi bahan bakar spesifik didefinisikan dengan :
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mg

Sfc = ? (2.4)
maka

2.5 Bahan Bakar
Bahan bakar yang dipergunakan motor bakar dapat diklasifikasikan dalam
tiga kelompok yakni : berwujud gas, cair dan padat. Bahan bakar (fuel) adalah
segala sesuatu yang dapat dibakar misalnya kertas, kain, batu bara, minyak tanah,
bensin. Untuk melakukan pembakaran diperlukan 3 (tiga) unsur, yaitu:
1. Bahan bakar
2.Udara
3.Suhu untuk memulai pembakaran
Kriteria utama yang harus dipenuhi bahan bakar yang digunakan dalam
motor bakar adalah sebagai berikut:
1. Proses pembakaran bahan bakar dalam silinder harus secepat mungkin dan
panas yang dihasilkan harus tinggi.
2. Bahan bakar yang digunakan harus tidak meninggalkan endapan atau
deposit setelah pembakaran karena akan menyebabkan kerusakan pada
dinding silinder

3. Gas sisa pembakaran harus tidak berbahaya pada saat dilepas ke atmosfer
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2.5.1 Jenis Bahan Bakar
2.5.1.1 Premium

Bensin (premium, super) merupakan bahan bakar cair yang digunakan
oleh kebanyakan motor-motor bensin. Bensin adalah bahan bakar cair yang
mudah menguap, pada suhu 60 derajat celcius kurang lebih 35-60% sudah
menguap dan akan menguap 100% Kira-kira pada suhu diatas 100 derajat celcius.
Premium adalah bahan bakar minyak jenis distilat berwarna kekuningan yang
jernih dan mempunyai nilai oktan 88. Bensin premium mempunyai sifat anti
ketukan yang baik dan dapat dipakai pada mesin dengan batas kompresi hingga
9,0:1 pada semua jenis kondisi, namun tidak baik jika digunakan pada motor
bensin dengan kompresi tinggi karena dapat menyebabkan knocking. Bensin
premium produk pertamina memiliki kandungan maksium sulfur (S) 0,05% timbal
(Pb) 0,013 % (jenis tanpa timbal) dan Pb 0,3% (jenis dengan timbal), oksigen (O)
2,72%, pewarna 0,13 gr/100 1, tekanan uap 62 kPa, titik didih 215°C, serta massa
jenis (suhu 15°C). Bensin premium, mempunyai sifat anti ketukan yang lebih baik
dan dapat dipakai pada mesin kompresi tinggi pada semua kondisi.
2.5.1.2 Pertamax

Pertamax merupakan jenis bahan bakar dengan angka oktan 92.

Pertamax dianjurkan digunakan untuk kendaraan bahan bakar bensin yang
mempunyai perbandingan kompresi tinggi (9,1:1 sampai 10,0:1). Bensin dengan
bilangan oktan tinggi mempunyai periode penundaan yang panjang. Pada bahan
bakar pretamax ditambahkan aditif sehingga mampu membersihkan mesin dari
timbunan deposit pada Fuel injector dan ruang pembakaran. Bahan bakar
pertamax sudah tidak menggunakan campuran timbal sehingga dapat mengurangi

racun gas buang kendaraan bermotor seperti nitrogen oksida karbon
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monoksidabensin pertamax berwana kebiruan dan memiliki kandungan
maksimum sulfur (S) 0,1%, timbal (Pb) 0,013% (jenis tanpa timbal) dan Pb 0,3%
(jenis dengan timbal), oksigen (O) 2,72%, pewarna 0,13 gr/100 1, titik didih
205 °C, serta massa jenis (suhu 15°C). ). Pertamax juga direkomendasikan untuk
kendaraan yang diproduksi diatas tahun 1990, terutama yang telah menggunakan
teknologi setara dengan electronic fuel injection dan xatalytic converters.
Pertamax, seperti halnya Premium, adalah produk BBM dari pengolahan minyak
bumi.
Keunggulan pertamax :
e Oktan atau Research Octane Number (RON) yang lebih tinggi dari
Premium.
o Karena memiliki oktan tinggi, maka Pertamax bisa menerima tekanan pada
mesin berkompresi tinggi, sehingga dapat bekerja dengan optimal pada

gerakan piston.
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BAB 3
METODOLOGI PENELITIAN

3.1. Tempat Dan Waktu
3.1.1. Tempat

Tempat pengujian dilakukan di laboratorium Program Studi Teknik Mesin

Fakultas Teknik Universitas Muhammadiyah Sumatera Utara.
3.1.2. Waktu

Waktu pelaksanaan penelitian dan kegiatan uji coba dilakukan sejak tanggal
pengesahan usulan oleh pengelolah Program Studi Teknik Mesin Universitas
Muhammadiayah Sumatra Utara.
3.2. Bahan Dan Alat
3.2.1. Bahan

Bahan yang digunakan menjadi objek pengujian ini adalah variasi diameter

poroos nok masuk dengan ukuran :

Gambar 3.1. poros nok

1. Noken as standar dengan durasi katup masuk 213 dan durasi katup buang
217 dan tinggi angkatan katup masuk dan buang 5,7 mm.
2. Poros nok bubutan dengan durasi klep masuk 305 dan durasi klep buang

242 dan tinggi angkatan katup masuk dan buang 7,5mm.
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3.2.2. Alat

Alat yang digunakan mengetahui durasi camshaft adalah sebagai berikut:
1. Busur derajat dan dial test indicator.

