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ABSTRACT

This research is written to achieve some objectives as follows: (1) find out the
alteration of ignition timingtoward torque and power on 110 cc Vega R motorcycle year of
2008. (2) find out the amount of torque and power on 110 cc Vega R motorcycle year of 2008
after setting up the ignition timing.

This research used descriptive quantitative method. The sample used in this study is
110 cc Vega R motorcycle year of 2008, engine numbered MH34D70028J737691. The data are
obtainedfrom the amount of torque and power by using premium fuel in a standard ignition
angle (10° BTDC/ Before Top Dead Centre) and using LPG gas fuel performed on standard
ignition angle (10° BTDC), advanced ignition angle (13° BTDC) and backward ignition angle
(7° BTDC).

Based on the results of this study, it can be concluded that: (1) There are differences in
torque and power on 110 cc Vega R motorcycle Year of 2008 using LPG in a standard ignition
angle (10° BTDC), advanced ignition timing (13° BTDC) and the ignition timing backdated (7°
BTDC). 82) The torque producedbythe motorcycleusingLPG gas fuel inadvancedignition
timing(13"BTDC) is higherthan theothervariationsignition timing, that is 7.31 Nm at 6088 rpm
engine speed. Torque dropped 1.34 Nm of the resulting torque by motorcycles using premium
fuel in standard ignition timing is 8.65 Nm at 5337 rpm engine speed, (3) The power is
produced by the motorcycle using LPG gas fuel in advanced ignition timing (13° BTDC) is
higher than the other variations ignition timing, that is 6,9 HP in 7591 rpm engine speed. The
power dropped 0.9 HP of the resulting power by motorcycles using premium fuel in ignition
time standard of 7.8 HP at 7344 rpm engine speed. (4) Time optimal ignition in 110 cc Vega R
motorcycle Year of 2008 using LPG gas fuel is 13° BTDC or advanced ignition timing. (5) The
effective engine speed of 110 cc Vega R motorcycleyear of 2008 that used LPG gas fuel in
advanced ignition timing is 6000 rpm up to 8000 rpm.
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PENDAHULUAN

Dewasa ini ilmu pengetahuan dan
teknologi mengalami kemajuan yang pesat,
semakin moderen serta canggih. Kebutuhan
manusiapun semakin meningkat dan beraneka
ragam, salah satunya kebutuhan manusia
dibidang  transportasi.  Sepeda  motor
merupakan alat transportasi roda dua yang
sangat mudah dikendarai. Di Indonesia sepeda
motor merupakan alat transportasi yang paling
banyak digunakan, dari tahun ketahun
jumlahnya terus mengalami peningkatan. Data
dari Gabungan Industri Kendaraan Bermotor
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Indonesia (Gaikindo) dan Asosiasi Industri
Sepeda Motor Indonesia (AISI) menunjukkan
jumlah populasi kendaraan bermotor di
Indonesia hingga 2010 lalu mencapai
50.824.128 unit.

Semakin meningkat jumlah sepeda
motor semakin meningkat pula kebutuhan
akan bahan bakar. Bahan bakar yang
digunakan pada sepeda motor adalah bahan
bakar minyak (BBM) vyaitu bahan bakar
premium atau bensin. Dengan demikian akibat
penggunaan bahan bakar minyak yang cukup
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besar ini mengakibatkan persediaan minyak
bumi semakin menipis.

Pada tahun 2010 lalu, tercatat
produksi minyak Indonesia hanya 986 kbpd
(Thousand Barrels Per Day), di lain sisi
tingkat konsumsi melonjak hingga menembus
angka 1,304 kbpd atau defisit 318 kbpd (Fika:
2012). Sedang pada Januari 2012 lalu, total
konsumsi BBM bersubsidi mencapai 3,537
juta Kl. Rinciannya, premium 2,222 juta kI,
minyak tanah 106.318 juta kl, dan solar
sebesar 1,208 juta kI (Lee: 2012).

Menurut peraturan Presiden Republik
Indonesia nomor 5 tahun 2006 tentang
kebijakan energi nasional memutuskan sasaran
kebijakan energi nasional adalah terwujudnya
energi (primer) mix yang optimal pada tahun
2025, yaitu peranan masing-masing jenis
energi terhadap konsumsi energi nasional: 1)
minyak bumi menjadi kurang dari 20% (dua
puluh persen). 2) gas bumi menjadi lebih dari
30% (tiga puluh persen).

