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ABSTRAK
Perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi di era globalisasi semakin cepat dan terus mengalami perkembangan, memotivasi dunia industri untuk menciptakan inovasi-inovasi baru. Khususnya di bidang industri otomotif. Pengetahuan di bidang otomotif dengan menganalisa pengaruh penggunaan sistem pengapian tanpa distributor, Tujuan yang ingin dicapai peneliti dari analisis ini adalah untuk menentukan kinerja sistem electronic spark advancer yang paling optimum Praktis dan langsung, relevan untuk situasi aktual dalam dunia kerja dan lapangan. Fleksibel dan adaftif, membolehkan perubahan - perubahan selama masa penelitian dan mengorbankan kontrol untuk kepentingan on the spot experimentation dan inovasi. Penulis melakukan analisa terhadap performansi motor bensin pada unit kendaraan ringan dengan menggunakan peralatan yang ada di BBPVP Bandung. Semakin meningkatnya ignition timing tidak selaras dengan putaran mesin, Daya pada rentang engine speed (rpm) dimana power tertinggi terdapat pada 5000 rpm percepatan 5 sebesar 1,4 kW Emisi CO terendah ada pada Ignition timing 48o dengan nilai 0% Injection time yang dihasilkan pada setiap percepatan dengan variasi rpm, pemakaian bahan bakar paling optimal terdapat pada putaran mesin 2000 Hasil penelitian ini dapat dijadikan rujukan ilmu pengetahuan di bidang otomotif khususnya tentang daya dan torsi yang dihasilkan motor bensin dengan variasi Ignition Timing. Diharapkan penelitian selanjutnya melakukan pengujian lebih lanjut terhadap emisi dan konsumsi bahan bakar. Advanced research perlu dilakukan berupa simulasi proses pengubahan data pada ECU (engine contol unit) sehingga dapat diidentifikasi proses flame propagation-nya .

[bookmark: _GoBack]Kata kunci : Electronic spark advance, sistem pengapian, performansi motor bensin, konsumsi bahan bakar, emisi gas buang.

ISU TEKNOLOGI STT MANDALA VOL.18 NO.2 DESEMBER 2023 p-ISSN 1979-4819 e-ISSN 2599-1930 	8
1. PENDAHULUAN
Motor empat langkah (Four Stroke Gasoline Engines) dalam hal ini motor bakar bensin, pembakaran dilakukan di dalam silinder, yang berisi campuran uap bensin dan udara. Campuran ini dalam perbandingan jumlah uap bensin dan udara sedemikian rupa sehingga uap bensin akan terbakar habis. Pada mesin bensin terdapat sistem pengapian yang meledakkan campuran uap bensin dan udara di dalam mesin (ruang bakar), selanjutnya daya yang dihasilkan ini diubah menjadi gerakan rotasi untuk menggerakkan kendaraan.
Motor bensin pada umumnya udara dan bahan bakar dicampur sebelum masuk ke ruang bakar dengan percampuran udara dan bahan bakar diledakkan di dalam mesin (ruang bakar), selanjutnya daya yang dihasilkan ini diubah menjadi gerakan rotasi untuk menggerakkan kendaraan. Di masa sekarang, sebagian kecil Motor bensin modern mengaplikasikan injeksi bahan bakar langsung ke ruang bakar untuk mendapatkan emisi gas buang yang ramah lingkungan.
Perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi di era globalisasi semakin cepat dan terus mengalami perkembangan, memotivasi dunia industri untuk menciptakan inovasi-inovasi baru. Khususnya di bidang industri otomotif. Sistem pengapian pada mesin bensin pada dasarnya ditujukan untuk menghasilkan percikan bunga api yang kuat dan tepat agar diperoleh pembakaran pada ruang bakar yang optimal dan emisi gas buang yang ramah lingkungan. Maka dari itu, penulis merasa tertarik untuk melakukan penelitian yang akan di lakukan menyangkut permasalahan tersebut.
Tujuan yang ingin dicapai penulis dari analisis ini adalah untuk menentukan kinerja sistem electronic spark advancer yang paling optimum pada motor bensin sehingga mengetahui performa mesin yang paling baik serta penggunaan bahan bakar yang ideal dan emisi yang ramah lingkungan saat berkendara.  

