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ABSTRAK

Sepeda motor merupakan alat transportasi yang banyak digunakan saat ini. Perkembangan dunia otomotif yang
membuat transportasi sepeda motor ini memiliki teknologi yaitu Fuel Injection serta memiliki performa mesin dan
tenaga yang handal. Namun dalam perawatan sepeda motor banyak sebagian orang memiliki kendala dan
kurangnya pengalaman serta pengetahuan mengenai sepeda motor jika ada kerusakan pada mesin. Maka dari itu
penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan sebuah sistem pakar yang digunakan untuk mendiagnosa
kerusakan sepeda motor injeksi sesuai gejala-gejala yang dirasakan penggunanya. Sistem ini menggunakan
metode Certainty Factor (CF) yang akan menampilkan besarnya kerpercayaan gejala tersebut terhadap
kemungkinan kerusakan sepeda motor pengguna. Besarnya nilai kepercayaan tersebut merupakan hasil
perhitungan dengan menggunakan metode Certainty Factor (CF). Nilai CF digunakan untuk menentukan
kerusakan berdasarkan rules yang telah ditentukan, serta mengetahui berapa besar presentase keberhasilan
diagnosa kerusakan sepeda motor menggunakan metode Certainty Factor (CF). Sistem ini di bangun dengan
bahasa pemrograman web atau PHP dan database Mysq|.

Kata kunci : Kerusakan, Diagnosa, Motor Injection, Certainty Factor (CF).

1. PENDAHULUAN

Kemajuan teknologi pada saat ini, alat
transportasi sudah menjadi sebuah kebutuhan yang
mendasar bagi masyarakat. Sudah banyak orang
menggunakan alat transportasi dalam melakukan
aktivitasnya sehari-hari, mobilitas hampir tidak
mungkin dilakukan jika tidak menggunakan alat
transportasi. Sebagian besar masyarakat sekarang
telah menjadikan sepeda motor sebagai alat
transportasi yang utama. Dengan menggunakan
sepeda motor bisa menghemat waktu juga biaya
menuju tempat tujuan. Perkembangan dunia
otomotif mendorong pabrikan kendaraan bermotor
berlomba menciptakan kendaraan yang mudah
dikendarai serta hemat bahan bakar. Sepeda motor
saat ini banyak yang mengusung teknologi Fuel
Injection, yang mudah digunakan serta memiliki
performa mesin dan tenaga yang handal.

Injeksi atau orang menyebut dengan istilah Fl
( Fuel Injection ) adalah suatu metode pencampuran
bahan bakar dengan udara pada kendaraan bermotor
untuk menghasilkan pembakaran yang sempurna.
Sistem injeksi ini adalah teknologi terbaru untuk
sistem pembakaran sebelum karburator pada sepeda
motor.

Terutama sepeda motor yang sudah Fuel
Injection, memiliki perawatan khusus dan memiliki
kendala yang cukup rumit. Tidak sedikit masalah
yang akan ditimbulkan saat sepeda motor injeksi
mengalami masalah atau kerusakan pada mesinnya.
Rumitnya mesin Fuel Injection membuat pengguna

sepeda motor kesusahaan akan mengindentifikasi
masalah atau kerusakan yang terjadi pada motornya.

Sistem Pakar adalah bagian yang terdapat
dalam kecerdasan buatan yang diperuntukan dalam
pendiagnosaan kerusakan sistem dan sebagai solusi
permasalahan. Dengan sistem pakar orang awam
dapat menyelesaikan masalah yang cukup rumit.
Dengan mengimplementasikan metode Certainty
Factor ke dalam sistem pakar, agar dapat
menghasilkan diagnosa yang lebih akurat yang dapat
menghasilkan value terhadap hasil diagnosa.

Banyaknya pengguna sepeda motor bebek
injeksi membuat bengkel atau dealer harus memiliki
orang-orang yang berkompeten dan mengerti mesin
injeksi. Akan tetapi banyak orang yang kurang
paham dan berpengalaman akan teknologi Fuel
Injection pada sepeda motor ini. Maka dari
permasalahan di atas, kurangnya pengetahuan dan
pengalaman untuk mengidentifikasi masalah atau
kerusakan pada mesin motor injeksi. Sistem Pakar
Diagnosa Kerusakan Sepeda Motor yang bertujuan
untuk membantu pengguna dan montir dalam
mendiagnosa kerusakan yang ada pada mesin motor
injeksi dari gejala-gejala yang dialami pengguna
motor serta fisik mesin, dengan hasil diagnosa
pengguna dapat dengan mudah untuk melakukan
perawatan atau penggantian sparepart mesin yang
akan dilakukan.
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2. LANDASAN TEORI
2.1 Kajian Pustaka

[12] Penelitian sebelumnya yang membahas
tentang penentuan minat dan bakat. Penentuan minat
dan bakat perlu dilakukan untuk dapat mengetahui
suatu keterampilan pada peserta didik dalam segi
akademis maupun kepribadian. Selain itu juga dapat
mengembangkan keterampilan sesuai bakat yang
dimiliki peserta didik. Sistem pakar dalam sistem ini
dirancang untuk menentukan jenis minat dan bakat
dengan sebuah metode yaitu metode Certainty
Factor (CF) atau faktor kepastian. Sistem dapat
menentukan minat dan bakat berdasarkan ciri-ciri
sifat dan kesukaan anak.

