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RINGKASAN :

Tinggi angkat katup Isap pada motor baker lorak akan mempengaruhi jumlah masse udara den bahan
bakar sebenarnya yang masuk ke ruang bakar, yang akan mempengaruhi efisiensi volumetriknya (n,). Tinggi
angkat katup isap ini sebanding dengan koefisien aliran katup isap rata-ralenya (C;). Akan tfetapi ternyata my
menunjukkan karakteristik yang lain, yaitu efisiensi volumelrik terbesar diberikan buken oleh kam yang memnt-

punyai finggi angkal maksimum (Lmax) terbesar, tetapi justru diberikan oleh kam yeng mempunyai Lma.x )

nomor 2 dari ketiga kam yang digunakan.

1. PENDAHULUAN -

Salah satu faktor penting yang menentukan

besarnya -daya yang dihasilkan oleh sebuah motor-
- pembakaran-dalam adalah input energi kimia per-
" satuan waktu yang masuk dan kemudian terbakar
di dalam ruang bakar. Mengingat hal tersebut di

atas, maka jumiah campuran udara dan bahan bakar

yang masuk ke dalam ruang bakar merupakan fak
tor yang penting. )

Pemasukan campuran bahan bakar dan udara
ke dalam ruang bakar diatur oleh katup isap yang
terletak di bagian atas ruang bakar bersama sama
dengan katup buang,

Pembukaan katup isap dan katup buang ini
diatur oleh suatu mekanisme katup yang terdiri
dari poros kam, lengan ayun dan katup beserta pe-
gasnya. Besarnya pembukaan katup ditentukan oleh
profil kam yang mempunyai kontur tertentu sehing-

ga mempunyai tinggi angkat (L), pada setiap derajat -

kam, yang tertentu pula.

Parameter prestasi yang berhubungan dengan
jumlah campuran udara dan bahan bakar yang
masuk ke dalam ruang bakar adalah 7. Efisiensi
volumetrik ini didefinisikan sebagai perbandingan
antara jumlah massa udara dan bahan bakar se-
benarnya yang masuk ke dalam ruang bakar dengan
jumlah massa udara dan bahan bakar yang seharus-
nya (ideal) masuk ke dalam ruang bakar,

Aliran fluida kerja (dalam hal ini campuran
udara dan bahan/bakar) di dalam katup isap yang
merupakan bagian dari sistem saluran masuk ruang
bakar, dapat disamakan dengan aliran fluida di da-
lam saluran yang mempunyai penampang mengecil

1)  Laboratorium Motor Bakar dan Sistem Propulsi, ITB.
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(misalnya nosel, orifis atau venturi). Oleh karena
terdapat penyempitan penampang di dalam sistern
saluran masuk ini, maka perlu dlketahm juga koe-
fisien aliran katup isap.

Untuk mengetahui bagaimana pengaruh tinggi
angkat katup isap terhadap n,,, maka di dalam peng-
vjian ini akan dipergunakan tiga buah kam dengan
Linax yang berbeda. Profil ketiga kam ini, beserta

- prafik tinggi angkat katup isap terhadap sudut kam
. dapat dilihat pada Gambar 1.
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Gambar 1. Grafik tinggi angkat katup terhadap su-
dut kam, dan profil kam motor HONDA
360 untuk ketiga kam,
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2. PENGUJIAN KOEFISIEN ALIRAN KATUP
ISAP :

Untuk dapat mengetahui koefisien aliran ka-
tup rata-rata, perlu dilakukan 2 macam pengujian.
Yang pertama adalah pengujian koefisien aliran
katup isap, dan yang kedua adalah pengukuran pro-
fil kam, untuk ketiga' kam yang dipergunakan.

Hasil pengukuran profil kam ini dapat dilihat
pada Gambar 1.b. dalam bentuk grafik antara tinggi
angkat katup dengan sudut kam. Sedang Ly ke

. yang jugd didapat dari pengukuran ini, untuk ma-
sing4nasing kam adalah :

kam ] : Imaks = 96140 mm
kam 2 : Liaks = 82852 mm
kam 3 : Lnaks = 78154 mm

Pengujian koefisien aliran katup isap dilakukan de-
ngan melepas kepala silinder motor HONDA 360
- yang akan diwi, dan kemudian meletakkannya di
atas. tangki peredam seperti yang terlihat pada
Gambar 2. ‘
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Gambar 2. Instalasi Pengujian Koefisien Aliran
Katup Isap, Motor HONDA 360.

