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BAB 1
PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Seiring bertambahnya jumlah kendaraan bermotor yang menggunakan
bahan bakar premium yang mengandung timah hitam (leaded gasoline) berperan
sebagai penyumbang polusi cukup besar bagi kesehatan terutama karbon
monoksida (CO) dan juga hidrokarbon (HC) yang sangat berbaya bagi
lingkungan. Kondisi tersebut diperparah dengan menipisnya bahan bakar minyak

yang melanda negara (Abubakar, 2003)

Bensin (gasoline) merupakan jenis bahan bakar cair yang digunakan dalam
proses pembakaran pada motor bakar. Bensin yang dijual di pasaran merupakan
campuran sejumlah produk yang dihasilkan dari berbagai proses. Salah satu sifat
yang harus dimiliki dari bensin adalah Octane Number daari bahan bakar tersebut.
Angka oktan adalah angka yang menunjukkan berapa besar tekanan maksimum

yang bisa diberikan di dalam mesin

Premium atau yang biasa disebut masyarakat umum bensin merupakan
jenis BBM jenis distilat yang memiliki warna kekuningan yang jernih. Premium
mengandung RON 88, paling rendah diantara tiga jenis BBM kendaraan bermotor

yang dipasarkan di indonesia.

Sebagai BBM dengan nilai oktan paling rendah premium mempunyai

beberapa kelemahan yaitu:



1. penggunaan premium dalam mesin berkompresi tinggi akan menyebabkan
knoking. Knocking bisa menyebabkan menurunya kinerja pada mesin dan
juga bisa terjadi pemborosan.

2. Dapat mengakibatkan lebih cepat terjadi kerusakan pada piston sehingga
mengurangi masa pemakain mesin.

3. Produksi premium lebin banyak komponen lokal, dalam pembuatannya
premium menggunakan pewarna tambahan.

4. Pemakaian bahan bakar premium pada Kkendaraan bermotor akan
mengahsilkan emisi gas buang yang sangat berbahaya bagi ligkungan dan

juga kesehatan.

Pada tugas akhir ini akan dilakukan pengujian emisi gas buang pada
kendaraan bermotor menggunakan bahan bakar premium dengan variasi

campuran bahan bakar dan udara

1.2 Rumusan Masalah

Dengan melakukan pengujian analisa emisi gas buang kendaraan bermotor
menggunakan  bakar premium dengan variasi campuran bahan bakar dan udara

dapat dikemukakan rumusan masalah sebagai berikut:

1. Bagaimana hasil analisa emisi gas buang kendaraan bermotor menggunakan
bahan bakar premium
2. Bagaimana pengarun emisi gas buang dengan variasi campuran bahan bakar

dengan udara.



1.3 Batasan Masalah

Untuk menghindari meluasnya masalah yang akan di uji, maka penulis

akan membahas masalah yang berkaitan dengan pengujian, antara lain:

1. Pengujian hanya dilakukan untuk mencari hasil emisi gas buang kendaraan
bermotor  150cc  menggunakan  bahan  bakar premium  dengan
menggunakan alat uji emisi

2. variasi campuran bahan bakar dengan udara, yaitu campuran standar,
campuran kaya dan campuran miskin

3. Pengujian hanya dilakukan pada putaran 1000 rpm, 1500 rpm, 2000 rpm,

dan 3000 rpm.

1.4 Tujuan

Adapun tujuan akan dilakukan pada penelitian ini yaitu tujuan umum dan
tujuan khusus.
1.4.1 Tujuan Umum

Secara umum penelitian ini  bertujuan untuk menganalisa gas buang
kendaraan bermotor berbahan bakar premium

1.4.2 Tujuan Khusus
Adapun tujuan dari penelitian ini adalah:

1. Untuk mengetahui hasil pengujian emisi gas buang pada kendaraan
bermotor menggunakan bahan bakar premium
2. Untuk mengetahui hasil pengujian emisi gas buang dengan variasi

campuran bahan bakar dan udara menggunakan bahan bakar premium.



1.4 Mamfaat
Adapun mamfaat dari penelitian emisi gas buang ini adalah sebagai
berikut:
1. Sebagai suatu penerapan atau pembelajaran tentang uji emisi gas buang.
2. Sebagai bahan penelitian untuk menganalisa uji emisi gas buang berbahan
bakar premium, dengan variasi campuran bahan bakar dan udara.