Busur derajat dan dial test indicator merupakan alat yang digunakan untuk
mengukur waktu buka dan tutup katup berdasarkan derajat putaran pada crank
shaft. Hasil dari pengukuran ini adalah derajat atau sudut katup intake dan exhaust

saat membuka dan menutup.

Gambar 3.2 Alat uji busur derajat dan dial test indicator.

3.3. Metode Pengumpulan Data
Prosedur yang dilakukan dalam pengujian motor bakar dengan penggunaan
2 jenis poros nok standard an bubutan, yaitu :
1. Menguji motor bakar dengan penggunaan poros nok standar.
2. Melakukan pengujian untuk pengambilan data dari performa dan konsumsi
bahan bakar sepeda motor.
3. Setelah pengujian pertama selesai, melakukan pengantian poros nok dari
standar menjadi poros nok bubutan.
4. Melakukan pengujian untuk pengambilan data dari performa dan konsumsi

bahan bakar sepeda motor.
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Tabel 3.1 Data poros nok

Katup Katup Durasi Tinggi
masuk masuk katup angkatan
terbuka tertutup masuk katup (lift)
Poros nok standar ~ 28° 5° 213° 5,7
Poros nok bubutan  63° 62° 305° 7,5
Katup Katup Durasi Tinggi
buang buang katup angkatan
terbuka tertutup buang katup (lift)
Poros nok standar ~ 27° 10° 217° 57
Poros nok bubutan  35° 27° 242° 7,5

3.4. Metode Pengolahan Data

Data yang diperoleh dari data primer dan data skunder diolah kedalam

rumus empiris, kemudian data perhitungan disajikan dalam bentuk tabulasi dan

grafik.
3.5. Pengamatan dan Tahap Pengujian
3.5.1. Pengamatan
Pada penelitian yang akan diamati adalah:
1. Torsi(T).
2. Daya (P).

3. Konsumsi bahan bakar spesifik (Sfc).
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3.5.2. Tahap Pengujian

Pada tahapan ini yang menjadi acuan adalah poros nok standar untuk

pengambilan data poros nok modifikasi. Kemudian dilakukan pengujian untuk

mendapatkan data karakteristik dari motor bakar dengan menggunakan kedua

kondisi poros nok yang telah dimodifikasi. Pengujian yang dilakukan, meliputi :

1. Pengujian performa mesin yang meliputi daya dan torsi yang dihasilkan

motor bakar terhadap penggunaan 2 poros nok standar dan bubutan atau

modifikasi.

2. Pengukuran konsumsi bahan bakar dengan penggunaan 2 poros nok

standar dan bubutan atau modifikasi.

36. Alat Uji

Untuk melakukan penelitian ini, alat uji yang digunakan adalah :

1. Sepeda Motor Suzuki smash 110 cc.

Tabel 3.2 Spesifikasi Sepeda Motor 110 cc

Dimensi
Jarak ke Tanah
Tinggi Jok

Kapasitas Bahan Bakar

Berat

Tipe Rangka
Suspensi Depan
Suspensi Belakang
Rem Depan

Rem Belakang
Ban Depan

Ban Belakang
Tipe Mesin
Kapasitas Silinder
Diameter x Langkah
Daya Maksimum
Torsi Maksimum
Sistem Transmisi
Starter

1.932 x 650 x 1.062 mm
153 mm

755 mm

4.5 liter

93,7 kg

Pipa segi empat
Teleskopik, peredam oli
Swing arm, double shock
Tromol (2002), Cakram Hidraulis (2003)
Tromol

2,50-17 4PR

2,75-17 4PR

4-stroke, single cylinder, SOHC, pendingin udara

109,1cc

53,5 x 48,8 mm

7,7kW @ 7.000 rpm
0,81 kg-m @ 5.500 rpm
Manual, 4-speed
Electric dan Kick
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2.Sepeda motor Suzuki Smash 110 cc.

Gambar 3.3. Sepeda Motor

ImE

3.Dyno Test.

Gambar 3.4. Dyno Test

4.Alat bantu perbengkelan, seperti : kunci, kunci ring, obeng dan sebagainya.

I )
s . =l

Gambar 3.5. Kunci-Kunci
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5.Sensor Flow Meter

Berfungsi untuk mengukur volume bahan bakar digunakan saat pengujian.

Gambar 3.6. Sensor Flow Meter
6. Sensor Kecepatan (RPM)

Berfungsi untuk mengetahui putaran ban sepeda motor saat pengujian.

-

Gambar 3.7. Sensor Kecepatan (RPM)
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7. Perangkat Arduino Uno

Berfungsi sebagai perangkat penghubung sensor ke PC atau laptop.

Gambar 3.8. Arduino Uno
8. Sensor Berat (Massa)

Berfungsi untuk mengukur berat pengeriman sepeda motor saat pengujian.

Gambar 3.9. Sensor Berat
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9. Sensor Panas

Berfungsi untuk mengukur panas knalpot sepeda motor saat pengujian.

Gambar 3.10. Sensor Panas

3.7.  Prosedur Penggunaan Alat Uji

3.7.1. Prosedur Pengukuran Durasi dan Tinggi Angkatan Katup

1.

2.

8.

9.

Membuka bak magnet.

Membuka mur pada magnet.

. Memasang dudukan busur drajat pada poros engkol.

. Memasang busur drajat pada dudukannya.

. Memasang jarum penunjuk pada baut bak magnet.

. Kalibrasi busur drajat agar pas pada posisi top kompres.

. Memasang dial test indicator pada kepala silinder.

