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Abstrak 

Teknologi otomotif berkembang untuk memenuhi kebutuhan mobilitas yang meningkat. 

Camshaft yang mengatur buka tutup katup, merupakan komponen penting dalam mesin 

sepeda motor dan mempengaruhi performa mesin. Penelitian ini membandingkan performa 

camshaft standar dan modifikasi pada sepeda motor empat langkah 100 cc melalui metode 

eksperimen kuantitatif. Camshaft modifikasi memiliki durasi buka lebih lama, waktu buka 

lebih awal, waktu tutup lebih lambat, lift lebih tinggi, LSA lebih besar, dan overlap lebih luas 

dibandingkan camshaft standar, yang secara keseluruhan meningkatkan efisiensi volumetrik 

dan performa mesin. Pengujian dynotest dilakukan pada putaran mesin 2000-5000 rpm untuk 

mengukur torsi, daya, dan kecepatan maksimum. Hasil menunjukkan camshaft modifikasi 

meningkatkan torsi dari 10.34 Nm menjadi 13.00 Nm, daya dari 2.16 kW menjadi 2.95 kW, 

dan kecepatan maksimum dari 32.84 km/h menjadi 37.00 km/h pada 2000 rpm. Pada 5000 

rpm, daya camshaft modifikasi sedikit lebih rendah dibandingkan camshaft standar. 

Modifikasi camshaft efektif meningkatkan performa mesin pada putaran rendah hingga 

menengah, memberikan kontribusi penting bagi industri otomotif dan pengguna sepeda motor. 

Kata Kunci: Camshaft, Modifikasi, Dynotest, Performa Mesin. 

Abstract 

Automotive technology is evolving to meet the increasing needs of mobility. The camshaft, 

which regulates the opening and closing of the valves, is an important component in 

motorcycle engines and affects engine performance. This study compares the performance  of 

standard and modified camshafts on four stroke 100 cc motorcycles through quantitative 

experimental methods. Modified camshafts have longer opening durations, earlier opening 

times, slower closing times, higher lifts, larger LSAs, and wider overlaps than standard 

camshafts, which overall improves volumetric efficiency and engine performance. The 

dynotest test  was performed at 2000-5000 rpm engine revolutions to measure maximum 

torque, power, and speed. The results showed  that the modified camshaft increased torque 

from 10.34 Nm to 13.00 Nm, power from 2.16 kW to 2.95 kW, and maximum speed from 32.84 

km/h to 37.00 km/h at 2000 rpm. At 5000 rpm, the power  of the modified camshaft is slightly 

lower than that of  the standard camshaft. Camshaft modifications  are effective in improving 

engine performance at low to medium revs, making an important contribution to the 

automotive industry and motorcycle users. 
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PENDAHULUAN 

Teknologi otomotif khususnya sepeda motor, terus mengalami perkembangan pesat 

seiring dengan meningkatnya kebutuhan mobilitas masyarakat [1]. Sepeda motor menjadi 

salah satu alat transportasi yang sangat penting, terutama di daerah perkotaan dengan 

tingkat kepadatan lalu lintas yang tinggi [2]. Kemampuan sepeda motor untuk bermanuver 

di jalan sempit dan padat menjadikannya pilihan utama bagi banyak orang [3]. Dalam 

industri otomotif, performa mesin merupakan salah satu aspek yang sangat diperhatikan 

oleh para pengguna sepeda motor [4]. Performa mesin yang optimal tidak hanya 

memastikan kenyamanan berkendara tetapi juga efisiensi bahan bakar dan pengurangan 

emisi gas buang [5]. Sepeda motor empat langkah 100 cc adalah salah satu model sepeda 

motor yang populer di Indonesia, dikenal karena kehandalan dan efisiensinya dalam 

memenuhi kebutuhan mobilitas sehari-hari masyarakat [6]. 