1.1. TINJAUAN PUSTAKA
Motor/Mesin Bensin (Gasoline Engine)
Motor bensin atau mesin Otto ditemukan pertama kali oleh Nikolaus August Otto, adalah sebuah tipe mesin pembakaran dalam yang menggunakan bunga api  untuk proses pembakarannya dan dirancang untuk menggunakan bahan bakar bensin atau yang sejenis. Berbeda dengan motor diesel yang memerlukan bahan bakar, udara dan kompresi atau pemampatan yang tinggi untuk membakar bahan bakar dengan sendirinya (self ignition), pada motor bensin terdapat 3 faktor utama dalam proses pembakaran yaitu komposisi campuran bahan bakar dan udara yang sesuai, kompresi ruang bakar yang cukup dan pengapian yang tepat (besarnya percikan api pada busi dan waktu pengapian atau (ignition timing). 
Motor bensin menghasilkan tenaga melalui ledakan campuran bensin dan udara. Tiga elemen penting agar mesin bensin menghasilkan tenaga yaitu campuran udara-bahan bakar yang baik, kompresi yang baik, dan loncatan api (spark) yang baik.
Menurut Jalius jama dkk, (2008:60) Bahan bakar (fuel) adalah segala sesuatu yang dapat di bakar misalnya kertas, kain, batu bara, minyak tanah, bensin dsb. Untuk melalukan pembakaran diperlukan 3 unsur, yaitu bahan bakar, udara, dan temperatur untuk memulai pembakaran.
Dari Encyclopedia Of Chemical Technologi, Third Edition (1981: 399) Komposisi bahan bakar bensin yaitu bensin (gasoline) C8H18, berat jenis bensin 0,65-0,75 kg/m3, pada suhu 400 K = 127o C  bensin menguap 30-65%, dan pada suhu 1000 K = 727o C bensin menguap 80-90%.
Torsi adalah ukuran kemampuan mesin untuk melakukan kerja. Torsi merupakan parameter yang baik dalam menentukan prestasi dari mesin, torsi didefinisikan sebagai gaya yang bekerja pada jarak sesaat dengan satuan (Nm) atau (lbf.ft).Torsi dirumuskan sebagai berikut:

T = F . r
Dimana:
T = Torsi benda berputar (N.m)
F = gaya sentrifugal dari benda yang berputar (N)
r = jarak benda ke pusat rotasi/jari-jari (m)

Daya motor merupakan salah satu parameter dalam menentukan performa motor. Dengan demikian jumlah putaran (rpm) dan besarnya momen putar atau torsi mempengaruhi daya yang dihasilkan oleh sebuah motor. Daya dirumuskan sebagai berikut:
[image: ]
P =                    (kW)

Keterangan :
P : Daya (kW)
T : Torsi (Nm)
n : Banyak putaran permenit (RPM)


2. METODE PENELITIAN
Dalam melaksanakan penelitian tentang analisis electronic spark advancer terhadap performansi motor bensin  agar mempunyai standar dalam penulisan maka penulis mengambil metode penelitian tindakan, dimana dalam analisa ini bertujuan untuk mengembangkan keterampilan atau cara pendekatan baru untuk memecahkan masalah dengan persiapan langsung di dunia nyata, yakni ingin memberikan terobosan yang lebih baik dan cepat dalam menaikkan produktifitas di dunia pelatihan dan industri.
Rancangan penelitian disusun dengan tujuan adanya arah yang jelas dan target yang hendak dicapai dalam penelitian. Rancangan penelitian secara skematis dapat dilihat pada diagram alir sebagaimana Gambar diagram alir pengerjaan.
[image: ]
Gambar 1 Diagram Alir
Peralatan yang akan di gunakan pada Pengujian Elecktronik Spark Advance adalah (1) Scan tool atau Scanner EFI merupakan alat diagnosa profesional yang digunakan oleh seorang mekanik / teknisi kendaraan yang berfungsi untuk menemukan kerusakan pada mobil dengan cara scanning data yang tersimpan di dalam memori ECU (Electronic Control Unit), scan ini dapat dilakukan dengan cepat & akurat. (2) Gas analyzer adalah instrumen atau alat yang digunakan untuk mengukur proporsi dan komposisi dari gabungan gas. Fungsi gas analyzer adalah memantau emisi gas buang dari CO, CO2, UHC, dan NOX dengan pengukuran emisi yang dilakukan secara terus-menerus. (3) Dyno test merupakan alat yang mengukur besaran performa dan tenaga mesin dalam satuan tenaga, mulai dari horsepower (HP), daya kuda (dk) atau Kilowatt (kW). (4) Electrik Tester Set adalah suatu alat ukur listrik yang digunakan untuk mengukur tiga jenis besaran listrik yaitu arus listrik, tegangan listrik, dan hambatan listrik. (5) Tools Set, Perbaikan otomotif memerlukan penggunaan berbagai macam alat dan pengukur. Alat-alat tersebut dibuat untuk digunakan dengan cara tertentu, dan keakuratan kerja serta keamanan hanya didapat bila alat-alat tersebut digunakan dengan benar.
Dalam pengujian yang akan dilakukan, terdapat standar pekerjaan teknisi sebagai acuan dalam proses pekerjaan yang dilakukan mengenai prosedur pekerjaan Pengujian Electronic Spark Advance Pada Mesin Bensin sesuai spesifikasi standar.
Ada beberapa hal standar yang perlu diperhatikan dalam memulai sebuah pekerjaan di bengkel BBPVP Bandung yaitu petunjuk perbaikan dasar seperti pakaian yang bersih, perlengkapan perlindungan dengan keamanan kerja. Standar yang perlu diperhatikan selanjutnya yaitu untuk kendaraan yang menggunakan supplemental restraint system (SRS Airbag) diperlukan penanganan khusus sesuai dengan buku petunjuk, selain itu perlakuan terhadap part-part elektronik, listrik dan yang berhubungan dengan sistem bahan bakar. Prosedur pembongkaran dan pemasangan part yang menyebabkan terbukanya bagian mesin lainnya dan prosedur kendaraan yang dilengkapi dengan sistem komunikasi mobile yang perlu diperhatikan.


3. HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil pengambilan data 
[bookmark: _Hlk135230425]Berdasarkan pada metode penelitian yang telah ditetapkan, pelaksanaan penelitian ini dilakukan dengan memvariasikan pengaturan parameter pada setiap percobaannya.
[bookmark: _Hlk127377934][image: ]Tabel 1 Data hasil pengujian posisi Netral
Data – data hasil pengujian untuk perolehan  nilai yang memberikan gambaran fluktuasi berbeda pada  perubahan rpm dan ignition timing pada sistem electronic spark advance mempengaruhi consumption bahan bakar serta emisi gas buang  tertuang jelas pada Tabel 1 

Gambar 2 Grafik hubungan rpm terhadap Ignition timing
Grafik yang ditunjukkan pada Gambar 2 menerangkan bahwa perubahan Ignition timing, tidak selaras dengan putaran mesin dimana ignition timing maks berada pada 1530 rpm karna waktu pengapian ditentukan oleh ECU sesuai dengan sinyal sensor – sensor


Gambar 3 Grafik hubungan rpm terhadap CO
Hubungan Ignition Timing (degree) dengan persentase kadar CO yang dihasilkan saat pengujian dapat diamati pada Gambar 4.2. Pada Gambar 4.2 nilai emisi kadar CO terendah sebesar 0% pada waktu pengapian 48o dan tertinggi sebesar 0,22% pada waktu pengapian 4o. Pada jenis bahan bakar yang digunakan saat pengujian tampak kadar CO semakin menurun seiring dengan bertambahnya Ignition timing. Waktu pengapian yang semakin tinggi menghasilkan kadar CO semakin rendah pada jenis bahan bakar yang digunakan saat penelitian. Hal ini dikarenakan pada putaran yang tinggi terjadi reaksi pembakaran yang lebih sempurna (Prasetiyo & Wahyudi, 2022a). Reaksi pembakaran sempurna disebabkan oleh komposisi bahan bakar dan udara seimbang. Namun, pada putaran mesin yang rendah komposisi bahan bakar dan udara tidak stokiometri dan cenderung kaya bahan bakar sehingga menghasilkan kadar CO lebih tinggi.


Gambar 4 Grafik hubungan rpm terhadap HC
Pada Gambar 4 dapat diamati hubungan putaran mesin dengan persentase kadar HC. Hasil pengujian menunjukkan kadar HC tertinggi pada Ignition timing di 48o sebesar 54 ppm. Kadar HC terendah pada pada Ignition timing di 35o sebesar 17 ppm. Hasil pengujian menunjukkan bahwa semakin tinggi waktu pengapian maka kadar HC semakin naik. Namun, pada waktu pengapian 4o, menghasilkan kadar HC 49 ppm. Hal ini disebabkan temperatur mesin belum mencapai suhu kerja sehingga campuran bahan bakar dan udara.

[bookmark: _Hlk127378068]Tabel 2 Nilai rata – rata ignition timing terhadap putaran mesin
	Rpm
	Percepatan 1
	Percepatan 2
	Percepatan 3
	Percepatan 4
	Percepatan 5
	Rata - rata ignition timing

	2000
	46,5
	41
	41
	39,5
	26
	38,8

	3000
	34,5
	26
	36
	34,5
	20
	30,2

	4000
	31
	30
	30
	31
	31
	30,6

	5000
	30,5
	22
	22,5
	19
	19
	22,6


Pada tabel 2 menunjukkan nilai rata – rata ignition timing terhadap putaran mesin, pada perolehan nilai ignition timing  tertinggi 38,8o berada pada 2000 rpm, selanjutnya ignitiom timing 30,6o pada putaran mesin 4000 rpm, ignition timing 30,2o pada putaran mesin 3000 rpm, ignition tiiming terendah 22,6o berada pada putaran mesin 5000 rpm.
[bookmark: _Hlk127377215]Gambar 5 Grafik hubungan Ignition Timing terhadap percepatan