Menempatkan jarum dial pada bagian atas katup intake dan exhaust.

Melakukan kalibrasi pada dial test indicator.

10. Memutar busur derajat berlawanan jarum jam (sesuai dengan putaran

crank shaft).

11. Mencatat hasil durasi dan tinggi angkatan katup.
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3.7.2. Prosedur penggunaan Dyno Test
Pada pengujian performa mesin ini digunakan alat dynometer untuk
mengukur performa mesin pada berbagai tingkat putaran mesin. Prosedur
pengujian adalah sebagai berikut:
1. Memeriksa pelumas mesin, penyetelan rantai roda, mengukur tekanan
udara dalam ban (terutama ban belakang).
2. Menyalakan laptop lalu memasang kabel USB arduino uno ke laptop,
kemudian buka program PLX DAQ untuk menyimpan data hasil dyno test.
3. Menaikkan sepeda motor keatas mesin dyno test, roda depan dimasukkan
kedalam slot roda lalu dilakukan penyetelan panjang motor terhadap roller
mesin dyno test.
4. Mengikat bagian roda depan, swing arm dan casis sepeda motor pada body
dyno test.
5. Memanaskan mesin agar mesin mencapai suhu idealnya.
6. Menjalankan program PLX DAQ dengan cara klik tombol connect.
7. Mengoperasikan sepeda motor pada gigi 1 kemudian masukkan gigi
percepatan 2,3, dan 4.
8. Setelah mencapai putaran maksimum, klik tombol disconnec pada
program PLX DAQ lalu simpan data hasil pengujian.
9. Setelah mendapatkan semua data pengujian, maka sepeda motor dapat
dimatikan dan membuka pengikat pada roda depan, swing arm dan batang

tengah, lalu motor diturunkan dari mesin dyno test.
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3.8.  Pengambilan Data
3.8.1. Pengambilan data dyno test

Pengambilan data berupa daya, torsi dan konsumsi bahan bakar dilakukan
setelah sepeda motor dinaikkan ke atas dynamometer dan roda belakang tepat
ditempatkan di atas roller, Kemudian mesin dioperasikan dari gigi percepatan 1
sampai gigi percepatan 4 sampai putaran maksimum.

3.8.2. Pengambilan Data Konsumsi Bahan Bakar

Pengambilan data konsumsi bahan bakar dilakukan setelah alat uji
terpasang dengan baik. Kemudian mesin dioperasikan pada putaran mesin rendah
(3000 RPM), menengah (5000 RPM), (7000RPM) dan tinggi (10000 RPM).
Pencatatan data dilakukan dengan mengukur waktu yang dibutuhkan motor bakar
pada saat sekali pengujian, pengambilan data dilakukan poros nok dan bahan

bakar premium 88, pertamax 92.
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3.9. Diagram Alir Ekperimen

Diagram alir pada penelitian ini dapat dilihat pada gambar dibawah ini :

Studi literatur

v

Perhitungan diameter poros nok

Alat dynotest

»
»

v

Melakukan percobaan

r

Pengujian dengan poros
nok standar

Pengujian dengan poros
nok modifikasi

.

Tidak

Diperoleh
hasil?

Pengolahan data

|

kesimpulan

Gambar 3.11. Flow chart konsep penelitian
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BAB 4
HASIL DAN PEMBAHASAN
4.1 Hasil Penelitian

Hasil penelitian diambil dari alat dynotest dengan menggunakan sepeda
motor smash 110 cc. Parameter penelitian adalah torsi, daya dan konsumsi bahan
bakar dengan menggunakan variasi poros nok dan bahan bakar premium 88,
pertamax 92.

Pengambilan data dilakukan dalam beberapa variasi putaran mesin yaitu
1000 rpm sampai 4000 rpm dengan range 1000, maka akan diketahui seberapa
besar perbedaan daya dan torsi yang dihasilkan dari tiap-tiap variasi poros nok
dan bahan bakar yang digunakan. Pengujian dilakukan 5 kali tiap putaran mesin,
setelah itu data dirata-ratakan kemudian diperoleh hasil. Dapat di lihat datri tabel
1 berikut ini. Data hasil penelitian dengan variasi standart dan bubutan dengan

bahan bakar premium, pertamax pada beban 1 kg dan 2 kg pada tabel berikut ini:
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Tabel 4.1.Data hasil putaran mesin rata-rata dan torsi rata-rata menggunaka bahan
bakar premium dan pertamax pembebanan 1 kg (standart)

Putaran  Putaran Torsi Torsi
Premium Pertamax Premium Pertamax
3113 2901 245 259
4717 5731 304 237
8302 7075 216 253
9481 10047 268 212

Grafik torsi terhadap rpm
pada bahan bakar premium dan pertamax beban 1 kg

350 304

300 245 T £
€ 250 .4;—..—;=><ﬁi
g 00 259 ;
2 237 b
= 150 =o—Premium
S 100 —8-pertamax

50

0
0 2000 4000 6000 8000 10000

putaran mesi (rpm)

Sditivdar 4.L. OTdiTK tUlar letriauadp 1priT paud vdiidit arkdl PTeTHIUrIT udrit pertaifriax

beban 1 kg

Dari gambar 4.1 diatas hasil dari pengujian poros nok standart pada bahan
bakar premium dan pembebanan 1 kg menunjukkan torsi maksimum 304 kg.mm
pada putaran 4717 rpm sedangkan pada bahan bakar pertamax menunjukkan torsi

maksimum 259 kg.mm pada putaran 2901 rpm.
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Tabel 4.2.Data hasil putaran mesin rata-rata dan torsi rata-rata menggunakan
bahan bakar premium dan pertamax pembebanan 2 kg (standart)