Perlu dikembangkan diversivikasi
bahan bakar selain bahan bakar minyak, salah
satunya bahan bakar LPG yang merupakan
bahan bakar gas yang ramah lingkungan.
Mengingat LPG masuk ruang bakar sudah
berada dalam fase gas maka dengan mudah
dapat bercampur dengan udara dalam ruang
bakar dan dapat memberikan pembakaranyang
lebih sempurna.

Pengujian dilakukan pada sepeda
motor empat langkah dengan menggunakan
bahan bakar LPG sebagai alternatif bahan

bakar pengganti premium. LPG
(LiquidPetroleumGas)  merupakan  unsur
hidrokarbon yang berasal dari alam.

Komponen LPG didominasi propana (CsHs)
lebih dari 60%dan butana (C4H1o) kurang dari
40%. LPG juga mengandung kurang dari 2%
hidrokarbon ringan lain, misalnya etana
(C2Hg) dan petana (CsHa,) (Afrox, Section 5).

Namun masih terdapat masalah
ketika motor bensin dioperasikan dengan
menggunakan bahan bakar LPG yaitu unjuk
kerja sepeda motor tersebut menurun. Nilai
unjuk kerja dilihat dari besarnya torsi dan
daya pada motor tersebut.

Torsi adalah ukuran kemampuan

mesin  untuk  melakukan  kerja  yakni
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menggerakkan atau memindahkan mobil atau
motor dari kondisi diam hingga berjalan.
Untuk itu torsi berkaitan dengan akselerasi
dan putaran bawah mesin. Semua ini
merupakan kekuatan dorongan piston dan
jarak berputarnya, sewaktu terjadi ledakan di
combustion chamber. Karena adanya torsi
inilah yang menyebabkan benda berputar pada
porosnya, dan benda akan berhenti apabila ada
usaha melawan torsi dengan besar yang sama
dan arah yang berlawanan.Dengan satuan
Kg/m (kilogram/meter) atau Nm (Newton
meter).

Daya mesin adalah besarnya kerja
mesin tadi selama waktu tertentu. Daya
menjelaskan besarnya output kerja mesin yang
berhubungan dengan waktu, atau rata-rata
kerja yang dihasilkan. Daya berkaitan dengan
kecepatan dan putaran atas mesin. Hal ini
terlihat dari seberapa cepat kendaraan itu
mencapai suatu kecepatan tertentu dengan
waktu sesedikit mungkin.Dengan satuan kW
(Kilowatt) atauHP (Horsepower).

Penurunan unjuk Kkerja ini karena
mesin tersebut memang dirancang bukan
untuk bahan bakar LPG, melainkan untuk
bahan bakar bensin. Penurunan unjuk kerja ini
disebebkan karena karakteristik penyalaan
antara bahan bakar LPG dan bahan bakar
bensin berbeda.

Selah satu cara untuk meningkatkan
unjuk kerja dari motor bensin yang
menggunakan bahan bekar LPG adalah
dengan mengatur waktu penyalaan (ignition
timing) sehingga waktu penyalaannya menjadi
lebih tepat sesuai dengan Kkarakteristik
penyalaan dari bahan bakar LPG.

Sistem pengapian berfungsi mengatur
proses pembakaran campuran bahan bakar dan
udara di dalam silinder sesuai waktu yang
sudah ditentukan yaitu pada akhir langkah
kompresi. Agar sistem pengapian bisa
berfungsi secara optimal, maka sistem
pengapian harus memiliki kriteria seperti di
bawabh ini:

1. Percikan bunga api harus kuat.
2. Saat pengapian harus tepat.
3. Sistem pengapian harus kuat dan tahan.



METODEPENELITIAN

Penelitian ini menggunakan sampel
sepeda motor Vega R 110 cc tahun 2008
bernomor  mesin  MH34D70028J737691
menggunakan bahan bakar premium dan
menggunakan bahan bakar LPG. Data
diperoleh daribesarnya torsi
dandayadenganmenggunakan bahan bakar
premium pada sudut pengapian standar (10°
sebelum TMA) dan dengan
menggunakanbahan  bakar LPG  yang
dilakukan pada beberapa sudut pengapian
yang sudah ditetukan, yaitu:
1. Sudut pengapian standar (10° sebelum

TMA).