Mesin sepeda motor empat langkah 100 cc, yang menggunakan mesin empat 

langkah, telah menjadi pilihan banyak pengguna sejak diluncurkan karena performa yang 

dapat diandalkan serta konsumsi bahan bakar yang efisien [7]. Mesin empat langkah ini 

beroperasi melalui serangkaian proses yang mencakup langkah hisap, kompresi, 

pembakaran, dan pembuangan [8]. Seiring berjalannya waktu, performa mesin ini 

cenderung menurun akibat usia dan keausan komponen-komponen penting di dalamnya, 

termasuk camshaft [9]. Camshaft adalah komponen penting yang berfungsi mengatur buka 

tutup katup dalam mesin, yang secara langsung mempengaruhi torsi dan daya yang 

dihasilkan oleh mesin [10]. Keausan pada camshaft dapat mengakibatkan perubahan profil 

durasi dan lift, yang pada akhirnya mempengaruhi performa mesin secara keseluruhan 

[11]. Oleh karena itu, modifikasi camshaft sering dilakukan sebagai upaya untuk 

meningkatkan performa mesin, baik untuk keperluan sehari-hari maupun kompetisi. 

Motor bakar empat langkah, seperti yang digunakan dalam mesin sepeda motor 100 

cc, bekerja dengan prinsip konversi energi termal menjadi energi mekanik melalui proses 

pembakaran bahan bakar di dalam silinder mesin [12]. Camshaft memainkan peran kunci 

dalam siklus ini dengan mengendalikan waktu dan durasi buka tutup katup [13]. Profil 

camshaft menentukan kapan dan berapa lama katup intake dan exhaust terbuka, yang 

mempengaruhi efisiensi volumetrik mesin yaitu jumlah campuran udara dan bahan bakar 

yang masuk ke dalam silinder serta keluarnya gas buang [14]. Efisiensi volumetrik yang 

baik akan meningkatkan pembakaran, menghasilkan torsi dan daya yang lebih tinggi [15]. 

Dengan demikian, modifikasi pada camshaft, seperti perubahan profil durasi dan lift, 

bertujuan untuk meningkatkan efisiensi volumetrik dan performa mesin secara 

keseluruhan [16]. Studi ini bertujuan untuk mengeksplorasi sejauh mana modifikasi 

camshaft dapat meningkatkan torsi dan daya pada sepeda motor empat langkah 100 cc, 

memberikan wawasan penting bagi para pengguna dan industri otomotif dalam upaya 

meningkatkan performa kendaraan. 

Penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa modifikasi camshaft, terutama pada 

profil durasi dan lift, dapat meningkatkan efisiensi volumetrik dan performa mesin. Akibat 

variasi tinggi lift pada camshaft dapat meningkatkan daya mesin secara signifikan [17]. 

Modifikasi pada diameter katup buang dapat meningkatkan performa mesin secara 

keseluruhan [18]. 
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Dalam penelitian ini, camshaft standar dari sepeda motor Supra X 100 cc akan 

dibandingkan dengan camshaft yang telah dimodifikasi untuk meningkatkan durasi dan 

lift katup. Modifikasi ini diharapkan dapat meningkatkan aliran campuran udara dan bahan 

bakar ke dalam silinder, menghasilkan pembakaran yang lebih efisien dan meningkatkan 

torsi serta daya mesin. 

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis perbandingan performa antara camshaft 

standar dan camshaft modifikasi pada sepeda motor empat langkah 100 cc. Melalui 

penelitian ini, diharapkan dapat ditemukan peningkatan torsi dan daya yang signifikan, 

serta peningkatan efisiensi mesin secara keseluruhan. Hasil penelitian ini diharapkan dapat 

memberikan kontribusi yang berarti bagi industri otomotif dan pengguna sepeda motor 

dalam meningkatkan performa kendaraan mereka. 

METODE 

Penelitian ini menggunakan metode eksperimen dengan pendekatan kuantitatif 

untuk menganalisis perbandingan performa camshaft standar dan modifikasi pada sepeda 

motor empat langkah 100 cc [19]. Eksperimen dilakukan dengan melakukan pengujian 

pada sepeda motor menggunakan camshaft standar dan camshaft yang telah dimodifikasi, 

kemudian membandingkan hasil pengujian untuk menentukan efek dari modifikasi 

camshaft terhadap torsi, daya, dan top speed [20]. 

Desain penelitian ini adalah eksperimen dengan pendekatan kuantitatif [21]. 