Putaran Putaran Torsi Torsi
Premium Pertamax premium Pertamax
3491 2830 542 445
5590 5731 501 460
7854 7005 435 462
10472 10542 421 461
Grafik torsi terhadap rpm
pada bahan bakar premium dan pertamax beban 2 kg
600 542
501
*~
500 e 435 4
£ 400 45 460462 461
2 300 _
— =&—Premium
S 200
2 —-Pertamax
100
0
0 2000 4000 6000 8000 10000 12000
putaran mesin (rpm)

Gambar 4.2. Grafik torsi terhadap rpm pada bahan bakar premium dan pertamax
beban 2 kg

Dari gambar diatas hasil dari pengujian poros nok standart pada bahan
bakar premium dan pembebanan 2 kg menunjukkan torsi maksimum 542 kg.mm
pada putaran 3491 rpm sedangkan pada bahan bakar pertamax menunjukkan torsi

maksimum 462 kg.mm pada putaran 7005 rpm.
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Tabel 4.3.Data hasil putaran mesin rata-rata dan daya rata-rata menggunaka
bahan bakar premium dan pertamax pembebanan 1 kg (standart)

Putaran Putaran Daya Daya
Premium Pertamax premium Pertamax
3113 2901 0,78 0,77
4717 5731 1,47 1,39
8302 7075 1,84 1,84

9481 10047 2,61 2,19

Grafik daya terhadap rpm
pada bahan bakar premium dan pertamax beban 1 kg
3,00

2,61

2,50 2[19

2,00 1,84 1,

1,50 2
/ =&—Premium
1,00 6,77 /

0,50 Q.78

Daya (kW)

== Pertamax

0,00

0 2000 4000 6000 8000 10000
putaran mesin(rpm)

Gambar 4.3. Grafik daya terhadap rpm Pada bahan bakar premium dan pertamax
beban 1 kg

Dari gambar diatas hasil dari pengujian poros nok standart pada bahan

bakar premium dan pembebanan 1 kg menunjukkan daya maksimum 2,61 kW

pada putaran 9481 rpm sedangkan pada bahan bakar pertamax menunjukkan daya

maksimum 2,19 kW pada putaran 10047 rpm.
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Tabel 4.4.Data hasil putaran mesin rata-rata dan daya rata-rata menggunaka
bahan bakar premium dan pertamax pembebanan 2 kg (standart).

Putaran Putaran Daya Daya
Premium Pertamax premium Pertamax
3491 2830 1,95 1,29
5590 5731 2,88 2,71
7854 7005 2,88 3,32
10472 10542 4,51 4,98
Grafik daya terhadap rpm
Pada bahan bakar premium dan pertamax beban 2 kg
6,00
5,00
S 4,00
4
< 3,00 .
> =o—Premium
1]
0 2,00 - Pertamax
1,00
0,00
0 2000 4000 6000 8000 10000 12000
Putaran mesin (rpm)

Gambar 4.4. Grafik daya terhadap rpm pada bahan bakar premium dan pertamax
beban 2 kg

Dari gambar diatas hasil dari pengujian poros nok standart pada bahan
bakar premium dan pembebanan 2 kg menunjukkan daya maksimum 4,51 kW
pada putaran 10472 rpm sedangkan pada bahan bakar pertamax menunjukkan

daya maksimum 4,98 kW pada putaran 10542 rpm.
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Tabel 4.5.Data hasil putaran mesin rata-rata dan torsi rata-rata menggunakan
bahan bakar premium dan pertamax pembebanan 1 kg (bubutan).

Putaran Putaran Torsi Torsi
premium pertamax pertamax premium
3538 3325 223 323
5731 5165 244 302
7358 7146 248 323

10047 10047 234 212

Grafik torsi terhadap rpm
Pada bahan bakar premium dan pertamax beban 1 kg

350 3ii 303 323

300
= 250 - = —
£ [ o )
E 200 244 248 234
S 223 :
kv 150 =@=premium
N—r”
E 100 == pertamax
2 50

0
0 2000 4000 6000 8000 10000 12000

Putaran mesin (rpm)

Gambar 4.5. Grafik torsi terhadap rpm pada bahan bakar premium dan pertamax
beban 1 kg

Dari gambar diatas hasil dari pengujian poros nok standart pada bahan
bakar premium dan pembebanan 1 kg menunjukkan torsi maksimum 323 kg.mm
pada putaran 3538 rpm sedangkan pada bahan bakar pertamax menunjukkan torsi

maksimum 248 kg mm pada putaran 7146 rpm.
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Tabel 4.6.Data hasil putaran mesin rata-rata dan torsi rata-rata menggunakan
bahan bakar premium dan pertamax pembebanan 2 kg (bubutan).

Putaran Putaran Torsi Torsi
premium  pertamax pertamax Premium
3962 3750 496 357
5377 5802 477 489
8349 8208 448 506
10825 9693 517 425
Grafik torsi terhadap rpm
Pada bahan bakar premium dan pertamax beban 2 kg
600
500
E 400 —
E_ & 425
g 300 357 94— premium
g 200 == pertamax
-
100
0
0 2000 4000 6000 8000 10000 12000
putaran mesin (rpm)

Gambar 4.6. Grafik torsi terhadap rpm Pada bahan bakar premium dan pertamax
beban 2 kg

Dari gambar diatas hasil dari pengujian poros nok standart pada bahan
bakar premium dan pembebanan 2 kg menunjukkan torsi maksimum 489 kg mm
pada putaran 5377 rpm sedangkan pada bahan bakar pertamax menunjukkan torsi

maksimum 517 kg mm pada putaran 9693 rpm.
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Tabel 4.7.Data hasil putaran mesin rata-rata dan daya rata-rata menggunakan
bahan bakar premium dan pertamax pembebanan 1 kg (bubutan).