2. Sudut pengapian maju (13° sebelum TMA).
3. Sudut pengapian mundur (7° sebelum

Metode pengumpulan data yang
digunakan penelitian ini adalah metode
dokumentasi, dengan memanfaatkan print out/
cetakan hasil pengukuran dari alat uji torsi
dandayaDynojet SD325.

Analisis  data  penelitian ini
menggunakan metode deskriptif kuantitatif.
Dimana hasil pengukuran kemudian di
lakukananalisis data menggunakanmetode
penyelidikan deskriptif.Metode penyelidikan
deskriptif adalah menuturkan dan menafsirkan
data yang ada. Data yang diperoleh dari hasil
eksperimen dimasukkan ke dalam tabel, dan
ditampilkan dalam bentuk grafik kemudian
dianalisis. Prosedur yang
digunakandalampenelitianiniadalah:
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Gambar 1. Prosedur Penelitian

Pengujian dilakukan pada sepeda
yang sudah dimodifikasi, berikut instalasi
motor LPG sebagai bahan penelitian:
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Gambar 2. Instalasi Motor LPG

Modifikasi sudut pengapian sepeda
motor dilakukan dengan cara memodifikasi
pick up pulser/ triger. Modifikasi pick up
pulser/ trigersepeda motor Vega R 110 cc
tahun 2008 ada beberapa tahap yang perlu di
lakukan, yaitu:

1. Mengetahui Sudut Pengapian Standar
(Ignition Timing) Sepeda Motor Vega R
110 CC Tahun 2008

Sudut pengapian standar sepeda
motor Vega R 110 cc tahun 2008 diperoleh
dari buku panduan reparasi sepeda motor

Vega R 110 cc, yaitu 10° sebelum TMA.

2. Pengukuran Diameter Magnet

Pengukuran diameter magnet ini
berguna  untuk  perhitungan  perderajat
pengapian dalam memodifikasi pick up pulser/
triger.  Pengukuran  diameter  magnet
menggunakan  jangka  sorong. Hasil
pengukuran didapat diameter magnet sepeda
motor Vega R 110 cc tahun 2008 adalah 112
mm.
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Gambar 3. Pengukuran Diameter Magnet
3. Modifikasi Pick UpPulser/ Triger
Modifikasi dilakukan dengan cara
menggeser posisi pick uppulser/ triger sesuali
dengan besaran derajat yang diinginkan atau
menambah panjang ujung B dan memotong
ujung A atau sebaliknya (lihat gambar 4).

.-"“ : : -
Gambar 4. Memoodifikasi Pick UpPulser/
Triger

Adapun
dalam memodifikasi
yaitu:

rumus yang diterapkan
Pick UpPulser/ Triger

0 _ (3,14 x Diamater Magnet (mm))

L 360

Diameter standar sepeda motor Vega
R 110 cc tahun 2008 yaitu 112 mm.

10 - (3,14 x 112mm) — 0, 98 mm
360

Magnet Dberputar searah dengan
putaran poros engkol atau putaran mesin.
Apabila ingin memajukan waktu pengapian,
panjang pick uppulser/ triger digeser searah
putaran mesin sebesar 0,98 mm perderajat dan
apabila ingin memundurkan waktu pengapian,
panjang pick uppulser/ triger digeser
berlawanan arah putaran mesin sebesar 0,98
mm perderajat.

4. Modifikasi Sudut Pengapian 7° Sebelum
TMA (Waktu Pengapian Dimundurkan)
Modifikasi sudut pengapian (ignition

timing) standar (10° sebelum TMA) sepeda
motor Vega R 110 cc tahun 2008 menjadi 7°
sebelum TMA (waktu pengapian
dimundurkan) dengan cara menggeser pick
uppulser/ triger berlawanan arah putaran



mesin 3°. Untuk 3° diaplikasikan dengan
perhitungan sebagai berikut:

1°=0,98 mm
3°=0,98 mm x 3=2,94 mm

Jadi, pick uppulser/ triger digeser
berlawanan arah putaran mesin sebesar 2,94
mm.