[1] Penelitian terdahulu yang membahas pada
bidang sistem pakar dengan topik penyakit gigi dan
mulut. Penelitian ini menghasilkan sebuah sistem
pakar yang memberikan informasi mengenai jenis
penyakit gigi dan mulut yang diderita pasien
berdasarkan gejala-gejala yang diberikan. Sistem
yang menggunakan metode Forward Chaining dan
metode Certainty Factor (CF) sebagai acuan sistem
dalam menentukan nilai kepastian dan penyakit
pasien dari gejala yang diberikan. Informasi
penyakit yang muncul dapat membantu pakar dalam
penanganan terhadap kesehatan gigi dan pengobatan
yang akan diterima pasien.

[11] Penelitian yang membahas sistem untuk
diagnosa awal penyakit THT. Penyakit THT
merupakan penyakit yang sering dialami oleh
masyarakat pada umumnya, dengan kemajuan
teknologi saat ini ada sistem pakar yang dapat
membuat para pakar atau dokter mudah dalam
mendiagnosa penyakit yang dialami pasien dari
gejala yang dirasakan. Sistem pakar yang akan
dibuat akan menggunakan metode Forward
Chaining dan Certainty Factor (CF) untuk
mendiagnosa penyakit THT para pasien. Hasil
penelitian menunjukan bahwa CF dapat digunakan
sebagai cara untuk mengatasi ketidakpastian untuk
kasus diagnosa awal THT.

[6] Penelitian sebelumnya yang membahas
media konsultasi penyakit kelamin dengan metode
Certainty Factor (CF) Bayesian. Saat ini untuk
mendiagnosa penyakit ada sebuah aplikasi sistem
pakar yang mampu menjadi media konsultasi
penyakit. Sistem yang melakukan diagnosa
berdasarkan gejala-gejala yang diinputkan ke sistem.
Gejala-gejala  tersebut  dapat  mengandung
ketidakpastian yang bisa terjadi karena informasi
atau fakta yang tidak lengkap. Untuk mengatasi
masalah itu sistem ini mengadopsi metode Certainty
Factor (CF) Bayesian. Gejala merupakan masukan
sistem dari penderita saat berkonsultasi dengan
sistem dan akan output berupa hasil diagnosa disertai
nilai CF yang menunjukan tingkat kebenaran
penyakit si penderita.

[17] Penelitian yang membahas tentang
penyakit pada jamur konsumsi. Jamur merupakan
tingkat rendah yang tidak berklorofil sehingga dalam

memenuhi kebutuhan pangannya sangat bergantung
dari luar. Dalam pembudidayaan jamur terdapat
banyak hama dan penyakit yang mengganggu
pertumbuhan jamur. Penyakit jamur disebabkan
karena  kurangnya  ketelitian  dan  proses
pemeliharaan yang disepelekan oleh para petani.
Dengan mengembangkan sistem yang dapat
menentukan penyakit pada tanaman jamur sehingga
dapat dijadikan media konsultasi dan bertujuan
untuk membantu proses pertumbuhan sekaligus
penanganan yang bisa diberikan sesuai dengan
penyakit yang di diagnosa. Kerja sistem ini mengacu
pada produksi IF-THEN dan menghitung nilai
kepastian menggunakan metode Certainty Factor
(CF).

2.2 Sistem Pakar

[13] Sistem Pakar termasuk kedalam kelompok
kecerdasan buatan yang mempunyai kemampuan
khusus untuk menyelesaikan kondisi permasalahan
yang ada. Dalam referensi yang lainnya,
mengemukakan Sistem Pakar adalah bagian yang
terdapat dalam  kecerdasan  buatan  yang
diperuntukan dalam pendiagnosaan kerusakan
sistem dan sebagai solusi permasalahan.

Dalam Sistem Pakar terdapat 2 jenis penalaran
yaitu : Rule Base Reasoning dan Case Base
Reasoning. Untuk Rule Base Reasoning merupakan
bentuk penalaran yang menggunakan konsep aturan-
aturan. Sementara untuk Case Base Reasoning
adalah bentuk penalaran yang menggunakan teknik
kemiripan antara kasus baru dengan kasus
sebelumnya. Sistem Pakar disusun oleh 6 bagian
utama, yaitu basis pengetahuan (knowladge base),
motor inferensi (inference engine), basis data
(database spreadsheet), antarmuka pengguna (user
interface), fasilitas penjelasan  (explanation
subsystem), dan pengguna (user).

2.3 Metode Certainty Factor

[20] Certainty factor (CF) merupakan nilai
parameter Klinis yang diberikan MYCIN untuk
menunjukkan  besarnya  kepercayaan. Dalam
menghadapi suatu masalah sering ditemukan
jawaban yang tidak memiliki kepastian penuh.
Ketidakpastian ini bisa berupa probabilitas atau
kebolehjadian yang tergantung dari hasil suatu
kejadian. Hasil yang tidak pasti disebabkan oleh dua
faktor yaitu aturan yang tidak pasti dan jawaban
pengguna yang tidak pasti atas suatu pertanyaan
yang diajukan oleh sistem. Hal ini sangat mudah
dilihat pada sistem diagnosis penyakit, dimana pakar
tidak dapat mendefinisikan tentang hubungan antara
gejala dengan penyebabnya secara pasti, dan pasien
tidak dapat merasakan suatu gejala dengan pasti
pula. Pada akhirnya ditemukan banyak kemungkinan
diagnosis.



