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ABTRACT/ABSTRAK  ARTICLE INFO 

This research was carried out with the aim of finding out whether there was 

a change in performance if the TPE BBS1 engine camshaft was changed to 

244.50 and assisted by re-map electronic controlling unit. This research 

uses experimental methods. The research object is a motorbike with engine 

code BBS1. There were 3 test variations tested in this research, namely 

standard camshaft and standard ECU variations, LSA 244.5o camshaft and 

standard ECU, LSA 244.5o camshaft coil using an ECU that had been re-

mapped. Tests were carried out at the Vehicle, Motorcycle, Test Bench and 

Alternative Laboratory at the Indonesian Education University using a 

dynamometer to measure torque and power, as well as a gas analyzer to 

measure exhaust emissions. The research procedure was carried out with 

initial measurements of torque, power, fuel consumption, and exhaust 

emissions with a standard camshaft and standard ECU, then replace the 

standard camshaft with an LSA 244.5o camshaft and the standard ECU with 

an ECU that has been re-mapped. After that, re-measure the torque, power 

and exhaust emissions after replacing the components.  The data obtained 

are maximum torque (N.m), maximum power (HP), exhaust gas emission 

levels (%), fuel consumption (liters/hour), and volumetric efficiency (%). . 

There was an increase in torque and power when testing using a 

dynamometer with each different variable. Based on the calculation using 

the formula, there is an increase in the volumetric efficiency value of the 

variable. 

Penelitian ini dilakukan bertujuan untuk mengehtahui apakah ada peubahan 

performa apabila engine tipe BBS1 camshaft nya diubah menjadi 244,50 dan 

dibantu dengan re-map electronic controlling unit. Penelitian ini 

menggunakan metode eksperimen. Objek penelitian adalah sepeda motor 

dengan kode engine BBS1. Terdapat 3 variasi pengujian diuji pada 

penelitian ini yaitu variasi camshaft standar dan ECU standar, camshaft  

LSA 244,5o dan ECU standar, koil camshaft LSA 244,5o dengan 

menggunakan ECU yang sudah di re-map. Pengujian dilakukan di 

Laboratorium Vehicle, Motorcycle, Test Bench, and Alternative Universitas 

Pendidikan Indonesia dengan menggunakan alat dinamometer untuk 

mengukur torsi dan daya, serta gas analyzer untuk mengukur emisi gas 

buang. Prosedur penelitian dilakukan dengan pengukuran awal terhadap 

torsi, daya, konsumsi bahan bakar, dan emisi gas buang dengan camshaft 

standar dan ECU standar, kemudian mengganti camshaft standar dengan 

camshaft LSA 244,5o dan ECU standar dengan ECU yang sudah di re-map. 
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Setelah itu melakukan pengukuran ulang terhadap torsi, daya, dan emisi gas 

buang setelah penggantian komponen. Terakhir, menganalisis data untuk 

melihat pengaruh penggantian komponen terhadap performa engine. Data 

yang didapatkan yaitu torsi maksimum (N.m), daya maksimum (HP), kadar 

emisi gas buang (%), konsumsi bahan bakar (liter/jam), dan efisiensi 

volumetris  (%). Data tersebut akan ditampilkan dalam bentuk tabel dan 

grafik untuk melihat hasil pengujian dan perhitungan masing-masing 

variasi. Terjadi peningkatan pada torsi dan daya pada saat dilakukan 

pengetesan menggunakan dinamometer dengan masing-masig variabel 

yang berbeda. Berdasarkan perhitungan dengan rumus, terjadi peningatan 

pada nilai efisiensi volumetris  pada variabel camshaft dengan LSA 244,50, 

dan dibantu dengan ECU yang sudah di re-map. 

 

1. PENDAHULUAN  

Teknologi otomotif mulai berkembang di berbagai sektor dengan banyaknya inovasi 

terbaru yang memiliki tujuan untuk meningkatkan kualitas dari produk otomotif, termasuk 

pada sistem bahan bakar. Motor bensin 4 langkah adalah sepeda motor dengan tipe 

pembakaran internal atau didalam atau dikenal sebagai internal combustion engine yang 

proses pembakarannya dilakukan secara tertutup dengan merubah energi kimia yang ada 

pada bahan bakar di proses menjadi energi mekanis dalam ruang bakar (Mahesa, 2017). 

Proses terjadinya pembakaran pada motor 4 langkah terjadi dalam 4 siklus, yakni hisap, 

komprasi, usaha, dan buang yang dilakukan secara berurutan. 