Berdasarkan Gambar 4.9 menunjukkan ignition timing pada setiap rentang putaran mesin di setiap percepatan, di putaran mesin 2000 rpm pada setiap percepatan, ignition timing mendapatkan nilai tertinggi di rata - rata 38,8o pada putaran mesin 3000 rpm nila ignition timing di rata - rata 30,2o, putaran mesin 4000 rpm nila ignition timing di rata - rata  30,6o dan putaran mesin 5000 rpm pada setiap percepatan, ignition timing mendapatkan nilai terendah di rata - rata 22,6	o


[bookmark: _Hlk127377258]Gambar 6 Grafik hubungan Torsi pada setiap percepatan

Torsi adalah hasil kerja yang dihasilkan oleh kemampuan sebuah mesin Nurliansyah (2014:4). Torsi dan daya sangat berhubungan erat, dapat dilihat dari hasil penelitian diatas, berdasarkan gambar 4.10 menunjukkan bahwa torsi (Nm) yang dihasilkan saat percepatan posisi 2 pada 2000 rpm dan 3000 rpm mengalami peningkatan jika dibandingkan dengan percepatan posisi lainnya pada setiap rentang rpm. Sedangkan torsi yang paling stabil pada setiap percepatan yaitu di 5000 rpm. Daya tertinggi yang dihasilkan pada 2000 rpm sebesar 30,7 kW, dan torsi paling rendah di 2000 rpm pada percepatan 4 sebesar 7,1 kW.
[bookmark: _Hlk127377243]Gambar 7 Grafik hubungan power pada setiap percepatan

Berdasarkan Gambar 7 menunjukkan bahwa daya yang dihasilkan pada rentang engine speed (rpm) dimana power tertinggi terdapat pada 5000 rpm percepartan 5 sebesar 1,4 kW

[bookmark: _Hlk127377442]Gambar 8 Grafik hubungan fuel consumption per 10 time

Berdasarkan Gambar 8 dapat disimpulkan bahwa fuel consumption per 10 time yang dihasilkan pada setiap percepatan dengan variasi rpm, pemakaian bahan bakar paling optimal berada pada percepatan 1 di putaran mesin 2000 sampai 5000 dan mengalami kenaikan pada percepatan 5 pada


4. KESIMPULAN
Dari serangkaian penelitian dan pembahasan mengenai analisis pengaruh  Electronic Spark Advance terhadap performansi motor bensin, maka dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut: 
Semakin meningkatnya ignition timing tidak selaras dengan putaran mesin, pada pengujian netral ignition timing maks berada pada 1530 rpm dan pengujian dengan percepatan 1 sampai 5 ignition timing maks rata -rata berada pada  putaran mesin 2000 rpm, dan paling rendah 22,6o pada putaran mesin 5000 rpm  karna waktu pengapian ditentukan oleh ECU sesuai dengan sinyal sensor - sensor. 
Torsi yang dihasilkan percepatan posisi 2 pada 2000 rpm  dan 3000 rpm dan mengalami peningkatan jika dibandingkan dengan percepatan posisi lainnya pada setiap rentang rpm. Sedangkan torsi yang paling stabil pada setiap percepatan yaitu di 5000 rpm. Torsi tertinggi yang dihasilkan pada 2000 rpm sebesar 30,7 Nm, dan torsi paling rendah di 2000 rpm pada percepatan 4 sebesar 7,1 Nm
Daya pada rentang engine speed (rpm) dimana power tertinggi terdapat pada 5000 rpm percepartan 5 sebesar 1,4 kW. 
Emisi CO terendah ada pada Ignition timing 48o dengan nilai 0% pada putaran mesin 2068 rpm posisi netral. Sedangkan emisi CO tertinggi ada pada Ignition timing 4o  dengan nilai 0,22% pada posisi netral putaran mesin 604 rpm. 
Emisi HC terendah ada pada Ignition timing 48o pada putaran 4001 rpm posisi netral sebesar 17 ppm, sedangkan emisi HC tertinggi pada silinder Ignition timing 48o  dan putaran 2068  rpm sebesar 53 ppm. Pada putaran dengan percepatan 1 sampai 5 emisi HC ideal berada pada putaran mesin 4000 rpm 
Emisi CO2 terendah pada Ignition timing 45o dan 35o pada putaran mesin 3003 dan 4001 rpm posisi netral dengan nilai 13,0%, sedangkan emisi CO2 tertinggi pada Ignition timing 4o dan 48o posisi netral pada putaran mesin 2068 dan 604 rpm dengan nilai 13,7%.
Konsumsi bahan bakar (fuel consumption per 10 time) terendah terdapat pada putaran 2000 rpm ignition timing 38o posisi percepatan 1-5 dan tertinggi pada 5000 rpm ignition timing 22,6o  Pada posisi percepatan 1-5
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