Eksperimen dilakukan dengan melakukan pengujian pada sepeda motor menggunakan 

camshaft standar dan camshaft yang telah dimodifikasi. Hasil pengujian kemudian 

dibandingkan untuk menentukan efek dari modifikasi camshaft terhadap torsi, daya, dan 

top speed. Agar lebih jelas berikut digambarkan desain penelitian dalam penelitian ini pada 

Gambar 1. 

 
Gambar 1. Desain Penelitian 

Prosedur penelitian melibatkan beberapa langkah. Pertama, dilakukan persiapan 

dengan menyiapkan sepeda motor yang menggunakan camshaft standar dan camshaft 

modifikasi serta memastikan semua komponen mesin dalam kondisi baik. Camshaft 

modifikasi memiliki durasi buka lebih lama, waktu buka lebih awal, waktu tutup lebih 

lambat, lift lebih tinggi, LSA lebih besar, dan overlap lebih luas dibandingkan camshaft 

standar, yang secara keseluruhan meningkatkan efisiensi volumetrik dan performa mesin. 

Tabel 1 menunjukkan perbandingan profil camshaft antara camshaft standar dan camshaft 

yang telah dimodifikasi: 

Tabel 1. Profil Camshaft 

Profil Camshaft 
Standar Modifikasi 

In Ex In Ex 

Duration  210º 214º 218º 223º 

Open  4º 32º 7º 38º 

Close  26º 2º 31º 5º 

Lift  5.3º 5.5º 6.32º 6.12º 

LSA  103º 103º 104,25º 104,25º 

Overlap 6º 6 12º 12º 
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Dari Tabel 1 dapat melihat beberapa perbedaan utama antara camshaft standar dan 

modifikasi. Durasi dan waktu buka serta tutup yang lebih lama pada camshaft modifikasi 

menunjukkan bahwa katup akan tetap terbuka lebih lama, memungkinkan lebih banyak 

campuran udara-bahan bakar untuk masuk dan gas buang untuk keluar. Lift yang lebih 

tinggi pada camshaft modifikasi juga menunjukkan peningkatan dalam volume campuran 

udara-bahan bakar yang masuk ke ruang bakar. Selain itu, nilai LSA dan overlap yang 

berbeda menunjukkan perubahan dalam karakteristik pembakaran dan aliran gas. Berikut 

adalah diagram katup camshaft standar dan modifikasi pada Gambar 2 berdasarkan data 

yang disajikan: 

  

(a) (b) 

Gambar 2. Profil Camshaft a). Standar, b). Modifikasi 

Kemudian, dilakukan pengujian sepeda motor dengan camshaft standar 

menggunakan dynotest untuk mengukur torsi, daya, dan top speed pada berbagai putaran 

mesin (2000 rpm, 2500 rpm, 3000 rpm, 3500 rpm, 4000 rpm, 4500 rpm, dan 5000 rpm) 

[22]. Setiap pengujian dilakukan tiga kali untuk mendapatkan data yang akurat. 

Selanjutnya, camshaft standar diganti dengan camshaft modifikasi, dan pengujian diulangi 

dengan metode yang sama. Hasil pengujian torsi, daya, dan top speed dari kedua jenis 

camshaft dicatat dan dianalisis untuk menentukan efektivitas modifikasi camshaft. 

Data yang diperoleh dari pengujian dianalisis secara deskriptif dan statistik [23]. 

Analisis deskriptif digunakan untuk menggambarkan hasil pengujian dalam bentuk tabel 

dan grafik, sementara analisis statistik dilakukan untuk menentukan signifikansi 

perbedaan antara camshaft standar dan modifikasi menggunakan perhitungan mean dan 

persentase peningkatan [24]. Hasil analisis data ini akan digunakan untuk menarik 

kesimpulan tentang efektivitas modifikasi camshaft dalam meningkatkan performa mesin 

sepeda motor empat langkah 100 cc. 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Untuk mengevaluasi dampak modifikasi camshaft pada performa mesin sepeda 

motor empat langkah 100 cc, dilakukan serangkaian pengujian pada berbagai putaran 

mesin. Pengujian ini bertujuan untuk membandingkan performa antara camshaft standar 

dan camshaft yang telah dimodifikasi, dengan fokus pada torsi, daya, dan kecepatan 

maksimum yang dihasilkan. Data hasil pengujian dirangkum dalam tabel dan grafik 
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berikut, yang menunjukkan perbedaan performa antara kedua jenis camshaft tersebut pada 

putaran mesin yang berbeda. 