Bagi masyarakat yang gemar bepergian jauh atau touring, faktor performa engine yang 

baik sangat penting untuk digunakan sehingga dapat melewati berbagai medan jalur seperti 

tanjakan atau trek lurus panjang. Pada penelitian ini, penulis menggunakan motor Yamaha 

XSR 155 yang sering digunakan untuk touring dan juga nantinya sebagai bahan penelitian. 

Dalam upaya meningkatkan kinerja engine, ada beberapa langkah yang dapat diambil oleh 

para penggemar kinerja dan mekanik. Hal tersebut termasuk mengubah pengaturan 

pengapian, menyesuaikan sistem penyemprotan bahan bakar, atau melakukan modifikasi 

pada bagian engine (Wijaya, 2017). Salah satu modifikasi umum dilakukan dengan 

mengganti komponen standar dengan komponen balap, terutama pada bagian cylinder head. 

Hal ini karena daya dan torsi yang dihasilkan oleh sepeda motor berasal dari proses 

pembakaran campuran udara dan bahan bakar di dalam ruang bakar (Kristanto, 2015).  Salah 

satu cara yang dapat dilakukan untuk memodifikasi bagian engine adalah dengan 

memodifikasi profil camshaft. (Sutrisno, 2018). Tujuan akhir dalam modifikasi camshaft 

yaitu menambah efisiensi volumetris campuran bahan bakar dan udara yang masuk kedalam 

silinder dan memperlancar proses pembuangan setelah pembakaran. Diharapkan dengan 

meningkatnya efisiensi volumetris yang masuk kedalam silinder dan terbakar sempurna 

dapat menghasilkan tenaga yang besar (Yoyok, 2012). 
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Camshaft dan Electronic Control Unit bekerja sama dalam mengatur suplai bahan bakar 

dengan masuknya udara sebagai campuran pembakarannya. Lain hal nya yang diberikan 

dalam performa motor balap, yang beberapa sistem nya telah dimodifikasi untuk 

meningkatkan kerja engine motor tersebut dalam balapan. Terdapat beberapa parameter 

untuk kerja engine motor antara lain adalah torsi (torque), daya (power), rata-rata tekanan 

efektif (mean effective pressure), konsumsi bahan bakar spesifik (specific fuel consumption), 

efisiensi termal, dan perbandingan bahan bakar dengan udara (air fuel ratio) (Warju, 2009). 

Salah satu cara yang dapat dilakukan untuk meningkatkan performa engine adalah 

dengan cara merubah Lobe Separation Angle (Susilo,2013). Lobe Separation Angle atau 

LSA adalah angka derajat antara titik tengah pucuk bubungan lobe-in dan pucuk bubungan 

lobe-exhaust. (Dantes, dkk. 2022). LSA berada di area seperempat putaran derajat poros 

engkol antara intake dan exhaust. (Susilo, 2013). Modifikasi LSA pada camshaft  ini 

merupakan perubahan terhadap durasi dan timing buka tutup katup, tinggi bukaan katup, 

serta jarak antara puncak camshaft. Untuk membantu mengoptimalkan modifikasi pada 

camshaft di engine B1V, dibutuhkan stand alone engine management system atau yang 

sering disebut ECU re-map, yang mana ECU ini dapat memprogram ulang ignition timing, 

injection timing, dan injection volume (Cahyo, 2018). Sehingga dengan adanya variasi 

pemrograman ulang ECU tersebut dapat membantu mengoptimalkan modifikasi camshaft 

dengan perubahan timing pembakaran dan pengapian yang dapat diubah secara optimal 

dengan cara komputerisasi ulang sistem tersebut. Berdasarkan latar belakang dan penelitian 

yang sudah dilakukan sebelumnya, penulis berniat untuk menganalisis pengaruh 

penggunaan camshaft dengan variasi camlobe dan ECU re-map pada engine BBS1 terhadap 

performa dan gas buang. 

 

2. METODE PENELITIAN 

Penelitian ini menggunakan metode eksperimen. Objek penelitian adalah sepeda motor 

dengan kode engine BBS1. Ada 3 variasi pengujian diuji pada penelitian ini yaitu variasi 

camshaft standar dan ECU standar, camshaft  LSA 244,5o dan ECU standar, koil camshaft 

LSA 244,5o dengan menggunakan ECU yang sudah di re-map. Pengujian dilakukan di 

Laboratorium Vehicle, Motorcycle, Test Bench, and Alternative Universitas Pendidikan 

Indonesia dengan menggunakan alat dinamometer untuk mengukur torsi dan daya, serta gas 

analyzer untuk mengukur emisi gas buang. 