Adapun Faktor kepastian merupakan suatu
metode yang digunakan untuk mengukur suatu
keyakinan seseorang. Inputnya adalah berupa
kepastian dari pakar serta kepastian dari user.

Probabilitas dan Certainty Factor dimana:
CF(H,E)=MB(H,E)—MD(H, E) ...ccooo...... (1)

e CF (H, E) : certainty factor dari hipotesis H
yang dipengaruhi oleh gejala (evidence) E.
Besarnya CF berkisar antara -1 sampai 1. Nilai
-1 menunjukkan ketidakpercayaan mutlak
sedangkan nilai 1 menunjukkan kepercayaan
mutlak.

e MB( H, E) : ukuran kenaikan kepercyaan
(measure of increased belief ) terhadap
hipotesis H yang dipengaruhi oleh gejala E.

e MD(H, E) : ukuran kenaikan ketidakpercayaan
(measure of increased disbelief) terhadap
hipotesis H yang dipengaruhi oleh gejala E.

Perhitungan Certainty Factor Gabungan
rule dipresentasikan dalam bentuk sebagai
berikut:

IF E1 AND E2 ... AND En THEN H (CF rule) (2)
Atau

IFE1ORE2... OR En THEN H (CF rule) .....(3)
Dimana:

El... En : fakta - fakta (evidence) yang ada

H : Hipotesis atau konklusi yang dihasilkan
CF rule : Tingkat keyakinan terjadinya hipotesis
H akibat adanya fakta — fakta E1.... En.

2.4 Mesin Injeksi Motor

Injeksi atau PGM-F1 (programmed fuel
injection) adalah  teknologi  injeksi  yang
menggantikan fungsi karburator yang bekerja
manual. Sistem PGM-F1 menggunakan kontrol
teknologi  secara  elektronik yang mampu
mendapatkan AFR (Air Fuel Ratio) dalam setiap
kondisi yang optimal.

Secara garis besar, komponen PGM-F1 terdiri
atas sistem aliran bahan bakar, sistem kontrol
elektronik, dan fungsi diagnosis otomatis (mandiri).
Sistem aliran bahan bakar terdiri atas fuel pump , fuel
preasure regulator, dan injector.

Komponen-komponen sensor yang ada pada
motor Fuel Injection MIL (Malfunction Indicator
Lamp), Fuel Pump (Pompa Bahan Bakar), ECM
(Engine Control Modul), Crankshaft Position,
Injector, Throttle Body, Engine Oil Temperatur,
Intake Manifold, Sensor O2, IACV (ldle Air Control
Valve), Bank Engale.

2.5 Flowchart

[2] Flowchart atau Bagan alir adalah bagan
(chart) yangmenunjukkan alir alir (flow) di dalam
program atau prosedur sistem secara logika. Bagan
alir (flowchart) yang digunakan terutama untuk alat
alat bantu di komunikasi dan untuk dokumentasi.

2.6 PHP

[14] PHP adalah sebuah bahasa scripting open
source yang dikhususkan untuk pengembangan web
dan dapat melekat pada HTML. Terdapat tiga cara
menggunakan PHP, yaitu : server — side scripting,
commandline scripting, dan client-side GUI
application, selain itu PHP juga dapat berjalan
dibanyak sistem operasi seperti Windows, linux,
MAC OSX dan juga mendukung untuk
berkomunikasi dengan berbagai DBMS seperti
MySQL, Oracle, dBase, ODBC.

2.7 DBMS

[23] Database Management Sistem (DBMS)
merupakan paket program (Software) yang dibuat
agar memudahkan dan mengefisienkan pemasukan,
pengeditan, penghapusan dan pengabilan informasi
terhadap database. Software yang tergolong kedalam
DBMS anatar lain, Microsoft SQL, MySQL, Oracle,
MS.Access dan lain-lain.

Database Management System (DBMS) adalah
sekumpulan program yang digunakan untuk
mendefinisikan, mengatur  administrasi, dan
memproses basis data dan aplikasi-aplikasi yang
terkait dengan basis data.

2.8 HTML

[14] HTML (HyperText Markup Language)
merupakan sebuah bahasa markup (tanda) yang
digunakan untuk membuat sebuah “halaman web”
dan menampilkan berbagai informasi didalam
sebuah browser internet. HTML berupa kode-kode
tag yang mengintruksikan browser untuk
menghasilkan tampilan sesuai dengan yang
diinginkan. Sebuah file yang merupakan file HTML
dapat dibuka dengan menggunakan browser web
seperti Mozilla Firefox atau Microsoft Internet
Explorer. HTML juga dapat dikenali oleh aplikasi
pembuka email ataupun dari PDA dan program lain
yang memiliki kemampuan browser.

2.9 Website

[22] Website atau disingkat web dapat
diartikan sekumpulan halaman yang terdiri atas
beberapa laman yang berisi informasi dalam bentuk
data digital, baik berupa teks, gamber, video, audio
dan animasi lainnya yang disediakan melalui jalur
koneksi internet. Website adalah sekumpulan
halaman yang menampilkan konten atau sesuatu
yang bisa diakses atau dibuka apabila kita
mengakses internet.

2.10 ERD (Entity Relationship Diagram)

[21] ERD adalah model data untuk
menggambarkan hubungan antara satu entitas
dengan entitas lain yang mempunyai relasi
(hubungan) dengan batasan-batasan. Hubungan
antara entitas akan menyangkut dua komponen
yang menyatakan jalinan ikatan yang terjadi, yaitu
derajat hubungan dan partisipasi hubungan.