3. Menambah pengetahuan dan wawasan tentang uji emisi gas buang.

1.6 Sistematika Penulisan

BAB 1: PENDAHULUAN

Berisi tentang latar belakang, rumusan masalah, batasan masalah, tujuan, manfaat

dan sistematika penulisan

BAB 2: TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini berisi tentang landasan teori yang di gunakan yaitu mengenai persamaan-

persamaan teori yang bersinggungan dengan judul tugas akhir.

BAB 3 : METODE PENELITIAN

Bab ini berisikan cara atau metode penelitian, jalannya penelitian yang dilakukan,

alat dan bahan.

BAB 4 : HASIL DAN PEMBAHASAN

Bab ini berisikan hasil dari pengujian dan analisa data

BAB 5: KESIMPULAN DAN SARAN

Bab ini berisikan tentang kesimpulan hasil pengujian dan analisa



DAFTAR PUSTAKA

Bagian ini berisikan tentang sumber materi yang didapat untuk membahas

persoalan dalam tugas akhir ini.



BAB 2

TINJAUAN PUSTAKA

2.1.Teori Emisi Gas buang

Emisi gas buang merupakan zat pencemar yang dihasilkan dari hasil
proses pembakaran di dalam silinder. Zat pencemar dari hasil pembakaran bahan
bakar ini dapat dibagi menajdi lima macam yaitu CO (Carbon Monoksida), HC
(Hidro Carbon), CO2 (Karbon Dioksida), O2 (Oksigen), dan Nox (Nitrogen
Oxide). Tetapi ada pula pencemar yang berupa timah hitam (Pb), hal ini
disebabkan karena bahan bakar cair mrngandung timbal. Emisi gas buang atau
polutan yang paling sering diperhatikan adalah CO, HC, CO2, dan O2. Dua gas
yang disebutkan terakhir bukan merupakan polutan tetapi terus diperhatikan

karena menjadi indikator efisisensi pembakaran (Erjavec, 2000:726).

Gas buang ialah sisa hasil dari suatu proses pembakaran bahan bakar di
dalam mesin kendaraan. Biasanya gas buang ini terjadi karena pembakaran yang
tidak sempurna dari sistem pembuangan dan pembakaran mesin serta lepasnya
partikel-partikel karena kurang tercukupinya oksigen dalam proses pembakaran

tersebut.

Proses pembakaran bahan bakar dari kendaraan bermotor mengahasilkan
gas buang yang bersifat mencemari lingkungan sekitar dalam bentuk polusi udara.

Secara teoritis gas buang mengandung unsur-unsur senyawa antara lain:

1. Emisi senyawa Hidro Carbon (HC)
Hidrokarbon (HC) merupakan unsur senyawa bahan bakar bensin, HC yang

ada pada gas buang adalah dari senyawa bahan bakar yang tidak terbakar habis



dalam proses pembakaran motor, HC diukur dalam satuan ppm (part permillion)
(Robert, 1993. Weller, 1989. Spuller, 1987.).

2. Emisi senyawa Carbon Monoksida (CO)

Gas karbon monoksida merupakan unsur gas yang relatif tidak stabil dan
memiliki kecenderungan bereaksi dengan unsur yang lain, Carbon Monoksida
sebenarnya bisa dengan mudah berubah menjadi Carbon Diokside apabila
tercampur dengan sedikit oksigen dan panas, jika rasio AFR pada mesin yang
bekerja bisa tepat, emisi gas buang sistem injeksi pada ujung knalpot berkisar

antara 0.5% - 1% sedangkan pada carburator sebesar 2.5%.

3. Emisi senyawa Carbon Dioksida (CO2)

Banyaknya kandungan karbon dioksida yang keluar dari knlpot motor
sebenarnya menunjukan proses pembakaran diruang bakar, jika kandungan
semakin tinggi, maka artinya pembakaran semakin sempurna, jika AFR berada
diangka ideal, emisi karbon dioksida akan berkisar antara 12% - 15%, namun jika
AFR terlalu kurus atau kaya maka maka emisi CO2 akan turun drastis, apabila
CO2 dibawah 12% maka kita harus melihat emisi lainnya yang menunjukan posisi
AFR terlalu kaya atau kurus, sumber keluarnya CO2 sendiri hanya ada di ruang
bakar yang dipengaruni CC, jika kadar CO2 rendah namun kadar CO dan HC

normal, artinya ada kebocoran pada knalpot.