Prosedur penelitian dilakukan dengan pengukuran awal terhadap torsi, daya, konsumsi 

bahan bakar, dan emisi gas buang dengan camshaft standar dan ECU standar, kemudian 
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mengganti camshaft standar dengan camshaft LSA 244,5o dan ECU standar dengan ECU 

yang sudah di re-map. Setelah itu melakukan pengukuran ulang terhadap torsi, daya ,dan 

emisi gas buang setelah penggantian komponen. Terakhir, menganalisis data untuk melihat 

pengaruh penggantian komponen terhadap performa engine. Data yang didapatkan yaitu 

torsi maksimum (N.m), daya maksimum (HP), kadar emisi gas buang (%), konsumsi bahan 

bakar (liter/jam), dan efisiensi volumetris  (%). Data tersebut akan ditampilkan dalam bentuk 

tabel dan grafik untuk melihat hasil pengujian dan perhitungan masing-masing variasi. 

 

3. HASIL PENELITIAN 

3.1 Hasil Dinamometer Daya dan Torsi 

Pengujian dinamometer ini bertujuan untuk memperoleh data spesifik dari daya dan 

torsi yang dihasilkan dari masing-masing variasi yanng diuji. Perbandingan torsi dan daya 

maksimal dapat dilihat pada gambar 1. 

 

 

Gambar 1. Hasil Perbandingan Torsi dan Daya Maksmimal pada Tiap Variasi 

 

Pada gambar 1 dapat dilihat perbandingan pengaruh variasi penggunaan camshaft 

standar dengan LSA 244,5° dan juga dengan dibantu ECU yang sudah di re-map. gambar 

ini menjelaskan bahwa torsi engine tertinggi terjadi pada variasi camshaft dengan LSA 

244,5°  dengan menggunakan ECU re-map, yaitu sebesar 18,75 N.m pada RPM 7650 

dibandingkan dengan camshaft standar yang sebesar 14,87 pada RPM 7140 N.m. 

Tabel 1 menunjukkan perbandingan pengaruh variasi penggunaan camshaft standar dan 

LSA 244,5° dengan penggunaan ECU standar dan re-map. Hasilnya menunjukkan bahwa 

daya engine tertinggi terjadi pada variasi camshaft LSA 244,5° dengann penggunaan ECU 

yang sudah di re-map, yaitu sebesar 24,23 HP dari keadaan camshaft standar dan 
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menggunakan ECU standar dengan daya maksimum sebesar 20,64 HP. Hasil tersebut sesuai 

dengan perhitungan secara teoritis oleh peneliti terkait hubungan antara daya dan torsi 

terhadap efisiensi volumetris pada tiap rpm nya yang telah disajikan pada tabel 1. 

 

Tabel 1. Efisiensi Volumetris  Masing-masing Variasi 

Pengujian Torsi RPM Daya RPM 𝜼v 

Camshaft 

standar dan 

ECU 

standar 

5,37 4000 3,04 4000 27,8% 

9,87 5000 6,93 5000 41,5% 

9,18 6000 7,76 6000 46,4% 

11,46 7000 11,28 7000 61,9% 

13,3 8000 14,65 8000 70,4% 

10,65 9000 13,54 9000 42,9% 

11,6 10000 16,36 10000 46,9% 

9,73 11000 15,27 11000 47,3% 

MAX 14,15 8643  20,64 10440 77% 

Camshaft 

LSA 

244,5° dan 

ECU 

standar 

9,37 4000 5,27 4000 48,5% 

10,22 5000 7,21 5000 52,7% 

8,89 6000 7,51 6000 46,1% 

10,55 7000 10,41 7000 54,8% 

11,18 8000 12,61 8000 64,6% 

14,68 9000 18,6 9000 76,3% 

11,54 10000 16,26 10000 62,1% 

12,34 11000 19,11 11000 59,6% 

MAX 16,63 8470 21,36 10870 79,8% 

Camshaft 

244,5° dan 

ECU re-

map  

12,3 4000 7,78 4000 56,6% 

13,4 5000 8,37 5000 59,5% 

11,73 6000 9,9 6000 53,5% 

14,4 7000 14,21 7000 65,6% 

18,76 8000 17,03 8000 78,3% 

15,29 9000 19,36 9000 69,7% 

13 10000 18,32 10000 59,3% 

12,74 11000 19,52 11000 58% 

MAX 18,75 7650 24,23 10500 97,9% 

 