Putaran Putaran Daya Daya
premium pertamax pertamax premium
3538 3325 0.76 1.18
5731 5165 1.29 1.76
7358 7146 1.82 2.44

10047 10047 2.42 2.18

Grapik daya terhadap rpm pada bahan bakar premium
dan pertamax beban 1 kg
3,00

2,44 2.4
2,50 2&
2’00 1,7 5, 1'82 /

o 128"
18

N

< 1,50 1;
S ( / == premium
2 1,00
0O ./ =fll=pertamax
0,50
0,00
0 3000 6000 9000 12000

putaran mesin (rpm)

Gambar 4.7. Grapik daya terhadap rpm pada bahan bakar premium dan pertamax
beban 1 kg

Dari daya diatas hasil dari pengujian poros nok standart pada bahan bakar
premium dan pembebanan 1 kg menunjukkan daya maksimum 2,44 kW pada

putaran 7358 rpm sedangkan pada bahan bakar pertamax menunjukkan daya

maksimum 2,18 kW pada putaran 10047 rpm.
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Tabel 4.8.Data hasil putaran mesin rata-rata dan daya rata-rata menggunakan
bahan bakar premium dan pertamax pembebanan 2 kg (bubutan).

Putaran Putaran Daya Daya
premium pertamax pertamax  premium
3962 3750 1.92 1.46
5377 5802 2.84 2.70
8349 8208 3.77 4.32
10825 9693 5.14 4.72

Grapik daya terhadap rpm pada bahan bakar
premium dan pertamax beban 2 kg

5/14

5,00
' a»%"’
4,00 / 72

A
™

==@==premium

== pertamax

0 2000 4000 6000 8000 10000 12000
putaran mesin (rpm)

Gambar 4.8. Grapik daya terhadap rpm pada bahan bakar premium dan pertamax
beban 2 kg

Dari daya diatas hasil dari pengujian poros nok standart pada bahan bakar
premium dan pembebanan 2 kg menunjukkan daya maksimum 4,72 kW pada

putaran 10825 rpm sedangkan pada bahan bakar pertamax menunjukkan daya

maksimum 5,14 kW pada putaran 9693 rpm .
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Tabel 4.9 Data gabungan menggunakan poros nok (standart) dan (modifikasi)
torsi dengan beban 1 kg (premium)

Putaran Putaran Torsi Torsi
standart(rpm) modifikasi(rpm)  standart(kg.mm) modifikasi(kg.mm)
3113 3538 245 323
4717 5731 304 302
8302 7358 216 323
9481 10047 268 212

Grapik perbandingan torsi terhadap rpm pada poros
nok standart dan bubutan beban 1 kg bahan bakar

premium

350 323 30 323
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Gambar 4.9. Grapik perbandingan torsi terhadap rpm pada poros nok standart dan
bubutan beban 1 kg bahan bakar premium

Dari gambar torsi dan rpm diatas hasil dari pengujian poros nok standart
dan poros nok bubutan pada bahan bakar premium dan pembebanan 1 kg, pada
pengujian poros nok standart menunjukkan torsi maksimum 304 kg.mm pada
putaran 4717 rpm , sedangkan pada poros nok bubutan menunjukkan torsi

maksimum 323 kg.mm pada putaran 7358 rpm.
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Tabel 4.10. Data gabungan menggunakan poros nok (standart) dan (modifikasi)
torsi dengan beban 2 kg (premium)

Putaran Putaran Torsi Torsi
standart(rpom)  modifikasi(rpom)  standart(kg.mm)  modifikasi(kg.mm)
3491 3962 542 357
5590 5377 501 489
7854 8349 435 506
10472 10825 421 425

Grapik perbandingan torsi pada rpm pada poros nok
standart dan bubutan beban 2 kg bahan bakar
premium
600
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Gambar 4.10. Grapik perbandingan torsi pada rpm pada poros nok standart dan
bubutan beban 2 kg bahan bakar premium

Dari gambar torsi dan rpm diatas hasil dari pengujian poros nok standart
dan poros nok bubutan pada bahan bakar premium dan pembebanan 2 kg, pada
pengujian poros nok standart menunjukkan torsi maksimum 542 kg.mm pada
putaran 3491 rpm sedangkan pada poros nok bubutan menunjukkan torsi

maksimum506 kg.mm pada putaran 8394 rpm .
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Tabel 4.11. Data gabungan menggunakan poros nok (standart) dan (modifikasi)
daya dengan beban 1 kg (premium)

Putaran Putaran Daya Daya
standart(rpm) modifikasi(rpm) standart(kW) modifikasi(kW)
3113 3538 0.78 1.18
4717 5731 1.47 1.76
8302 7358 1.84 2.44
9481 10047 2.61 2.18

Grapik perbandingan daya terhadap rpm pada poros
nok standart dan bubutan beban 1 kg bahan bakar
premium
3 2,44 T
25 ' Pis
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Gambar 4.11. Grapik perbandingan daya terhadap rpm pada poros nok standart
dan bubutan beban 1 kg bahan bakar premium

Dari gambar daya dan rpm diatas hasil dari pengujian poros nok standart
dan poros nok bubutan pada bahan bakar premium dan pembebanan 1 kg, pada
pengujian poros nok standart menunjukkan daya maksimum 261 kW pada putaran

9481 rpm, sedangkan pada poros nok bubutan menunjukkan daya maksimum 244

kW pada putaran 7358 rpm.