4. Emisi senyawa Oksigen (02)

Konsentrasi O2 diruang bakara terbanding terbalik dengan CO2, agar
pembakaran sempurna kadar oksigen harus mencukupi untuk setiap molekul HC,

bentuk ruang bakar yang melengkung sempurna akan mempengaruhi efisiensi



pembakaran bahan bakar karena kondisi ini mempermudah bertemunya molekul
bensin dan molekul udara. Untuk mengurangi emisi HC molekul oksigen harus
diperbanyak untuk memastikan semua molekul bensin bisa bertemu molekul
udara dalam AFR 14,7 : 1 (lambda = 1) oksigen yang terkandunga dalam gas
buang berkisar antara 0.5% - 1%, normalnya konsentrasi oksigen dan gas buang

adala sekitar 12% atau lebih kecil hingga mendekati 0%.

5. Emisi senyawa Nox

Senyawa Nox sebenarnya tidak terlalu penting dalam diagnose mesin, pada
dasarnya Nox merupakan ikatan kimia antara nitrogen dan oksigen, dalam
kondisis atmosphere normal, nitrogen merupakan gas inert yang sangat stabil dan
tidak berikatan dengan unsur senyawa lainnya, namun saat mesin dalam kondisis
panas, suhu tinggi dan tekanan tinggi akan mempengaruhi unsur nitrogen
sehingga senyaa ini terpecah ikatannya dan tercampur dengan oksigen. Nox
adalah senyawa yang tidak stabil, efeknya jika menjadi gas buang motor akan
berikatan dengan oksigen di udara bebas sehingga membentuk kandungan NOZ2,
kandungan ini mengandung racun dan jika bercampur air akan menjadi asam

nitrat yang sangat berbahaya jika dihirup manusia.

2.1.1 Sumber Gas Buang Kendaraan Bermotor

Gas buang adalah polutan yang keluar dari hasil pembakaran pada
motor pembakaran dalam. Pembakaran yang sempurna akan mereduksi karbon
dan hydrogen menjadi CO, dan H,O. Pembakaran yang terjadi tidak selalu
sempurna, pembakaran yang tidak sempurna akan menimbulkan terbentuknya

polutan berbahaya seperti karbon monoksida (CO) dan hidrokarbon (HC).



Ada empat sumber polusi yang berasal dari kendaraan bermotor, vyaitu :

1. Pipa gas buang (knalpot) adalah sumber yang paling utama (65-85%) dan
mengeluarkan hidrokarbon (HC) vyang terbakar maupun tidak terbakar,
bermacam-macam nitrogen oksida (NOx), karbon monoksida (CO) dan
campuran alkohol, aldehida, keton, penol, asam, ester, ether, epoksida,
peroksida dan oksigen yang lain.

2. Bak oli adalah sumber kedua (20%) dan mengeluarkan hidrokarbon
yang terbakar maupun tidak.

3. Tangki bahan bakar adalah faktor yang disebabkan oleh cuaca panas
dengan kerugian penguapan hidrokarbon mentah (5%).

4. Karburator adalah faktor lainnya, terutama saat berkendara pada posisi stop
and go (kondisi macet) dengan cuaca panas, dengan kerugian penguapan

dan bahan bakar mentah (5-10%). (Warju, 2009:111)
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Gambar 2.1 Sumber gas buang kendaraan bermotor

(Irawan, B. 2012)



2.1.2 Dampak Gas Buang Kendaraan Bermotor

Gas buang kendaraan bermotor sebenarnya terutama  terdiri dari
senyawa Yyang tidak berbahaya seperti nitrogen, karbon dioksida dan uap air,
tetapi didalamnya terkandung juga senyawa lain dengan jumlah yang cukup besar
yang dapat membahayakan kesehatan maupun  lingkungan.  Bahan  pencemar
yang terutama terdapat didalam gas buang kendaraan bermotor adalah karbon
monoksida (CO), berbagai senyawa hidrokarbon, berbagai oksida nitrogen (NOX)
dan sulfur (SOx), dan partikulat debu termasuk timbel (PB). Bahan bakar tertentu
seperti hidrokarbon dan timbel organik, dilepaskan keudara karena adanya

penguapan dari sistem bahan bakar. (Tugaswati, 2000).