Nilai efisiensi volumetris  terttinggi diperoleh dari variasi camshaft LSA 244,5 dengan 

menggunakan ECU yang sudah di re-map sebesar 97,9%, sedangkan hasil urutan kedua 

diperoleh dari variasi camshaft standar dan ECU standar dengan nilai  maksimum efisiensi 

volumteris sebesar 77%, dan pada variasi camshaft LSA 244,5 dan ECU standar diperoleh 

nilai efisiensi volumetris  sebesar 79,8%.  
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Gambar 2. Grafik Efisiensi Volumetris  

 

3.2. Hasil Perhitungan Pemakaian Bahan Bakar 

Jumlah pemakaian bahan bakar tertinggi dicapai oleh variasi camshaft LSA 244,5 

dengan ECU yang sudah di re-map dengan konsumsi bahan bakar 2,125kg/jam, sedangkan 

variasi camshaft LSA 244,5 dengan ECU standar memperoleh pemakaian bahan bakar 

sebesar 1,947 kg/jam, dan variasi camshaft standar dan ECU standar memperoleh nilai  

pemakaian bahan bakar sebesar 1,89 kg/jam. Hasil perhitungan jumlah pemakaian bahan 

bakar dapat dilihat pada tabel 2. 

 

Tabel 2. Pemakaian Bahan Bakar 

Variasi 

Putaran 

Engine 

(rpm) 

Jumlah Pemakaian 

Bahan Bakar Efektif 

(kg/jam) 

Camshaft Standar dan ECU standar 7140 0,117027 

Camshaft LSA 244,5° dan ECU standar 8470 0,117077 

Camshaft LSA 244,5° dan ECU re-map 7650 0,11333 

 

Jumlah pemakaian bahan bakar tertinggi dicapai oleh variasi camshaft LSA 244,5 

dengan ECU yang sudah di re-map dengan konsumsi bahan bakar 2,125kg/jam, sedangkan 

variasi camshaft LSA 244,5 dengan ECU standar memperoleh pemakaian bahan bakar 

sebesar 1,947 kg/jam, dan variasi camshaft standar dan ECU standar memperoleh nilai  

pemakaian bahan bakar sebesar 1,89 kg/jam. 
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Tabel 3 Emisi Gas Buang 

Variasi 

Emisi Gas Buang 

CO (%) 𝑪𝑶𝟐(%) HC (ppm) 𝑶𝟐(%) 
𝑵𝑶𝒙 

(ppm) 

Camshaft Standar dan ECU 

Standar 

0,53 10,1 150 6,46 0 

Camshaft LSA 244,5 dan ECU 

Standar 

0,71 12,3 386 2,92 0 

Camshaft LSA 244,5 dan ECU re-

map 

0,95 7,8 1015 1,01 0 

 

Pada tabel 3 menunjukkan bahwa kecenderungan nilai CO tertinggi dihasilkan oleh 

variasi camshaft LSA 244,5 dan ECU re-map yaitu 0,95%, sedangkan nilai CO terendah 

dicapai oleh variasi camshaft standar dan ECU setandar yaitu 0,53%. Nilai CO2 tertinggi 

diraih oleh variasi camshaft standar dan ECU standar yaitu 10,1 %, sedangkan nilai CO2 

terendah dihasilkan oleh variasi camshaft LSA 244,5 dan ECU re-map yaitu 7,8 %. Nilai 

HC terendah diraih oleh camshaft standar dan ECU re-map  yaitu 150 ppm, sedangkan nilai 

HC tertinggi dihasilkan oleh camshaft LSA 244,5 dan ECU re-map yaitu 1.015 ppm. Nilai 

O2 terendah dicapai oleh camshaft LSA 244,5 dan ECU re-map yaitu 1,01%, sedangkan 

nilai O2 tertinggi dikeluarkan oleh variasi camshaft standar dan ECU standar dengan nilai 

6,46 %. Nilai NOx tidak terlihat dari hasil pengujian ketiga variasi ini.  

 

4. PEMBAHASAN 

4.1. Torsi 

Pada tabel 1 dapat dilihat perbandingan pengaruh variasi penggunaan camshaft standar 

dengan LSA 223° dan juga dengan dibantu ECU yang sudah di re-map. Tabel tersebut 

menjelaskan bahwa torsi engine tertinggi terjadi pada variasi camshaft dengan LSA 223° 

dengan menggunakan ECU re-map, yaitu sebesar 18,75 N.m pada RPM 7650 dibandingkan 

dengan camshaft standar yang sebesar 16,15 pada RPM 7140 N.m.  