Hasil Penelitian 

Untuk memberikan gambaran yang jelas tentang perbedaan performa antara 

camshaft standar dan camshaft modifikasi pada sepeda motor empat langkah 100 cc, 

dilakukan pengujian pada berbagai putaran mesin. Pengujian ini mencakup pengukuran 

torsi, daya, dan kecepatan maksimum yang dihasilkan oleh kedua jenis camshaft. Tabel 2 

merangkum hasil perbandingan antara camshaft standar dan camshaft modifikasi pada 

berbagai putaran mesin (rpm), yang menunjukkan peningkatan performa mesin setelah 

modifikasi camshaft. 

Tabel 2. Perbandingan Hasil Pengujian 

rpm 
Torsi (Nm) Daya (kW) Top Speed (km/h) 

Standar  Modifikasi Standar  Modifikasi Standar  Modifikasi  

2000 10.34 13.00 2.16 2.95 32.84 37.00 

2500 11.38 15.00 2.98 3.89 32.84 42.00 

3000 11.00 14.00 3.46 4.33 41.10 47.00 

3500 9.97 12.00 3.66 4.37 45.19 52.00 

4000 8.20 9.41 3.44 3.94 49.18 56.00 

4500 6.46 7.38 3.05 3.48 53.01 60.00 

5000 4.69 4.47 2.46 2.35 60.10 64.00 

 

Hasil pengujian menunjukkan bahwa penggunaan camshaft modifikasi pada sepeda 

motor empat langkah 100 cc memberikan peningkatan signifikan pada torsi, daya, dan 

kecepatan maksimum dibandingkan dengan camshaft standar. Data pengujian torsi, daya, 

dan kecepatan maksimum dicatat pada berbagai putaran mesin (rpm) untuk memberikan 

gambaran lengkap tentang performa mesin dengan kedua jenis camshaft. 

Untuk memvisualisasikan perbedaan performa antara camshaft standar dan camshaft 

modifikasi pada sepeda motor empat langkah 100 cc, hasil pengujian torsi, daya, dan 

kecepatan maksimum disajikan dalam bentuk grafik. Grafik-grafik berikut menunjukkan 

perbandingan performa mesin pada berbagai putaran mesin (rpm), memberikan ilustrasi 

yang lebih jelas tentang bagaimana modifikasi camshaft mempengaruhi efisiensi dan 

output mesin. Data yang ditampilkan mencakup peningkatan signifikan pada torsi, daya, 

dan kecepatan maksimum setelah modifikasi camshaft, terutama pada putaran mesin 

rendah hingga menengah. 

Untuk memberikan gambaran yang lebih jelas mengenai perbandingan hasil 

pengujian antara camshaft standar pada Gambar 3 dan camshaft modifikasi pada Gambar 

4. Grafik akan menunjukkan perbandingan performa berupa torsi, daya, dan top speed. 
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Gambar 3. Grafik Hasil Uji Performa Camshaft Standar 

 
Gambar 4. Grafik Hasil Uji Performa Camshaft Modifikasi 

Pada putaran mesin 2000 rpm, camshaft modifikasi menghasilkan torsi sebesar 

13.00 Nm, meningkat dibandingkan dengan torsi yang dihasilkan oleh camshaft standar 

sebesar 10.34 Nm. Daya mesin juga meningkat dari 2.16 kW dengan camshaft standar 

menjadi 2.95 kW dengan camshaft modifikasi. Kecepatan maksimum yang dicapai pada 

putaran ini meningkat dari 32.84 km/h menjadi 37.00 km/h. Pada putaran mesin 2500 rpm, 

torsi yang dihasilkan oleh camshaft modifikasi adalah 15.00 Nm, lebih tinggi 

dibandingkan dengan torsi camshaft standar sebesar 11.38 Nm. Daya yang dihasilkan 

meningkat dari 2.98 kW menjadi 3.89 kW, dan kecepatan maksimum meningkat dari 

32.84 km/h menjadi 42.00 km/h. 