1. Terhadap kesehatan

Beberapa senyawa emisi gas buang yang dapat membahayakan kesehatan,
misalnya dampak keracunan gas CO, keracunan gas CO dalam jumlah banyak
akan membuat kita mengalami berbagai hal mengerikan hanya dalam hitungan
menit, mulai dari hilang kesadaran hingga mati lemas. Selain merasakan sesak
nafas, hal yang biasa dialami saat keracunan CO vyakni sakit kepala, rasa lelah
yang amat sangat, pusing, serta mual- mual. Sakit dada mendadak juga dapat

muncul pada orang yang menderita angina pectoris (nyeri dada).

Gangguan kesehatan lain diantara kedua pengaruh yang ekstrim ini, misalnya
kanker pada paru-paru atau organ tubuh lainnya, penyakit pada saluran
tenggorokan yang bersifat akut maupun Khronis, dan kondisi  yang
diakibatkan  karena pengaruh bahan pencemar terhadap organ lain seperti paru,

misalnya sistem syaraf. Karena setiap individu akan terpajan oleh banyak



senyawa secara bersamaan, sering kali sangat sulit untuk menentukan
senyawa mana  atau  kombinasi senyawa yang mana yang paling berperan

memberikan pengaruh membahayakan terhadap kesehatan (Depkes, 2004)

Tabel 2.1 Dampak emisi gas buang bagi kesehatan

Pencemar Dampak bagi kesehatan

CO (Carbon Monoksida)  Mengganggu  konsentrasi  dan  refleksi  tubuh,
menyebabkan kantuk, dan dapat memperparah
penyakit kardiovaskular ~ akibat defisiensi
oksigen. CO mengikat hemoglobin  sehingga
jumiah  oksigen dalam darah berkurang

HC (Hidrokarbon) Mengakibatkan iritasi pada mata, batuk, rasa
mengantuk, bercak kulit, dan perubahan kode
genetik.

CO2 (Karbon Dioksida) ~ Meningkatkan resiko penyakit paru — paru dan
menimbulkan, pusing dan sesak bernafas, dan dapat

menyebatkan serangan jantung.

Sumber : Laporan WHO-Europe 2004 dalam Rimantho 2010)

2. Dampak terhadap lingkungan

Tidak semua senyawa yang terkandung di dalam gas buang kendaraan
bermotor diketahui dampaknya terhadap lingkungan selain manusia. Beberapa
senyawa yang dihasilkkan dari pembakaran sempurna seperti CO2 vyang tidak
beracun, belakangan ini menjadi perhatian orang. Senyawa CO2 sebenarnya

merupakan komponen yang secara alamiah banyak terdapat di udara. Oleh



karena itu CO2 dahulunya tidak menepati urutan pencemaran udara yang
menjadi  perhatian lebih dari normalnya akibat penggunaan bahan bakar yang
berlebihan setiap tahunnya. Pengaruh CO2 disebut efek rumah  kaca dimana
CO2 diatmosfer dapat menyerap energi panas dan menghalangi jalannya energi
panas tersebut dari atmosfer ke permukaan yang lebih tinggi. keadaaan ini
meningkatnyasuhu rata — rata di permukaan bumi dan dapat mengakibatkan
meningginya permukaan air laut akibat melelehnya gunung- gunung es, yang
pada akhirnya akan mengubah berbagai sirklus alamiah. Pengaruh pencemaran
SO2 terhadap lingkungan telah banyak diketahui. Pada tumbuhan, daun adalah
bagian yang paling peka terhadap pencemaran SO2, dimana akan terdapat bercak
atau noda putih atau coklat merah pada permukaan daun. Dalam beberapa hal,
kerusakan pada tumbuhan dan bangunan disebabkan karena SO2 dan SO3 di
udara, yang masing- masing membentuk asam sulfit dan  asam sulfat

(Rimantho, 2010).