4.2 Daya efektif 

Pada tabel 1 dapat dilihat perbandingan pengaruh variasi penggunaan camshaft standar 

dan LSA 223°  dengan penggunaan ECU standar dan re-map. Tabel tersebut juga 

menunjukkan bahwa daya engine tertinggi terjadi pada variasi camshaft LSA 223° dengan 

penggunaan ECU yang sudah di re-map, yaitu sebesar 24,23 HP dari keadaan camshaft 

standar dan menggunakan ECU standar dengan daya maksimum sebesar 20,64 HP. 
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Dilihat dari data dan perhitungan yang didapat, torsi dari variasi pengujian camshaft 

dengan LSA 223° dengan menggunakan ECU re-map, yaitu sebesar 18,75 N.m pada RPM 

7650 dibandingkan dengan camshaft standar yang sebesar 16,15 pada RPM 7140 N.m, dan 

pada variasi camshaft standar  dan ECU standar didapat torsi sebesar14,15 di rpm 8463. 

4.3. Efisiensi Volumetris  

Nilai efisiensi volumetris  tertinggi diperoleh dari variasi camshaft LSA 223 dengan 

menggunakan ECU yang sudah di re-map sebesar 97,9%, sedangkan hasil urutan kedua 

diperoleh dari variasi camshaft standar dan ECU standar dengan nilai  maksimum efisiensi 

volumteris sebesar 77%, dan pada variasi camshaft LSA 223 dan ECU standar diperoleh 

nilai efisiensi volumetris  sebesar 79,8%.  

Nilai efisiensi volumteris jika dilihat dari rumusnya pada perhitungan dan 

pembahasannya sebelumnya dipengaruhi oleh  daya, torsi, efisiensi thermis, dan volume 

udara yang masuk dibandingkan dengan volume udara pada silinder. 

4.4 Pemakaian Bahan Bakar 

Jumlah pemakaian bahan bakar tertinggi dicapai oleh variasi camshaft LSA 223 

dengan ECU yang sudah di re-map dengan konsumsi bahan bakar 2,125kg/jam, sedangkan 

variasi camshaft LSA 223 dengan ECU standar memperoleh pemakaian bahan bakar 

sebesar 1,947 kg/jam, dan variasi camshaft standar dan ECU standar memperoleh nilai  

pemakaian bahan bakar sebesar 1,89 kg/jam. Efisiensi bahan bakar jika dilihat dari 

perhitungan sebelumnya dipengaruhi oleh daya efektif engine, efisiensi thermis, dan nilai 

kalor dari bahan bakar.  

 

5. KESIMPULAN 

Berdasarkan kajian dan hasil pengujian yang sudah dilakukan, maka didapatkan 

kenaikan torsi dari variasi camshaft dan ECU standar yang berawal di angka 14,87 pada 

rpm 7140 meningkat menggunakan variasi camshaft LSA 244,5o dan ECU yang sudah di 

re-map dengan torsi sebesar 18,75 Nm pada rpm 7650. Daya engine juga mengalami 

peningkatan saat menggunakan variasi camshaft LSA 244,5o dan ECU re-map sebesar 

24,23 hp dibandingkan dengan variasi ECU standar dan camshaft standar yang daya nya 

hanya mencapai 20,64 hp. Konsumsi bahan bakar juga meningkat pada variasi camshaft 

LSA 244,5 dengan ECU yang sudah di re-map dengan konsumsi bahan bakar 2,125kg/jam, 

diabandingkan dengan variasi camshaft standar dan ECU standar memperoleh nilai 

pemakaian bahan bakar sebesar 1,89 kg/jam. Emisi gas buang khusunya kadar CO juga 

meningkat signifikan pada variasi variasi camshaft LSA 244,5 dan ECU re-map yaitu 



 

 

 

9 Journal of Automotive Engineering Education, Vol. 2, No. 1, December 2024  

 

0,95%, yang sebelumnya kadar CO yang dikeluarkan oleh variasi camshaft standar dan 

ECU standar yaitu 0,53%. Nilai efisiensi volumetris  terttinggi diperoleh dari variasi 

camshaft LSA 244,5 dengan menggunakan ECU yang sudah di re-map sebesar 97,9%, 

meningkat drasitis dari variasi camshaft standar dan ECU standar dengan nilai  maksimum 

efisiensi volumteris sebesar 77%. 
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