50



Tabel 4.12. Data gabungan menggunakan poros nok (standart) dan (modifikasi)
daya dengan beban 2 kg (premium)

Putaran Putaran Daya Daya
standart(rom)  modifikasi(rpm) standart(kW) modifikasi(kW)
3491 3962 1.95 1.46
5590 5377 2.88 2.7
7854 8349 2.88 4.32
10472 10825 451 4.72
Grapik perbandingan daya terhadap rpm pada poros
nok standart dan bubutan beban 2 kg bahan bakar
premium
4,72
5 4,32 7.
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Gambar 4.12. Grapik perbandingan daya terhadap rpm pada poros nok standart
dan bubutan beban 2 kg bahan bakar premium

Dari gambar daya dan rpm diatas hasil dari pengujian poros nok standart
dan poros nok bubutan pada bahan bakar premium dan pembebanan 2 kg, pada
pengujian poros nok standart menunjukkan daya maksimum 4,51 kW pada

putaran 10472, sedangkan pada poros nok bubutan  menunjukkan daya

maksimum 4,72 kW pada putaran 10825.
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Tabel 4.13. Data gabungan menggunakan poros nok (standart) dan (modifikasi)
torsi dengan beban 1 kg (pertamax)

Putaran Putaran Torsi Torsi
standart(rpm) modifikasi(rpm)  standart(kg.mm) modifikasi(kg.mm)
2901 3325 259 223
5731 5165 237 244
7075 7146 253 248
10047 10047 212 234

Grapik perbandingan torsi terhadap rpm pada poros
nok standart dan bubutan beban 1 kg bahan bakar
pertamax
300 T 0
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Gambar 4.13. Grapik perbandingan torsi terhadap rpm pada poros nok standart
dan bubutan beban 1 kg bahan bakar pertamax

Dari gambar torsi dan rpm diatas hasil dari pengujian poros nok standart
dan poros nok bubutan pada bahan bakar pertamax dan pembebanan 1 kg, pada
pengujian poros nok standart menunjukkan torsi maksimum 259 kg.mm pada
putaran 2901 rpm, sedangkan pada poros nok bubutan menunjukkan torsi

maksimum 248 kg.mm pada putaran 7146 rpm.
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Tabel 4.14. Data gabungan menggunakan poros nok (standart) dan (modifikasi)
torsi dengan beban 2 kg (pertamax)

Putaran Putaran Torsi Torsi
standart(rpom)  modifikasi(rpm)  standart(kg.mm)  modifikasi(kg.mm)
2830 3750 445 496
5731 5802 460 477
7005 8208 462 448
10542 9693 461 517

Grapik perbandingan torsi terhadap rpm pada poros
nok standart dan bubutan beban 2 kg bahan bakar
pertamax
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Gambar 4.14. Grapik perbandingan torsi terhadap rpm pada poros nok standart dan
bubutan beban 2 kg bahan bakar pertamax

Dari gambar torsi dan rpm diatas hasil dari pengujian poros nok standart
dan poros nok bubutan pada bahan bakar pertamax dan pembebanan 2 kg, pada
pengujian poros nok standart menunjukkan torsi maksimum 462 kg.mm pada
putaran 7005 rpm sedangkan pada poros nok bubutan menunjukkan torsi

maksimum 517 kg.mm pada putaran 9693 rpm.
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Tabel 4.15. Data gabungan menggunakan poros nok (standart) dan (modifikasi)

daya dengan beban 1 kg (pertamax)

putaran putaran Daya Daya
standart(rpm)  modifikasi(rpm)  standart(kW) modifikasi(kW)
2901 3325 0.77 0.76
5731 5165 1.39 1.29
7075 7146 1.84 1.82
10047 10047 2.19 2.42

Grapik perbandingan daya terhadap rpm pada poros
nok standart dan bubutan beban 1 kg bahan bakar
pertamax
3
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Gambar 4.15. Grapik perbandingan dayaterhadap rpm pada poros nok standart

dan bubutan beban 1 kg bahan bakar pertamax

Dari gambar daya dan rpm diatas hasil dari pengujian poros nok standart

dan poros nok bubutan pada bahan bakar pertamax dan pembebanan 1 kg, pada

pengujian poros nok standart menunjukkan daya maksimum 2,19 kW pada

putaran 10047 rpm sedangkan pada poros nok bubutan menunjukkan daya

maksimum 2,42 kW pada putaran 10047 rpm.
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Tabel 4.16. Data gabungan menggunakan poros nok (standart) dan (modifikasi)
daya dengan beban 2 kg (pertamax)

putaran putaran Daya Daya
standart(rpm) modifikasi(rpm) standart(kW) modifikasi(kW)
2830 3750 1.29 1.92
5731 5802 2.71 2.84
7005 8208 3.32 3.77
10542 9693 4.98 5.14

Grapik perbandingan dayaterhadap rpm pada poros
nok standart dan bubutan beban 2 kg bahan bakar

pertamax
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Gambar 4.16. Grapik perbandingan dayaterhadap rpm pada poros nok standart
dan bubutan beban 2 kg bahan bakar pertamax