3. METODE PENELITIAN
4.1 Algoritma Certainty Factor

Dalam pembuatan sistem sistem pakar
diagnosa kerusakan motor injeksi, metode yang
digunakan dalam menentukan hasil diagnosa dari
gejala-gejala  yang di  masukkan user yaitu
menggunakan metode Certainty Factor (CF).
Adapun langkah-langkah untuk menghitung metode
Algoritma Certainty Factor (CF) :

a. Menentukan gejala-gejala dan nilai md (CF
User) sebagai parameter.

b. Mengklasifikasikan gejala yang dipilih yang
sesuai dengan rule yang telah diberlakukan.

c. Setelah di klasifikasi gejala yang dipilih sesuai
rule maka akan menghasilkan jenis kerusakan.

d. Gejalayang dipilih akan diambil nilai md yang
selanjutnya akan dilakukan proses perhitungan
nilai CF. Nilai MD akan di hitung dengan Nilai
MB yang telah ditentukan oleh pakar.

e. Mengambil hasil jenis kerusakan sesuai dengan
klasifikasi gejala yang berlaku sekaligus hasil
hitung nilai cf dari md (user) dan mb (pakar).

f. Dengan menggunakan metode Certainty
Factor (CF) akan menunjukan nilai CF dan
presentase Kkerusakan sesuai dengan gejala
yang dipilih.

4.2 Alur Program

Pada desain alur program terdapat flowchart
dan algoritma program yang digunakan. Berikut
merupakan desain flowchart program yang akan
berjalan pada sistem. Bisa dilihat pada Gambar 1.

Mulai
f Input Gejala fdi

Jawab pertanyaan
atau gejala

Input lagi ?

¥

Diagnosa &
Perhitungan CF

f Hasil Diagnosa & nilai CF f
Y

Selesai

Gambar 1 Flowchart

4.  ANALISA DAN RANCANGAN

SISTEM
4.1 Analisa Sistem

Sistem pakar diagnosa kerusakan sepeda motor
injeksi menggunakan metode Certainty Factor (CF),
pada proses sistem terdapat perhitungan nilai CF dari
gejala yang dipilih user. Sebelum perhitungan ada
data seperti nilai MB (Nilai CF Pakar) yang sudah
ditentukan nilainya oleh pakar dan data gejala-gejala
yang sesuai dengan kerusakan mesin motor injeksi
sebagai acuan. Hasil diagnosa yang nanti akan
menunjukan nilai CF, jenis kerusakan mesin, dan
hasil presentase kerusakan yang dialami.

4.2 Akuisisi Pengetahuan
Berdasarkan asumsi dari pakar dan penerapan
dari certainty factor maka range untuk memberikan
bobot nilai (mb) adalah 0-1, begitupula nilai (md)
atau ketidakpastian yang dapat diberikan ke user.
Berikut adalah gejala-gejala beserta nilai bobot
pakar (mb), jenis kerusakan motor, dan rule atau
aturan gejala dari masing-masing jenis kerusakan
motor.
a. Tabel CF Pakar (MB) Pada Kerusakan MAP
Gejala dan nilai cf pakar pada kerusakan MAP
(Manifold Absolute Pressure) dapat dilihat

pada Tabel 1.
Tabel 1. Nilai CF pada Kerusakan MAP
Nilai
C‘:eq:fa Gejala Pakar
: (MB)
1 kedipan panjang pada
8 lampu MIL 08
G13 | Bahan bakar boros 0.6
Gl4 Lampu check engine EFI 0.7
menyala
G15 | Akselerasi menjadi lambat | 0.6
Emisi gas buang menjadi
G16 lebih banyak 065
G17 | Putaran idle terasa kasar 0.6

b. Tabel CF Pakar (MB) Kerusakan EOT & ECT
Gejala dan nilai cf pakar pada kerusakan sensor
EOT (Engine Oil Temperature) & ECT
(Engine Coolant Temperature) dapat dilihat
pada Tabel 2.



Tabel 5. Nilai CF Pada Kerusakan Injector Motor

Nilai
Cljqulea Gejala Pakar
: (MB)
2 kedipan pendek pada
G2 lampu MIL 0.7

Tabel 2. Nilai CF Pada Kerusakan EOT & ECT G8 1 kedipan panjang pada 0.75
Kode Nilai lampu MIL '
: Gejala Pakar Mesin tidak dapat
Gejala
! (MB) G23 dihidupkan 065
G5 | ! kedipan pendek pada 0.8 G24 | Sistem pengapian mati 0.7
lampu MIL '
G18 Motor sulit dihidupkan 0.6 f. Tabel CF Pakar (mb) Kerusakan O2 Sensor
saat suhu rendah ) Gejala dan nilai cf pakar pada kerusakan O2
G19 | Mesin cepat panas 0.7 Sensor atau sensor udara yang dapat dilihat
- - - pada Tabel 6.
G20 Kipas radiator bekerja 0.7
tidak maksimal Tabel 6. Nilai CF Pada Kerusakan O2 Sensor
Nilai
c. Tabel CF Pakar (MB) Kerusakan TP Kode -

- L . Gejala Pakar
Gejala dan nilai cf pakar pada kerusakan TP Gejala (MB)
(Throttle Position) yang dapat dilihat pada :