Pada putaran mesin 3000 rpm, torsi yang dihasilkan oleh camshaft modifikasi adalah 

14.00 Nm, dibandingkan dengan 11.00 Nm oleh camshaft standar. Daya yang dihasilkan 

meningkat dari 3.46 kW menjadi 4.33 kW, dan kecepatan maksimum meningkat dari 

41.10 km/h menjadi 47.00 km/h. Pada putaran mesin 3500 rpm, camshaft modifikasi 

menghasilkan torsi sebesar 12.00 Nm, lebih tinggi dari torsi camshaft standar sebesar 9.97 
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Nm. Daya meningkat dari 3.66 kW menjadi 4.37 kW, dan kecepatan maksimum 

meningkat dari 45.19 km/h menjadi 52.00 km/h. 

Pada putaran mesin 4000 rpm, torsi yang dihasilkan oleh camshaft modifikasi adalah 

9.41 Nm, dibandingkan dengan 8.20 Nm oleh camshaft standar. Daya meningkat dari 3.44 

kW menjadi 3.94 kW, dan kecepatan maksimum meningkat dari 49.18 km/h menjadi 

56.00 km/h. Pada putaran mesin 4500 rpm, torsi yang dihasilkan oleh camshaft modifikasi 

adalah 7.38 Nm, dibandingkan dengan 6.46 Nm oleh camshaft standar. Daya meningkat 

dari 3.05 kW menjadi 3.48 kW, dan kecepatan maksimum meningkat dari 53.01 km/h 

menjadi 60.00 km/h. Pada putaran mesin 5000 rpm, meskipun torsi yang dihasilkan oleh 

camshaft modifikasi tetap tinggi yaitu 4.47 Nm, daya yang dihasilkan sedikit lebih rendah 

dibandingkan dengan camshaft standar, yaitu 2.35 kW berbanding 2.46 kW. Kecepatan 

maksimum masih menunjukkan peningkatan dari 60.10 km/h menjadi 64.00 km/h. 

Dari data di atas, dapat disimpulkan bahwa camshaft modifikasi memberikan 

peningkatan performa yang signifikan pada putaran mesin rendah hingga menengah, yang 

sangat relevan untuk penggunaan sehari-hari. Peningkatan ini mencakup torsi yang lebih 

tinggi, daya yang lebih besar, dan kecepatan maksimum yang lebih tinggi dibandingkan 

dengan camshaft standar, meskipun pada putaran mesin tertinggi terdapat sedikit 

penurunan daya. Hal ini menunjukkan bahwa modifikasi camshaft merupakan strategi 

yang efektif untuk meningkatkan efisiensi dan performa mesin sepeda motor empat 

langkah 100 cc. 

Pembahasan 

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa penggunaan camshaft modifikasi pada 

sepeda motor empat langkah 100 cc memberikan peningkatan signifikan pada torsi, daya, 

dan top speed dibandingkan dengan camshaft standar. Pada putaran mesin rendah hingga 

menengah (2000 rpm hingga 4500 rpm), camshaft modifikasi secara konsisten 

menghasilkan torsi dan daya yang lebih tinggi. Top speed juga mengalami peningkatan 

pada setiap putaran mesin yang diuji. Temuan ini sejalan dengan penelitian sebelumnya 

yang menemukan bahwa variasi tinggi lift pada camshaft dapat meningkatkan daya mesin 

secara signifikan [17]. Modifikasi camshaft dapat mengoptimalkan aliran udara dan bahan 

bakar ke dalam ruang bakar, yang pada gilirannya meningkatkan efisiensi pembakaran dan 

output mesin. 

Selain itu, penelitian lain juga mendukung hasil ini di mana modifikasi pada 

diameter katup buang berhasil meningkatkan performa mesin secara keseluruhan [18]. 

Meskipun fokus penelitian Bachtiar pada katup buang, prinsip dasar yang sama berlaku, 

yaitu peningkatan efisiensi volumetrik melalui modifikasi komponen mesin yang 

mengatur aliran gas. Dalam penelitian ini, camshaft modifikasi meningkatkan durasi dan 

lift katup, memungkinkan aliran campuran udara dan bahan bakar yang lebih baik dan 

keluarnya gas buang yang lebih efisien. Hal ini mengakibatkan peningkatan torsi dan daya 

pada putaran mesin yang lebih luas. 