Gambar 5. Modifikasi Magnet 7°BTDC

5. Modifikasi  Sudut  Pengapian  13°
Sebelum TMA (Waktu Pengapian
Dimajukan)

Modifikasi sudut pengapian (ignition
timing) standar (10%ebelum TMA) sepeda
motor Vega R 110 cc tahun 2008 menjadi 13°
sebelum TMA (waktu pengapian dimajukan)
dengan cara menggeserpick uppulser/ triger
searah putaran mesin sebesar 3°. Untuk 3°
diaplikasikan dengan perhitungan sebagai
berikut:

1°=0,98 mm
3°=0,98 mm x 3 =2,94 mm

Jadi, pick uppulser/ triger digeser
searah putaran mesin sebesar 2,94 mm.
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Gambar 6. Modifikasi Magnet 13’BTDC

HASIL DAN PEMBAHASAN

Dari  hasil pengujian  pengaruh
perubahan waktu penyalaan (ignition timing)
terhadap torsi dan daya pada sepeda motor
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Vega R 110 cc tahun 2008 dengan bahan
bakar LPG (Liquefied Petroleum Gas) dengan
menggunakan alat uji dynojet SD325
diperoleh data torsi pada poros roda dan daya
pada poros roda.

1. Torsi pada Poros Roda

Berikut gambar 7. torsi pada poros
roda sepeda motor Vega R 110 cc tahun
2008dengan bahan bakar premium pada waktu
pengapian standar (10° sebelum TMA)
dandengan bahan bakar LPG padawaktu
pengapian maju (13° sebelum TMA), waktu
pengapian standar (10° sebelum TMA) dan
waktu pengapian mundur (7° sebelum TMA).

9,00

8,00

E 700 w{.ﬂ%

=

E’E,GG = .

© 5,00 =

2 )2/ \ )/(.X—-ﬁ" _"’—’\—)(—-)(\M Ty
—

4,00 e
3,00

—g—Premium 10° BTDC —@—LPG 13°BTDC
LPG 10°BTDC

—+—LPG T BTDC

Gambar 7. Grafik Torsi pada Poros Roda
dengan Bahan Bakar Premium
pada Waktu Pengapian 10° BTDC
dan Bahan Bakar LPG pada
Variasi Waktu Pengapian 13°
BTDC, 10°BTDC dan 7°BTDC

Gambar 7. menunjukan torsi pada
poros roda maksimal dengan bahan bakar
premium pada waktu pengapian standar (10°
sebelum TMA) adalah 8,65 Nm pada putaran
mesin 5337 rpm, torsi pada poros roda
maksimal dengan bahan bakar LPG pada
waktu pengapian maju (13° sebelum TMA)
adalah 7,31 Nmpada putaran mesin 6088 rpm,
torsi pada poros roda maksimal dengan bahan
bakar LPG pada waktu pengapian standar (10°
sebelum TMA) adalah 6,53 Nmpada putaran
mesin 5500 rpm dan torsi pada poros roda
maksimal dengan bahan bakar LPG pada
waktu pengapian mundur (7° sebelum TMA)
adalah 5,13 Nmpada putaran mesin 5058 rpm.

Berikut gambar 8. torsi pada poros
roda maksimal sepeda motor Vega R 110 cc
tahun 2008 dengan bahan bakar premium pada
waktu pengapian standar (10° sebelum TMA)



dan dengan bahan bakar LPG pada waktu
pengapian maju (13° sebelum TMA), waktu
pengapian standar (10° sebelum TMA) dan
waktu pengapian mundur (7° sebelum TMA)).

10,00 8.65

oc  s7DC c
Variast Wakm Pengapian

Gambar 8. Histogram Hubungan Torsi pada
Poros Roda dengan Bahan Bakar
Premium pada Waktu Pengapian
10° BTDC dan Bahan Bakar LPG
pada Variasi Waktu Pengapian 13°
BTDC, 10°BTDC dan 7°BTDC

Gambar 8. menunjukan torsi pada
poros roda maksimal dengan bahan bakar
premium pada waktu pengapian standar (10°
sebelum TMA) adalah 8,65 Nm, torsi pada
poros roda maksimal dengan bahan bakar LPG
pada waktu pengapian maju (13° sebelum
TMA) adalah 7,31 Nm, torsi pada poros roda
maksimal dengan bahan bakar LPG pada
waktu pengapian standar (10° sebelum TMA)
adalah 6,53 Nm dan torsi pada poros roda
maksimal dengan bahan bakar LPG pada
waktu pengapian mundur (7° sebelum TMA)
adalah 5,13 Nm,