Dari gambar daya dan rpm diatas hasil dari pengujian poros nok standart
dan poros nok bubutan pada bahan bakar pertamax dan pembebanan 2 kg, pada
pengujian poros nok standart menunjukkan daya maksimum 4,98 kW pada

putaran 10542 rpm sedangkan pada poros nok bubutan menunjukkan daya

maksimum 5,14 kW pada putaran 9693 rpm.
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Tabel 4.17. Konsumsi Bahan Bakar Spesifik Terhadap Putaran Mesin
Beban 1 kg (Standart)

Putaran mesin Putaran Mesin SFC SFC
premium (Rpm) Pertamax (Rpm) Pertamax  Premium

3113 2901 0.07 0.09

4717 5731 0.04 0.05

8302 7075 0.03 0.04

9481 10047 0.03 0.03

Perbandingan konsumsi bahan bakar spesifik (SFC)
terhadap putaran mesin pada bahan bakar premium 88
dan pertamax 92 (poros nok ) beban 1 kg (standart)

0,10 0,09
0,08 k

8 0,06 0¢

0,04 )03 —o—Sfc Premium
0,02 0’040’03 :':)3 -i-Sfc Pertamax

0,00
0 3000 6000 9000 12000
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Gambar 4.17. Perbandingan konsumsi bahan bakar spesifik (SFC) terhadap
putaran mesin pada bahan bakar premium 88 dan pertamax 92 (poros nok ) beban
1 kg (standart)

Dari gambar 4.17 di atas dapat diketahui nilai bahan bakar spesifik
tertinggi bahan bakar premium (0,09 kg/kW-hr) berada pada putaran mesin 3113
rpm sedangkan dengan penggunaan bahan bakar pertamax nilai bahan bakar

spesifik tertinggi (0,07 kg/kW-hr) pada putaran mesin 2901 rpm.
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Tabel 4.18. Konsumsi Bahan Bakar Spesifik Terhadap Putaran Mesin
Beban 2 kg (Standart)

putaran mesin Putaran Mesin SFC SFC
premium (Rpm) Pertamax (Rpm) Pertamax Premium

3491 2830 0.05 0.02

5590 5731 0.02 0.02

7854 7005 0.02 0.02

10472 10542 0.01 0.01

Perbandingan konsumsi bahan bakar spesifik (SFC)
terhadap putaran mesin pada bahan bakar premium
88 dan pertamax 92 (poros nok ) beban 2 kg
(standart)
0,06 0,05
0,05 K
0,04 Sfc Premium
< 003 \o 02 . _T-
LY 0,02 =i-Sfc Pertamax
0,02 . 0,01
’ 0,02 —p
0,01 0,02 0,02
0,00 0,01
0 3000 6000 9000 12000
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Gambar 4.18. Perbandingan konsumsi bahan bakar spesifik (SFC) terhadap
putaran mesin pada bahan bakar premium 88 dan pertamax 92 (poros nok ) beban
2 kg (standart)

Dari gambar 4.18 di atas dapat diketahui nilai bahan bakar spesifik
tertinggi bahan bakar premium (0,02 kg/kW-hr) berada pada putaran mesin 3491
rpm sedangkan dengan penggunaan bahan bakar pertamax nilai bahan bakar

spesifik tertinggi (0,05 kg/kW-hr) pada putaran mesin 2830 rpm.
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Tabel 4.19. Konsumsi Bahan Bakar Spesifik Terhadap Putaran Mesin
Beban 1 kg (Bubutan)

putaran mesin Putaran Mesin SFC SFC
pertamax (Rpm) Premium (Rpm) Pertamax Premium

3537 3325 0.09 0.05

5731 5165 0.05 0.04

7358 7146 0.04 0.03

10047 10047 0.03 0.03

Perbandingan konsumsi bahan bakar spesifik (SFC)
terhadap putaran mesin pada bahan bakar premium
88 dan pertamax 92 (poros nok) beban 1 kg (bubutan)
0,10 0,09
0,08 \\O
05
0,06 '
O H
7 0.04 r}k 0,04 0.03 +o—Sfc Premium
0‘;?\.__—>I - Sfc Pertamax
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Gambar 4.19. Perbandingan konsumsi bahan bakar spesifik (SFC)
terhadap putaran mesin pada bahan bakar premium 88 dan pertamax 92
(poros nok) beban 1 kg (bubutan)

Dari gambar 4.19 di atas dapat diketahui nilai bahan bakar spesifik
tertinggi bahan bakar premium (0,05 kg/kW-hr) berada pada putaran mesin 3325
rpm sedangkan dengan penggunaan bahan bakar pertamax nilai bahan bakar

spesifik tertinggi (0,09 kg/kW-hr) pada putaran mesin 3537 rpm.
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Tabel 4.20. Konsumsi Bahan Bakar Spesifik Terhadap Putaran Mesin

Beban 2 kg (Bubutan)

putaran mesin Putaran Mesin SFC SFC
premium (Rpm)  Pertamax (Rpm) Pertamax Premium

3962 3750 0,04 0,06

5377 5802 0,03 0,03

8349 8208 0,02 0,02

10825 9693 0,02 0,02

0,07
0,06
0,05
8 0,04
»n 0,03
0,02
0,01
0,00

Perbandingan konsumsi bahan bakar spesifik (SFC)
terhadap putaran mesin pada bahan bakar premium
88 dan pertamax 92 (poros nok ) beban 2 kg