Tabel 3. Gl 1 kedipan pendek pada 0.8
lampu MIL '
Tabel 3. Nilai CF Pada Kerusakan TP 2 kedipan panjang pada
ToF G9 0.75
K Nilai lampu MIL
ode Gejala Pakar Mesin motor sulit
Geiala esin motor suli
! (MB) G25 dihidupkan 065
8 kedipan pendek pada Putaran stasioner kasar
G6 0.8
lampu MIL G268 | stau susah 06
G13 Bahan bakar boros 0.5 Bunyi letupan pada
: G27 0.7
G17 Putaran idle terasa kasar 0.55 knalpot
Go1 Me5|n mati secara tiba- 0.7
tiba
g. Tabel CF Pakar (mb) kerusakan IACV
d. Tabel CF Pakar (mb) Kerusakan IAT Gejala dan nilai cf pakar pada kerusakan IACV
Gejala dan nilai cf pakar pada kerusakan IAT (Idle Air Control Valve) yang dapat dilihat pada
(Intake Air Temperature) yang dapat dilihat Tabel 7.
pada Tabel 4.
Tabel 7. Nilai CF Pada Kerusakan IACV
Tabel 4. Nilai CF Pada Kerusakan IAT Nilai
or Kode .
Kode Nilai Geiala Gejala Pakar
ol Gejala Pakar ) (MB)
J (MB) 9 kedipan pendek pada
- G7 0.8
9 kedipan pendek pada lampu MIL
G7 0.8 . -
lampu MIL G9 2 kedipan panjang pada 0.7
Emisi gas buang menjadi lampu MIL '
G16 . 0.55 —
lebih banyak Mesin tidak dapat
- - G23 . 0.6
G22 Putaran gas tidak stabil 0.65 dihidupkan
_ G26 Putaran stasioner kasar 0.65
e. Tabel CF Pakar (mb) Kerusakan Injector atau susah
Motor
Gejala dan nilai cf pakar pada kerusakan
Injector Motor yang dapat dilihat pada Tabel 5. h. Tabel CF Pakar (mb) Kerusakan ECM atau

ECU

Gejala dan nilai cf pakar pada kerusakan ECM
(Engine Control Module) atau ECU motor atau
otak motor injeksi yang dapat dilihat pada
Tabel 8.




Tabel 8. Nilai CF Pada Kerusakan ECM atau ECU

k. Tabel Aturan Pengetahuan

Nilai Tabel aturan pengetahuan (rule sistem)
Kode Gejala B merupakan tabel yang menggambarkan
Gejala bagaimana hasil didapatkan dari gejala sebagai
(MB)
3 kedi ek pad parameter dan akan menghasilkan informasi
G3 edipan pendex paca 0.8 kerusakan mesin motor, seperti yang terlihat
lampu MIL pada Tabel 11.
610 3 kedipan panjang pada 0.8
lampu MIL ' Tabel 11. Aturan Pengetahuan
Mesin motor sulit IF (Gejala atau THEN
G25 | dinidupkan 06 No Indikasi) (Kerusakan)
G28 Lampu MIL berkedip saat 0.75 IF G8 AND G13
dibawa jalan ' 1. | AND G14 AND G15 | THEN MAP
Fungsional pada motor AND G16 AND G17
G29 | seperti lampu, klakson, dIl | 0.7 2 IFG5AND G18 | THEN EOT &
mati " | AND G19 AND G20 | ECT
Saat motor (_jlnyalakan _ 3 IF G6 AND G13 THEN TP
G30 | (kunci on) tidak ada bunyi | 0.65 AND G17 AND G21
dengung IF G7 AND G16
4, THEN IAT
631 Kelistrikan tidak benar 0.65 AND G22
(Error) ' 5 IFG2ANDG8 | 1ien Injector
" | AND G23 AND G24
. IF G1 AND G9
i. Tabel CF Pakar (mb) kerusakan CKP
Gejala dan nilai cf pakar pada kerusakan CKP 6. | AND G25 AND G26 | THEN O2 Sensor
(Crank Position Sensor) atau sensor poros IF?;I;IDAISI?GQ
engkol motor yang dapat dilihat pada Tabel 9.
g yang dap p 7. AND G23 AND G26 THEN IACV
Tabel 9. Nilai CF Pada Kerusakan CKP IF G3 AND G10
Nilai 8 AND G25 AND G28 | THEN ECM atau
Kode Geiala Pakar " | AND G29 AND G30 | ECU
Gejala ) AND G31
_ (MB) IF G2 AND G12
Gy | 2 kedipan pendek pada 0.75 9. | AND G21 AND G32 | THEN CKP
lampu MIL ' AND G33
5 kedipan panjang pada 10 IFGAAND G12 | 1 o BAS
G12 lampu MIL 08 AND G34
G21 | Mesin mati secara tiba-tiba | 0.65
G32 Akselerasi tidak merata 0.6 4.3 Rancangan Sistem
pada semua kecepatan Rancangan sistem bertujuan untuk mengetahui
G33 | Mesin bergetar saat Idling | 0.7

j.  Tabel CF Pakar (mb) Kerusakan BAS
Gejala dan nilai cf pakar pada kerusakan BAS
(Bank Angle Sensor) yang dapat dilihat pada
Tabel 10.