Berikut gambar 9. torsi pada poros
roda maksimal sepeda motor Vega R 110 cc
tahun 2008 dengan bahan bakar premium pada
waktu pengapian standar (10° sebelum TMA)
dan dengan bahan bakar LPG pada waktu
pengapian maju (13° sebelum TMA), waktu
pengapian standar (10° sebelum TMA) dan
waktu pengapian mundur (7° sebelum TMA)).

LPG 13* BTIX PG 107 BTD LPG T BTIX

Variasi Wakmu Pengapaan

Gambar 9. Grafik Hubungan Torsi pada Poros
Roda dengan Bahan Bakar LPG
pada Variasi Waktu Pengapian 13°
BTDC, 10°BTDC dan 7°BTDC
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Gambar 9. grafik hubungan torsi pada
poros roda di atas menunjukkan torsi tertinggi
dicapai sepeda motor Vega R 110 cc tahun
2008 dengan bahan bakar LPG adalah pada
waktu pengapian maju (13° sebelum TMA)
sebesar 7,31 Nm dan torsi terendah pada
waktu pengapian mundur (7° sebelum TMA)
sebesar 5,17 Nm. Hal ini disebabkan karena
temg)eratur penyalaan minimal LPG adalah
460" C sedangkan temperatur penyalaan
minimal premium adalah 360° C (Tulus
Burhanudin  Sitorus, 2002). Kecepatan
pembakaran LPG menjadi lebih lambat
sehingga waktu pengapian harus dimajukan.

2. Daya pada Poros Roda

Berikut gambar 10. daya pada poros
roda sepeda motor Vega R 110 cc tahun
2008dengan bahan bakar premium pada waktu
pengapian  standar(10° sebelum  TMA)
dandengan bahan bakar LPG padawaktu
pengapian maju (13° sebelum TMA), waktu
pengapian standar (10° sebelum TMA) dan
waktu pengapian mundur (7° sebelum TMA).

Putaran Mesn (rpm)

10' STOC =#=LPG 15 BTOC

— Prem L

we=LPG 7' BTOC

Gambarl10. GrafikDaya pada Poros Roda
dengan Bahan Bakar Premium
pada Waktu Pengapian 10°
BTDC dan Bahan Bakar LPG
pada Variasi Waktu Pengapian
13° BTDC, 10° BTDC dan 7°
BTDC

Gambar 10. menunjukan dayapada
poros rodamaksimal dengan bahan bakar
premium pada waktu pengapian standar (10°
sebelum TMA) adalah 7,8 HPpada putaran
mesin 7500 rpm, daya pada poros
rodamaksimal dengan bahan bakar LPG pada
waktu pengapian maju (13° sebelum TMA)
adalah 6,9 HPpada putaran mesin 7591 rpm,



daya pada poros rodamaksimal dengan bahan
bakar LPG pada waktu pengapian standar (10°
sebelum TMA) adalah 6,1 HP pada putaran
mesin 8000 rpm dan daya pada poros
rodamaksimal dengan bahan bakar LPG pada
waktu pengapian mundur (7° sebelum TMA)
adalah 5,2 HPpada putaran mesin 7750 rpm.
Berikut gambar 11. daya pada poros
roda maksimal sepeda motor Vega R 110 cc
tahun 2008 dengan bahan bakar premium pada
waktu pengapian standar (10° sebelum TMA)
dan dengan bahan bakar LPG pada waktu
pengapian maju (13° sebelum TMA), waktu
pengapian standar (10° sebelum TMA) dan
waktu pengapian mundur (7° sebelum TMA).

|

emium LPG 13 LrG 10 LG 7*
10" BT 1 aTOc BTDX BTOC

6

i 52 O Premium 10* BTDC
‘ I | 1 OLPG 17 87DC

OLeG 107 870C

BILG 7' BTDC

Vanasi Waktu Pengapian

Gambar 11. Histogram Hubungan Daya pada
Poros Roda dengan Bahan Bakar
Premium pada Waktu Pengapian
10° BTDC dan Bahan Bakar LPG
pada Variasi Waktu Pengapian
13° BTDC, 10° BTDC dan 7°
BTDC