Keterangan.Gambar ; (Gambar 2).

A. Blower.

B. Tangki Peredam Pertama.

C. Orifis.

D. Mikro Manometer.

E. Tangki Peredam Kedua. -

F. Dial Stand.

G.Dial Indikator pengukur tinggi angkat katup
isap.. '
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H. Baut Penekan katup isap.

. Kepala Silinder Mesin HONDA 360,

J. Manometer miring. '

K. Katup bypass. :

L. Katup isap yang akan diuji koefisien alirannya.

Selahjut'nya dengan membuat aliran udara
melalui katup menggunakan sebuah blower, dan
mengukur perbedaan tekanan di orifis, sebelum ori-

" fis dan tangki peredam maka didapatkan koefisien

Lot

aliran katup (Cy) untuk setiap tinggi angkat katup.
Hasilnya dapat dilihat pada Gambar 3 yang merupa-
kan grafik Cy terhadap L.

[ 1 4 4 5 6 ? B H 10 u
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Gambar 3. Grafik koefisien aliran katup (Cy) ter-

- : hadap tinggi angkat.

Cy vang didapat dari pengujian ini kemudian
digabungkan dengan hasil pengukuran profil kam;

“sehingga didapat grafik antara C, dengan sudut

kam. Dari grafik ini kemudian didapat koefisien
aliran katup rata-rata {C;) yang merupakan koordi-
nat ratatata dari grafik térsebut di atas. C; ini dapat
dilihat pada Gambar 4, untuk ketiga kam yang di-
pergunakan. '

Dari Gambar 4. t_érsebut, terlihat bahwa koe-
fisien aliran katup rata-rata sebanding dengan ting-
gi angkat katup maksimum (L 416)-
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Gambar 4. a. Koefisien aliran vs. sudut kam no.l.
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Gambar 4. b. Koefisien aliran katup vs sudut kam
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Gambar 4. c. Koefisien aliran ﬁs. sudut kam no. 3.

3. PENGARUH TINGGI ANGKAT KATUP ISAP |
TERHADAP EFISIENSI VOLUMETRIK

. Seperti telah disinggung sebelumnya peng-

‘ujian ini dilakukan dengan tiga buah kam yang

mempunyaj Ly ,1. yang berlainan. Kam yang mem-
punyai Ly,a1¢ paling besar disebut kam nomor 1.
Sedang kam nomor 2, yang merupakan kam stan-
dar, mempunyai tinggi angkat maksimum lebih
kecit daripada kam momeor 1, dan kam nomor 3
mempunyai Lyqlc Yang paling kecil. Untuk masing-
masing kam dilakukan pengujian pada setiap bukaan
katup gas tertentu, yaitu mulai dari bukaan katup
gas 1/4, 2/4, 3/4 sampai 4/4. Pemeriksaan ditekan-
kan pada 7. Hasil pengujian ini dapat dilihat pada
Gambar 5, dalam bentuk graﬁk antara Wy dengan
putaran motor.

Dari Gambar % terlihat bahwa 7y terbesar di-
berikan oleh kam nomor 2 untuk semua bukaan

katup gas. Kam nomor 1 memberikan 7y lebih besar
“dari kam nomor 3 untuk bukaan katup gas 1/4 dan

2/4 (Gambar 5a dan 5b). Sedang pada bukaan katup
gas 3/4 dan 4/4 {Gambar 5S¢ dan 5d) 5y yang diberi-
kan' kam nomor 3 lebih besar dari kam nomor }.
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Jika dilihat sepintas, kam yang menipunyai
tinggi angkat katup (maksimum) lebih besar akam.
memberikan 7y yang lebih besar pula karena dapat

_ mem_asukkan campuran udara- dan baban bakar
- yang lebih banyak. Temnyata hasil pengunjian menun-

jukkan hasil yang berlawanan untuk kam nomor 1
dan kam nomor 2. Beberapa hal yang menyebab- .