Tabel 10. Nilai CF Pada Kerusakan BAS

Nilai
G‘-<e (')glea Gejala Pakar
: (MB)
4 kedipan pendek pada
G4 lampu MIL 0.75
5 kedipan panjang pada
G12 lampu MIL 0.75
G34 Mesin tetap hidup saat 0.7

motor jatuh

gambaran secara umum tentang sistem yang akan
dibangun dan memahami alur informasi serta proses
yang ada didalam sistem. Berikut ini adalah
gambaran sistem dan arus data yang dimodelkan ke
dalam Diagram Alir Data (DAD), Diagram Konteks,
dan gambaran database di dalam relasi tabel.

4.3.1 Relasi Tabel

Relasi Tabel merupakan hubungan yang
terjadi pada suatu tabel dengan tabel lainnya yang
mempresentasikan hubungan antar objek di dunia
nyata dan berfungsi untuk mengatur operasi suatu
database. Adapun relasi tabel yang dapat dilihat pada
Gambar 2.



Bo motorc gejala Y& 7ot <l hasil_diagnosa

ekd_gejala : varchar(5) @namakerusakan : varchar(100)
@gejala - text #nilai_cf - float

otor of pengetahuan
gc sEhpeng presentase : varchar(12)

@id_p - int(11)
@kd_gejala : varchar(5)

2kd_senvice : varchar(11) P

wcf_pakar - float : ﬂO tor_cf jenis_kerusakan i
| ekd_senvice : varchar(11) gﬁ s
snamakerusakan : varchar(100) %id ‘adnniintEil)
A usemame : varchar(18)

asenvice : text @password : varchar(30)

Gambar 2. Relasi Tabel

4.3.2 Diagram Jenjang

Diagram jenjang merupakan diagram yang
menggambarkan  struktur dari Sistem Pakar
Diagnosa Kerusakan Mesin  Motor Injection
Berbasis Web berupa suatu bagan berjenjang yang
menggambarkan semua semua proses yang ada pada
sistem. Dapat dilihat pada Gambar 3.

Sistem Pakar Diagnosa
Kerusakan Motor Injeks:

0O e 6

Gambar 3. Diagram Jenjang

4.3.3 DAD Level 1

Diagram Alir Data (DAD) level 1
merupakan penjelasan suatu proses sistem menjadi
lebih detail, bertujuan untuk memberikan pandangan
mengenai  keseluruhan sistem dengan lebih
mendalam. Seperti yang terlihat pada Gambar 4.

DaiaLogin Data Legin

l aldasi Into Login

Data Sjla. Jenis Data gejala

Dala jenis

WMo Gepala e
Karsiakin kenusakan

Input o=l

Gambar 4. DAD Level 1

Hasil Proses Diagnasa Hasil Glagnasa

Info Harsd Diagnesa.

4.3.4 DAD Level 2 Proses 1

Diagram alir data (DAD) Level 2
merupakan penjabaran lebih rinci dari DFD level 1.
Berikut adalah rancangan DAD level 2 proses 1
seperti yang terlihat pada Gambar 5.

Input admin Data admin

Data admin Data admin

-—

Validasi login Info admin

Input gejala Data gejala

Admin Data Gejala Data Gejala

-
Info gejala

Infa gejala

Input jenis kerusakan

Data jenis kekusakan

Data Jenis
Kerusakan

Data Jenis
Kerusakan

 ——————

Info jenis kerusakan Info jenis kerusakan

Gambar 5. DAD Level 2 Proses 1

4.3.5 DAD Level 2 Proses 2

Diagram alir data (DAD) Level 2
merupakan penjabaran lebih rinci dari DFD level 1.
Berikut adalah rancangan DAD level 2 proses 2
seperti yang terlihat pada Gambar 6.

Data Gejala

Info Gejala

Input Gejala dan rilai md Data Jenis

Info Jenis Kerusakan Kerusakan

Data proses diagnosa

Hasil Diagnosa

Info Hasil Diagnosa

Hasil Diagnosa

Hasil Diagnosa

Gambar 6. DAD Level 2 Proses 2

5. HASIL DAN PEMBAHASAN

Implementasi merupakan penerapan atau juga
sebuah tindakan yang dilakukan dengan berdasarkan
suatu rencana yang telah atau sudah di susun dan di
buat dengan terperinci sebelumnya. Di bawah ini
merupakan implementasi program yang telah dibuat
yang sesuai dengan rancangan yang telah dibahas
sebelumnya, dengan potongan-potongan gambar
program yang di susun urut sesuai dengan rancangan
desain.
5.1 Implementasi Antarmuka

Gambar 7 halaman utama yang merupakan
halaman pertama muncul jika website diakses, juga
terdapat penggalan informasi dan inputan bagi user
yang akan melakukan diagnosa.



Sagecs input mama. x Selamat Datang User |
Anda dan nomer plat
Andat Sebatum

Home  Olagoostic ko Dufta Keusakan  Abeust

» -

ma -

Gambar 7. Halaman Utama

Merupakan halaman untuk menampilkan
pertanyaan-pertanyaan berupa gejala kerusakan
mesin motor Injection bagi user. Termasuk juga
dalam proses sebelum diagnosa. Seperti yang terlihat
pada Gambar 8.

Sangat Yokin, Yakin, Cukusp
ses Diognosa ik

Gambar 8. Halaman Diagnosa

Halaman  yang  menampilkan  proses
perhitungan dan nilai-nilai yang akan menghasilkan
nilai CF dari gejala-gejala yang telah dipilih oleh si
pengguna sebelumnya dan perhitungannya telah di
kelompokan sesuai dengan gejala yang akan
menghasilkan jenis kerusakan yang berbeda. Desain

iani daiat dilihat iada Gambar 9.