Gambar 11. menunjukan dayapada
poros rodamaksimal dengan bahan bakar
premium pada waktu pengapian standar (10°
sebelum TMA) adalah 7,8 HP, daya pada
poros rodamaksimal dengan bahan bakar LPG
pada waktu pengapian maju (13° sebelum
TMA) adalah 6,9 HP, daya pada poros
rodamaksimal dengan bahan bakar LPG pada
waktu pengapian standar (10° sebelum TMA)
adalah 6,1 HP dan daya pada poros
rodamaksimal dengan bahan bakar LPG pada
waktu pengapian mundur (7° sebelum TMA)
adalah 5,2 HP.

Berikut gambar 12. daya pada poros
roda maksimal sepeda motor Vega R 110 cc
tahun 2008dengan bahan bakar premium pada
waktu pengapian standar(10° sebelum TMA)
dan dengan bahan bakar LPG pada waktu
pengapian standar (10° sebelum TMA), waktu
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pengapian maju (13° sebelum TMA) dan
waktu pengapian mundur (7° sebelum TMA).

LPG 10° BTDC LPG 7° 87OC

Vanasi Waktu Pengapian

Gambar 12. Hubungan Daya pada Poros
Roda dengan Bahan Bakar LPG
pada Variasi Waktu Pengapian
13° BTDC, 10° BTDC dan 7°
BTDC

Gambar 12.grafik hubungan daya
pada poros roda diatasmenunjukkan daya
tertinggi dicapai sepeda motor Vega R 110 cc
tahun 2008dengan bahan bakar LPG adalah
pada waktu pengapian maju (13° sebelum
TMA) sebesar 6,9 HP dan daya terendah pada
waktu pengapian mundur (7° sebelum TMA)
sebesar 5,2 HP.Hal ini disebabkan karena
temperatur penyalaan minimal LPG adalah
460° C sedangkan temperatur penyalaan
minimal premium adalah 360° C (Tulus
Burhanudin  Sitorus, 2002). Kecepatan
pembakaran LPG menjadi lebih lambat
sehingga waktu pengapian harus dimajukan.

KESIMPULAN

1. Terdapat perbedaan torsi dan daya pada
sepeda motor Vega R 110 cc tahun 2008
dengan bahan bakar LPG pada waktu
pengapian standar (10 derajat sebelum
TMA), waktu pengapian dimajukan (13
derajat sebelum TMA) dan waktu
pengapian  dimundurkan (7  derajat
sebelum TMA).

2. Torsi yang dihasilkan oleh sepeda motor
dengan bahan bakar LPG pada waktu
pengapian dimajukan (13 derajat sebelum
TMA) paling tinggi dibandingkan dengan
variasi waktu pengapian yang lain, yaitu
7,31 Nm pada putaran mesin 6088 rpm.
Torsi mengalami penurunan sebesar 1,34
Nm dari torsi yang dihasilkan sepeda
motor dengan bahan bakar premium pada
waktu pengapian standar yaitu 8,65 Nm
pada putaran mesin 5337 rpm.



3. Daya yang dihasilkan oleh sepeda motor
dengan bahan bakar LPG pada waktu
pengapian dimajukan (13 derajat sebelum
TMA) paling tinggi dibandingkan dengan
variasi waktu pengapian yang lain, yaitu
6,9 HP pada putaran mesin 7591 rpm.
Daya mengalami penurunan sebesar 0,9
HP dari daya yang dihasilkan sepeda
motor dengan bahan bakar premium pada
waktu pengapian standar yaitu 7,8 HP
pada putaran mesin 7344 rpm.

4. Torsi dan daya paling optimal dihasilkan
sepeda motor dengan bahan bakar
premium pada waktu pengapian standar
(10° sebelum TMA).

5. Waktu pengapian optimal sepeda motor
Vega R 110 cc tahun 2008 dengan bahan
bakar LPG adalah 13 derajat sebelum
TMA atau waktu pengapian dimajukan.

6. Putaran mesin efektif sepeda motor Vega
R 110 cc tahun 2008 dengan bahan bakar
LPG pada waktu pengapian dimajukan
adalah 6000 rpm s/d 8000 rpm.
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