Pada putaran mesin tertinggi (5000 rpm), meskipun torsi yang dihasilkan oleh 

camshaft modifikasi tetap lebih tinggi, daya yang dihasilkan sedikit lebih rendah 

dibandingkan camshaft standar. Penurunan daya pada putaran tinggi ini mungkin 

disebabkan oleh over-advanced timing yang mengakibatkan pembakaran yang kurang 

optimal pada rpm tinggi. Hal ini menunjukkan bahwa camshaft modifikasi lebih efektif 
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untuk meningkatkan performa pada putaran mesin rendah hingga menengah, yang lebih 

relevan untuk penggunaan sehari-hari. Temuan ini konsisten dengan penelitian yang 

menyatakan bahwa modifikasi camshaft memberikan keuntungan signifikan dalam hal 

performa mesin tanpa perlu melakukan perubahan besar pada komponen lain, terutama 

pada rpm rendah hingga menengah [25]. 

Penelitian ini juga memberikan wawasan penting bagi industri otomotif dan para 

pengguna sepeda motor. Modifikasi camshaft dapat menjadi solusi yang efisien dan efektif 

untuk meningkatkan performa mesin sepeda motor dengan biaya dan usaha yang relatif 

rendah. Pengguna harus mempertimbangkan karakteristik berkendara mereka, mengingat 

camshaft modifikasi lebih bermanfaat pada kondisi berkendara sehari-hari dengan rpm 

rendah hingga menengah. Perawatan berkala dan konsultasi dengan mekanik 

berpengalaman juga sangat disarankan untuk memastikan modifikasi ini tidak merusak 

komponen mesin lainnya dan tetap sesuai dengan regulasi lalu lintas yang berlaku. 

Secara keseluruhan, hasil penelitian ini memperkuat temuan dari studi sebelumnya 

dan memberikan bukti tambahan bahwa modifikasi camshaft adalah strategi yang efektif 

untuk meningkatkan efisiensi dan performa mesin sepeda motor. Dengan demikian, bagi 

pengguna yang mencari peningkatan performa pada sepeda motor mereka, camshaft 

modifikasi merupakan opsi yang layak dipertimbangkan. 

KESIMPULAN DAN SARAN 

Penelitian ini menunjukkan bahwa penggunaan camshaft modifikasi pada sepeda 

motor empat langkah 100 cc secara signifikan meningkatkan torsi dan daya mesin, 

terutama pada putaran mesin rendah hingga menengah (2000 rpm hingga 4500 rpm). 

Selain itu, camshaft modifikasi juga meningkatkan top speed pada berbagai putaran mesin. 

Pada putaran mesin tertinggi (5000 rpm), meskipun torsi tetap lebih tinggi, daya yang 

dihasilkan sedikit lebih rendah dibandingkan dengan camshaft standar. Hal ini 

menunjukkan bahwa modifikasi camshaft lebih optimal untuk penggunaan sehari-hari 

pada putaran mesin rendah hingga menengah. Secara keseluruhan, modifikasi camshaft 

terbukti sebagai solusi yang efisien dan efektif untuk meningkatkan performa mesin 

dengan biaya dan usaha yang relatif rendah. 

Bagi pengguna sepeda motor empat langkah 100 cc yang menginginkan peningkatan 

performa terkhusus pada peningkatan torsi, disarankan untuk menggunakan camshaft 

modifikasi. Hal ini dikarenakan pada modifikasi ini berguna pada putaran mesin rendah 

hingga menengah yang membutuhkan torsi yang tinggi. Penting untuk melakukan 

perawatan berkala dan penyetelan yang tepat untuk menjaga performa optimal dan 

mencegah kerusakan pada komponen mesin lainnya. Selain itu, konsultasi dengan 

mekanik berpengalaman sangat dianjurkan sebelum melakukan modifikasi untuk 

memastikan hasil yang maksimal dan sesuai dengan regulasi yang berlaku. 
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