(bubutan)
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Gambar 4.20. Perbandingan konsumsi bahan bakar spesifik (SFC)
terhadap putaran mesin pada bahan bakar premium 88 dan pertamax 92
(poros nok ) beban 2 kg (bubutan)

Dari gambar 4.20 di atas dapat diketahui nilai bahan bakar spesifik

tertinggi bahan bakar premium (0,06 kg/kW-hr) berada pada putaran mesin 3962

rpm sedangkan dengan penggunaan bahan bakar pertamax nilai bahan bakar

spesifik tertinggi (0,4 kg/kW-hr) pada putaran mesin 3750 rpm.
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4.2.Perhitungan Data

4.2.1. Perhitungan Daya, Torsi dan Konsumsi Bahan Bakar untuk

Poros nok Standar
1. Perhitungan Torsi

Untuk mengetahui torsi putaran mesin digunakan persamaan

sebagai berikut:
T=F.r
T=1,23 kg x 210 mm
T=258,3 kg.mm
2. Daya

Untuk mengetahui daya pada

digunakanpersamaan sebagai berikut :

T.n
P= 3
9,74.10

pe 258,3 kgmm x 3183,9 rpm
9,74.10°

P=0,843 Kw

3. Konsumsi bahan bakar spesifik

sebuah

sepeda

motor

Untuk mengetahui konsumsi bahan bakar pada sebuah sepeda

motor digunakan persamaan sebagai berikut :

a. Premium
Sfc = %C
me= p.V
=0,76 kg/l . 0,0015 I/menit
= 0,00114 kg/menit
= 0,00114 kg/menit . 60
=0,068 kg/hr
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_ 0,068 kg/hr
~ 1,8kw

=0,04 kg/kw-hr

b. Pertamax
Sfc = %f
me= p.V
=0,72 kg/l . 0,0013 L/menit
= 0,00093 kg/menit
= 0,00093 kg/menit . 60
=0,056 kg/hr

_ 0,056 kg/hr
~ 1,8kw

= 0,03 kg/kw-hr

4.2.2.Perhitungan Daya, Torsi dan Konsumsi Bahan Bakar Spesifik untuk
Poros nok pada bubutan.
1. Perhitungan Torsi

Untuk mengetahui torsi putaran mesin digunakan persamaan
sebagai berikut:

T=F.r

T=2,13 kg x 210 mm

T=447,3 kg.mm

2. Daya

Untuk mengetahui daya pada sebuah sepeda motor digunakan

persamaan sebagai berikut :

T
p= 3
9,74.10
. 447,3 kg.mm x 3891,5 rpm
9,74.10°
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P=1,78 Kw

. Konsumsi bahan bakar spesifik
Untuk mengetahui konsumsi bahan bakar pada sebuah sepeda
motor digunakan persamaan sebagai berikut :

a. Premium

Sfc:Ef
P

me= p.V
=0,76 kg/l . 0,0014 I/menit
= 0,001 kg/menit
= 0,001 kg/menit . 60

= 0,063 kg/hr
0,063 kg/h
Sfc = —g/r
1,7 kw

=0,04 kg/kw-hr

b. Pertamax
Sfc= =t
P
'n’.lf: p.V

=0,72 kg/l . 0,0016 I/menit

0,0011 kg/menit

0,0011 kg/menit . 60
= 0,06 kg/hr

0,06 kg/hr

= 0,05 ka/kw-h
1.2 kw grw-n”

62



BAB 5
KESIMPULAN DAN SARAN
5.1. Kesimpulan
Dari hasil pengujian motor bakar yang menggunaka variasi poros nok standart
dan poros nok bubutan di laboratorium fakultas teknik UMSU (Universitas
Muhammadiyah Sumatera Utara),dapat disimpulkan

e poros nok standart dengan tinggi angkatan katup masuk dengan durasi
213° dan katub buang durasi 217° menghasilkan nilai torsi tertinggi 304
dan daya 2,61 dengan konsumsi bahan bakar 0,09 kg/kW-hr dengan
bahan bakar premium,sedangkan bahan bakar pertamax terdapat torsi 259
dan daya 2,19 dengan konsumsi bahan bakar 0,07 kg/kW-hr.

e pada poros nok bubutan dengan tinggi angkatan katup masuk degan
durasi 305° dan katub buang durasi 242° menghasilkan nilai torsi yang
tertingi 323 dan daya 2,44 dengan konsumsi bahan bakar 0,05 kg/kW-hr
menggunakan bahan bakar premium, sedangkan pada penggunaan bahan
bakar pertamax menghasilkan torsi yang tertinggi 248 dan daya 2,42
dengan konsumsi bahan bakar 0,09 kg/kW-hr.

e Untuk nilai konsumsi bahan bakar spesifik , pada penelitian didapatkan
hasil yang variatif hampir sama antara poros nok standart dan poros nok
bubutan.

e Hasil torsi yang sudah terdapat dalam pengujiain tidak beracuan di rpm

rendan atau pun tertinggi,sedangkan daya terletak pada rmp tertinggi
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5.2.

Saran

1. Pada penggunaan pengujian selanjutnya agar di sempurnakan alat dyno
test yang sudah ada dilap.

2. Bagi peneliti selanjutnya dapat menghitung nilai yang sempurna dari
sensor minyak .

3. Untuk pengujian selanjutnya disarankan agar meilhat baut-baut yang

terletak di bagian gelinding dyno test
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LAMPIRAN

1. Gambar saat melakukan pengujian tinggi durasi poros nok di Universitas

Muhammadiyah Sumatera Utara.
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