2% Sistem Pakar Motor

Gambar 9. Halaman Proses Perhitungan

Gambar 10 merupakan halaman yang akan
menampilkan sebuah  kesimpulan dari hasil
perhitungan berupa jenis kerusakan motor, nilai CF
terakhir yang dihasilkan, presentase kerusakan,
keterangan kerusakan yang dialami, dan solusi yang
harus dilakukan oleh pengguna jika terjadi
kerusakan.

% Sistem Pakar Motor

Berikut diagnosa Anda :

Hama Pelanggan: cia
Momor Plat Motar 8 3543 WO
Kesimpulan dari hasil disgesa i stas dalah

v Karusakan - Mokl Absolute Pressire IMAP) Evcr
Pl CF Terakie - 056455

Prasentase 061555 %

Gambar 10. Halaman Hasil Diagnosa

Gambar 11 merupakan halaman informasi yang
menampilkan berbagai informasi yang berkaitan
dengan mesin motor Fuel Injection.

'3 Sistem Pakar Motor

Komponen-komponen Sensor pada Mesin Motor Injection

Wome - Disgrostic | info_ Dakar Kerusaken  About

[ o F m @A m B v -

Gambar 11. Halaman Informasi

Gambar 12 merupakan halaman yang menampilkan
daftar jenis kerusakan yang sudah teridentifikasi

dalam sistem dan 'iui;a ien'ielasannia.

=4 Sistem Pakar Motor

Daftar Jenis Kerusakan Mesin Fuel Injection

o Jarss Kerveakan

| Manifold Absolute Pressure (MAP) Error

Engine Oil Temperature (EOT) & Engine Coolant Temperature (ECT)
Error

» Defioist eyt

s i rdiotce o o

o Solus

Home  Dhgnostc Wl Doftwr benakan  About

- A . W v

ambar 12. Halaman Jenis Kerusakan Motor
Injection

5.2 Hasil Pengujian Sistem

Data pakar yang digunakan pada pengujian
didapatkan dari Bapak Agung dan Slamet Cahyono
sebagai mekanik bengkel Yamaha jalan Magelang
Yogyakarta. Dari beberapa kasus yang memiliki
beberapa gejala yang berbeda kemudian akan
dibandingkan dari data yang telah ditentukan pakar
dengan hasil diagnosa sistem yang akan
dideskripsikan pada Tabel 12.



Sistem dan Data Pakar

Tabel 12 Pengujian Perbandingan Hasil Diagnosa

Sistem dan Data Pakar (Lanjutan)

Tabel 12 Pengujian Perbandingan Hasil Diagnosa

No Nama Gejala Data Dlggnosa Keter No Nama Gejala Data Dlggnosa Keter
Pakar Sistem | angan Pakar Sistem | angan
¢ Bahan bakar e Sistem
boros Kerusaka pengapian
o 1 kedipan n Sensor mati
panjang pada | kontrol e 2 kedipan
lampu MIL elektroni MAP pendek pada
L e Lampu check | k mesin Error Sama 6 lampu MIL rlfegf;;ka Injector Sama
Engine EFI pembaka " | o1 kedipan np Error
. injektor
menyala ran panjang pada
e Putaranidle | (MAP) lampu MIL
terasa kasar e Mesin tidak
¢ Motor sulit dgp_at
dihidupkan Kerusaka dihidupkan
saat suhu n sensor o 1 kedipan
rendah suhu air EOT & pendek pada
2. | o Mesincepat | radiator ECT Sama lampu MIL Kerusaka
panas dan oli Error e Mesin motor n sensor 02
e 7 kedipan (EOT & sulit gas
pendek pada | ECT) 7| dihidupkan | buang Séﬂzorr Sama
lampu MIL e Putaran (02
¢ Kipas stasioner Sensor)
radiator kasar atau
bekerja tidak K K susah
maksimal n egﬁszra * Bunyi letupan Kerusaka
o Bahan bakar S€ns pada knalpot
katup . n sensor
3. boros Throttle TP Error | Sama e 2 kedipan as 02
o Mesin mati 8. panjang pada g Sensor | Sama
- Body buang
secara tiba- (TP) lampu MIL (02 Error
tiba e Putaran gas Sensor)
e Putaran idle tidak stabil
terasa kasar o Mesin tidak Kerusaka
o 9 kedipan dapat n pada
pendek pada Kerusaka dihidupkan sensor
lampu MIL n sensor e Putaran aliran IACY
e Emisi gas udara ke 9. stasioner udara ke Sama
IAT Error
4. buang throttle Civor Sama kasar putaran
menjadi lebih | body ¢ 9 kedipan stasioner
banyak (Intake pendek pada | (Choke
e Putaran gas Air) lampu MIL otomatis)
tidak stabil o 3 kedipan
o 1 kedipan Kerusaka pendek pada
panjang pada | n Sensor lampu MIL
lampu MIL kontrol o 3 kedipan Kerusaka
- . . . n pada
5 o Mesin tidak elektroni Injector Beda panjang pada otak ECM
' dapat k mesin Error 10. lampu MIL . Sama
e mesin Error
dihidupkan pembaka e Lampu MIL atal
¢ Bahan bakar ran berkedip saat ECU
boros (MAP) di bawa jalan
o Kelistrikan

Error




Sistem dan Data Pakar (Lanjutan)

Tabel 12 Pengujian Perbandingan Hasil Diagnosa

Sistem dan Data Pakar (Lanjutan)