_ kannya adalah :

1 Dari gambar 3 terlihat bahwa Cy terbesar dlcapaz
" pada L sebesar 9 mm atau pada perbandingan
L/Dy (di mana Dy adalah diameter katup isap)
sebesar 0,26, sesudah itu C, besarnya tetap. Ini
berarti kalau L ditambah menjadi lebih besar
dari 9 mm (atau perbandingan L/D, sebesar

© 0,26), tidak akan menaikkan jumlah massa udara
(dan bahan bakar} yang mengalir melalui katup
isap.-Jadi dengan menambah Lyyyp¢ sampai se-
besar 9614\0 mm seperti pada kam nomor 1,
dilihat dari koefisien aliran katup isapnya tidak

* banyak menpambah jumlah massa udara dan-

- bahan bakar yang masuk ke ruang bakar (di-
banding dengan kam standar,.kam nomor 2).
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Gambar 5. a. Grafik 7y terhadap putaran mesin {n}

C 8o

.Gambar 5. c. Grafik ny terhadap putaran mesin (n)-

2.

untuk ketlga kam pada bukaan katup
gas1/4,

w: kam i
o: kam 2
v : kam 3

untik kam pada bukaan katup 3/4.

Perubahan tinggi angkat kam ini dilakukan de-
ngan menggerinda kam pada bagian atas profil
kam (untuk menurunkan L, i) dan pada bagi-
an bawah profil kam (untuk menaikkan Ly, 1o)-
Penggerindaan ini ternyata merubah saat pem-

.bukaan katup isap. Akibatnya terjadi perbedaan

sudut overlap antara ketiga kam, yaitu 60° un-

tuk kam nomor 1, 40° untuk kam nomor 2 dan
10° untuk kam nomor 3. Sampai batas tertentu
overlap ini akan memperbaiki 7y karena mem-

- berikan kesémpatan bagi udara untuk masvk ke
dalam ruang bakar. Tetapi kalau overlapnya ter-

lalu besar justru akan menyebabkan penurunan

7y karena masuknya gas sisa pembakaran ke -

dalam salugan isap. Jadi pada kam nomor 1,
sudut overlapl;ya terlalu besar sehingga kerugian
karena overlap juga lebih besar dibanding’ kam

" standar.

. Dari pengukuran profil kam didapat bahwa ka-
tup isap tertutup beberapa derajat sesudah TMB |

(Titik Mati Bawah), yaitu 50° untuk kam nomor’

1 dan 48° untuk kam nomor 2. Ini berarti katup -
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Gambar 5. b. Grafik 7y terhadap putaran mesin un-
tuk ketiga kam pada bukaan katup 2/4.

sor

Gambar 5. d. Grafik 7y terhadap putaran mesin (n)
untuk kam pada bukaan katup 4/4.

isap masih terbuka pada sebagian awal langkah
kompresi. Jadi ada kemungkinan sejumlah kecil
campuran udara ‘dan bahan bakar yang sudah
berada di dalam ruang bakar akan mengalir kem-
bali ke saluran isap. Pada kam nomor 1, tinggi
angkat rata-rata dari- TMB sampai saat penutup-
an katup isap lebih besar dari kam nomor 2. De-
ngan demikian campuran udara dan bahan bakar
yang mengalir kembali ke saluran jsap juga Ieblh
banyak pada kam nomor 2.

Ketiga hal tersebut (di atas menye_babkan Tiy yang

diberikan kam nomor 1 lebih tendah dari kam no-

";._mor 2 meskipun Lyaks kam nomor 1 lebih besar
* dari kam nomor 2. '

4. KESIMPULAN

'1. Perubahan Lmaks katup isap akan mempenga-

“ruhi koefisien aliran katup rata-rata (Cj).-Makin
besar  Liyaks» (sampai suatu batas tertentu)
makm tinggi Cy. A .

2. Kenaikan tingsi angkat katup isap yang menye-

babkan kenaikan -C; terjadi sampai perbandingan
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L/D, sebesar 0,26. Kenaikan tinggi angkat se-
lanjutnya tidak akan mempengaruhi C;.

. Harga C; yang lebih tinggi tidak selalu memberi-

kan 7, yang lebih tinggi (untuk saat pembukaan
katup, kedudukan puncak kam dan saat pe-
nutupan katup yang sama).

. Dari hasil pengujian prestasi motor HONDA 360

ini, ternyata kam nomor 2 (kam standar) mem-
berikan karakteristik 9, yang paling baik.
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