2.1.3 Persyaratan Alat Uji Emisi berbahan Bakar Bensin

Menurut  kementrian  lingkungan  hidup  (dalam  warju, 2009:124)
persyaratan alat uji emisi kendaraan berbahan bakar bensin adalah sebagai

berikut:

1. Alat uji harus memenuhi standart 1ISO 3930/0OIML R-99 tentang standart
alat uji emisi kendaraan bermotor
2. Alat uji harus mampu mengukur konsentrasi CO,CO2, HC, Oz dan lamda

pada putaran stasioner (idle)

3. Pastikan alat uji emisi memiliki sertifikat kalibrasi yang masih berlaku.



4. Peralatan uji harus mendapatakan perawatan rutin 6 bulan sekali.

2.1.4 Standart Ambang Batas Emisi Kendaraan Bermotor Di Indonesia

Sesuai dengan peraturan menteri negara lingkungan hidup nomor 05
Tahun 2006 tentang ambang batas emisi gas buangkendaraan bermotor lama,

batas maksimum emisi gas buang berbahaya dapat dilihat pada tabel berikut.

Tabel 2.2 Ambang Batas Emisi Kendaraan Bermotor

Tahun Parameter Metode
Kategori

Pembuatan  CO (%Vol)  HC (ppm) Uji
Sepeda motor 2 langkah <2010 4.5 12000 Idle
Sepeda motor 4 langkah <2010 55 2400 Idle

Sepeda motor (2
>2010 4.5 2000 Idle
langakah dan 4 langkah)

Sumber : kemen LH No.05 tahun 2006

2.2 Teori Bahan Bakar Premium

2.2.1 Bahan Bakar

Bahan bakar adalah suatu materi apapum yang dapat dirubah menjadi
energi. Umunnya bahan bakar mengandung energi panas yang bisa dilepaskan
serta dimanipulasi. Kebanyakan bahan bakar digunakan melalui proses
pembakaran (reaksi redoks) dimana bahan bakar tersebut akan melepaskan panas
setelah  direaksikan dengan oksigen di udara. Hidrokarbon (termasuk
didalamnyanya bensin dan solar) sejauh ini merupakan bahan bakar yang paling

sering digunakan manusia. maka dari itu bahan bakar minyak terutama, solar,



premium, dan pertamax menjadi bahan bakar yang banyk diicar masyarakat luas
dan menjadi bahan bakar unggulan yang dibeli setiap hari sebagai bahan bakar

kendaraan.

Menurut supraptono, bahan bakar adalah bahan — bahan yang digunakan
dalam proses pembakaran. Tanpa adanya bahan bakar proses pembakaran tidak

mungkin berlangsung.

Bahan bakar pada umumnya merupakan suatu senyawa yang mengandung
unsur hidrokarbon. Hampir semua jenis bahan bakar yang beredar di pasaran
berasal dari minyak bumi beserta turunannya yang kemudian diolah menjadi
berbagai macam dan jenis bahan bakar. Bahan itu sendiri sangat diperlukan dalam
proses pembakaran yang terjadi di ruang bakar. Bahan bakar yang digunakan
motor bakar harus memenuhi kriteria sifat fisik dan sifat kimia, antara lain :

a. nilai bakar bahan bakar itu sendiri

b. densitas energi yang tinggi

c. tidak beracun

o

stabilitas panas

®

rendah polusi

f. mudah dipakai dan disimpan

Sedangkan sifat alamiah dari bahan bakar itu sendiri:
a. Volatility (Penguapan) adalah kemampuan menguap dari bahan bakar pada

temperatur tertentu dalam proses destilasi.



b. Titik nyala adalah temperatur tertentu dimana bahan bakar dapat terbakar

dengan sendirinya tanpa bantuan percikan api.

c. Gravitasi spesifik, merupakan perbandingan berat jenis bahan bakar

terhadap acuan tertentu (terhadap berat jenis udara ataupun air).

d. Nilai bakar, merupakan jumlah energi yang terkandung dalam bahan

bakar.