Tabel 12 Pengujian Perbandingan Hasil Diagnosa

. Data Diagnosa | Keter " Data Diagnosa | Keter
Y NEiiE CEE R Pakar Sistem | angan 1 NETE CFEIE Pakar Sistem | angan
e Mesin motor e Mesin mati
sulit secara tiba-
) dégﬁ;nplkaaar Kerusaka 02 o t:\thZSin tidak Kerusaka
1L boros n pada Sensor Beda dapat n sensor
. injektor Error 'P?'d K
o Sistem 16, | dihidupkan gas TP Error | Beda
pengapian e Emisi gas buang
mati buang (02
¢ Fungsional menjadi lebih | Sensor)
seperti lampu, banyak
klakson dli e Putaran idle
mati terasa kasar
e Saat motor Kerusaka o 1 kedipan
dalam n pada panjang pada
keadaan otak ECM lampu MIL
12 Kunci On mesin Error Sama 17. | * 2 kedipan KerL:jsaka Injector s
tidak ada atau ‘ pendek pada ?npeakt?) ; Error ama
bunyi ECU lampu MIL J
dengung e Putaran gas
o 2 kedipan tidak stabil
pendek pada e 8 kedipan
lampu MIL pendek pada
o Akselerasi lampu MIL
tidak merata ¢ Mesin mati
pada semua secara tiba-
kecepatan Kerusaka tiba Kerusaka
13| ® Mesin mati n pada CKP Sama || 18- | o Sistem n pada TP Error | Beda
' secara tiba- sensor Error pengapian injektor
tiba engkol mati
o 5 kedipan e Emisi gas
panjang pada buang
lampu MIL menjadi lebih
o 4 kedipan banyak
pendek pada o 2 kedipan
lampu MIL r}1< e;tés: ka pendekppada
o Mesin tetap P lampu MIL Kerusaka
. sensor BAS n Sensor
14. hidup saat o Sama e Putaran gas
motor jatuh kemiring Error tidak stabil kontrol
2 kedipan an motor 19 . elektroni MAP s
* < xedp (BAS) + | & Akselerasi k mesin Error ama
panjang pada menjadi embaka
lampu MIL lambat Ean
¢ 5 kedipan e Lampu check (MAP)
panjang pada Engine EFI
lampu MIL menyala
e Mesin
bergetar saat Kerusaka
idling n pada
15 | °® Kelistrikan otak_ CKP Beda
error mesin Error
e Lampu MIL atau
berkedip saat | ECU
dibawa jalan
o Mesin mati
secara tiba-

tiba




Tabel 12 Pengujian Perbandingan Hasil Diagnosa
Sistem dan Data Pakar (Lanjutan)

No Nama Gejala Data Diz_:lgnosa Keter
Pakar Sistem | angan
e 7 kedipan
pendek pada
lampu MIL
e Mesin cepat Kerusaka
panas n sensor
o Kipas suhu air EOT &
20. radiator radiator ECT Sama
bekerja tidak | dan oli Error
maksimal (EOT &
e Motor sulit ECT)
dihidupkan
saat suhu
rendah

Dari 20 pengujian, 15 data uji memiliki
hasil diagnosis yang sama antara hasil data pakar
dengan hasil pengujian sistem dan 5 data uji
memiliki hasil diagnosa yang berbeda antara hasil
data pakar dengan hasil pengujian sistem. Pada
pengujian data pakar dengan data hasil pengujian
sistem persentase keberhasilan yang diperoleh
sebesar:

Data Benar 100% = 15 100% = 75 %
Data Keseluruhan X °T 20 x 0T 0
6. PENUTUP

6.1 Kesimpulan

Penelitian ini menghasilkan sebuah analisis,
perancangan dan implementasi berupa program
berbasis  website  yang  digunakan  untuk
mengimplementasikan metode Certainty Factor
(CF) ke dalam Sistem Pakar diagnosa kerusakan
mesin Injection motor bebek. Adapun kesimpulan
yang dihasilkan dalam penelitian ini, sebagai
berikut :

a. Sistem ini berhasil mengimplementasi metode
Certainty Factor (CF) di dalam sistem berbasis
web yang akan menampilkan nilai CF dari hasil
perhitungan metode Certainty Factor (CF).

b. Sistem ini dapat memberikan informasi kepada
user tentang kerusakan mesin injection yang
dialami oleh si user (pengguna) dalam bentuk
presentase kerusakan dan nilai CF yang telah
didapatkan.

6.2 Saran

Perancangan dan pengembangan sistem yang telah
dilakukan ini rasanya masih jauh dari kata sempurna,
untuk penelitian selanjutnya terdapat beberapa saran
penulis yang dapat digunakan untuk
mengembangkan sistem kedepannya agar lebih baik.
Saran-saran tersebut adalah:

a. Pada sistem pakar diagnosa kerusakan mesin
motor bebek injection ini diharapkan dapat
memiliki data kerusakan mesin dan gejala yang
lebih detail dan sesuai.

b. Menambahkan tingkat akurasi dari perhitungan
dengan menggunakan Metode Certainty
Factor (CF) pada sistem.

c. Desain atau user interface yang diharapkan
dapat lebih mengedukasi user atau pengguna
dan memiliki desain yang mudah dipahami.

d. Adanya perkembangan teknologi yang
semakin berkembang, diharapkan kedepannya
sistem ini dapat dikembangkan di berbagai
platform.
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