Bahan bakar yang digunakan dalam motor bakar dapat dibedakan menurut
wujudnya menjadi 3 kelompok, yaitu gas, cair, dan padat. Bahan bakar gas pada
saat ini biasanya berasal dari gas alam, sedangkan bahan bakar cair berasal dari
hasil penyulingan minyak bumi. Bahan bakar padat biasanya berupa batu bara.
Adapun kriteria utama yang harus dipenuhi bahan bakar yang akan
digunakan dalam motor bakar adalah sebagai berikut :
a. Proses pembakaran bahan bakar dalam silinder harus secepat mungkin dan

panas yang dihasilkan harus tinggi.

b. Bahan bakar yang digunakan harus tidak meninggalkan endapan atau
deposit setelah proses pembakaran, karena akan menyebabkan kerusakan

pada dinding silinder.

c. Gas sisa pembakaran harus tidak berbahaya pada saat dilepaskan ke udara



2.2.2 Premium

Gambar 2.2 Premium

Premium asal mulanya adalah naphtha (salah satu Produk destilasi
minyak bumi),Premium adalah bahan bakar minyak berwarna kekuningan yang
jernih. Premium merupakan BBM untuk kendaraan bermotor yang paling populer
di Indonesia. Premium di Indonesia dipasarkan oleh Pertamina dengan harga
yang relatif murah karena memperoleh subsidi dari Anggaran Pendapatan dan
Belanja Negara. Premium merupakan BBM dengan oktan atau Research Octane
Number (RON) terendah di antara BBM untuk kendaraan bermotor lainnya,
yakni hanya 88. Pada umumnya, Premium digunakan untuk bahan bakar
kendaraan bermotor bermesin bensin, seperti: mobil, sepeda motor, motor
tempel, dan lain-lain. Bahan bakar ini sering juga disebut motor gasoline atau
petrol. Dari sisi lingkungan, Premium masin memiliki kandungan logam

berattimbal yang berbahaya bagi kesehatan.

Bahan bakar bensin adalah senyawa hidrokarbon yang kandungan oktana
atau isooktananya tinggi. Senyawa oktana adalah senyawa hidrokarbon yang
digunakan sebagai patokan untuk menentukan kualitas bahan bakar bensin yang

dikenal dengan istilah angka oktana. Isooktana dianggap sebagai bahan bakar
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paling baik karena hanya pada kompresi tinggi saja isooktana memberikan bunyi
ketukan (detonasi) pada mesin. Sebaliknya, heptana dianggap sebagai bahan bakar
paling buruk. Angka oktana 100 artinya bahan bakar tersebut setara dengan
isooktana murni. Angka oktana 80 artinya bensin tersebut merupakan campuran
80% isooktana dan 20% heptana. Gambar dibawah ini merupakan rumus molekul

kedua senyawa tersebut.
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Gambar 2.3 Struktur kimiawi ikatan Hidrokarbon

Reaksi pembakaran teoritis antara hidrokarbon dengan udara adalah
sebagai berikut:

CnHm + (n + m/4)(02 + 3,76 N2) => nCO2 + m/2 H20 + 3,76 (n + m/4)N2 ( 2.1)

Persamaan diatas menyatakan perbandingan stokiometris dari udara-bahan
bakar yang tersedia cukup oksigen untuk mengubah seluruh bahan bakar menjadi
produk yang bereaksi sempurna AFR stoikometris tergantung komposisi Kimia
bahan bakar.

Bahan bakar yang digunakan pada kendaraan bermotor yang di uji adalah
premium. Rumus kimia premium adalah C8H18. reaksi pembakaran bahan bakar
premium adalah sama dengan persamaan reaksi pembakaran teoritis antara
hidrokarbon dengan wudara, hal ini disebabkan karena premium merupakan

senyawa dari hidrokarbon



Tabel 2.3 spesifikasi Premium

Premium
Batasan
No Karakteristik Satuan Tanpa Timbal Bertimbal
Min Max Min Max
1 Bilangan oktan 88,0
Angka Oktan Riset RON ) 88,0 )
(RON)
Angka Mktan Motor MON Dilaporkan Dilaporkan
(MON)
2 Stabilitas oksidasi Menit 360 - 360 -
3 Kandungan sulfur %m/m - 0,051) - 0.051)
4 Kandungan timbal (Pb) Gl i 0013 - 0.3
5  Kandungan oksigen %m\m - 2,7%) - 2,7%)
Distilasi :
10% vol. Penguapan oC - 74 - 74
50% vol. Penguapan oC 88 125 88 125
90% vol. Penguapan oC - 180 - 180
Titik didih akhir oC - 215 - 205
Residu % vol - 2,0 - 2,0
7 Washed gum Mg\100 ml - 5 - 5
8 Tekanan uap Kpa - 60 - 60
9 Berat jenis ( pada suhu
Kg\m?3 715 780 715 780
150C)
10  Korosi bilah tembaga Menit Kelas 1 Kelas 2
11  Sulfur mercaptan % massa - 0,002 - 0,002
12 Penampilan visual Jernih danterang  Jernih dan terang
13 Warna Merah Merah
14  Kandungan warna Gr/100 1 0,13 0,13
15 Bau Dapat disarankan ~ Dapat disarankan
16  Uji doctor Negatif Negatif

Sumber : PT. Pertamina,2007



2.3 Campuran Bahan Bakar Dan Udara

Campuran yang dibutunkan untuk membakar 14.7 gram udara
membutunkan 1 gram bahan bakar yang kemudian disebut perbandingan

campuran udara dan bahan bakar stoikiometri 14.7 : 1 (bosch 2001: 6).

Perbandingan antara campuran bahan bakar dengan wudara sangat
mempengaruhi  emisi gas buang yang dihasilkan, untuk mengetahui kadar
emisi gas buang alat uji emisi harus dilengkapi dengan pengukuran nilai A
(lambda) atau AFR (air-fuel-ratio) yang dapat mengindikasikan campuran
tersebut.  (Swisscontact, 2000). Lamda adalah suatu perbandingan antara
kebutuhan teoritis udara dan kondisi nyata dari suatu campuran bahan bakar

dengan udara. (Warju, 2006) .

Dikatakan pada teori stoichimetric, dimana membakar 1 gram bensin
dengan sempurna dibutuhkan 14,7 gram udara. Dengan kata lain

perbandingan campuran ideal adalah 14,7 : 1. Perbandingan ini disebut AFR
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Gambar 2.4 grafik emisi dengan AFR

sumber : obert, Edward F (1973)



Campuran bahan bakar dan udara terlalu kaya adalah campuran bahan
bakar dan udara yang mana perbandingan jumlah bahan bakar lebih banyak dari
perbandingan yang normal.

Campuran bahan bakar yang terlalu kaya dapat disebabkan oleh :

a. Cuk macet dalam keadaan tertutup

b. Katup pelampung tidak bekerja dengan baik atau sudah haus, ganti katup
pelampung yang sudah haus.

c. Pelampung terlalu rebdah sehingga ruang pelampung terisi bahan bakar
yang terlalu banyak. Setel tinggi pelampung sesuai dengan spesifikasi.

d. Spuyer udara tersumbat, bersinkan spuyer udara semprot lubang salura.

e. Elemen saringan udara dalam keadaan kotor, bersihkan elemen saringan
udara.

Campuran bahan bakar dan udara terlalu miskin adalah campuran bahan
bakar dan udara yang mana perbandingan jumlah bahan bakar lebih sedikit dari
perbandingan yang normal.

Campuran bahan bakar dan udara terlalu miskin disebabkan oleh :

a. Spuyer karburator tersumbat, bersinkan spuyer dan semprot lubang Spuyer
karburator tersumbat, bersinkan spuyer dan semprot lubang salurannya
sampai lancar.

b. Katup pelampung tidak bekerja dengan baik.

c. Tinggi pelampung terlalu tinggi.

d. Saluran bahan bakar terhambat, bersihkan saluran bahan bakar tersebut.

e. Selang pernapasan karburator tersumbat, bersihkan selang pernapasan

yang tersumbat.



Hubungan antara AFR dengan gas buang diasumsikan mesin dalam kondisi
normal dengan kecepatan konstan, pada kondisi AFR kurus dimana konsentrasi
CO dan HC menurun pada saat NOx meningkat, sebaliknya AFR kaya NOX
menurun tetapi CO dan HC meningkat. Hal ini berarti pada mesin bensin sangat
sulit untuk mencari upaya penurunan emisi CO, HC dan NOx pada waktu

bersamaan, apalagi dengan mengubah campurannya saja

Pada dasarnya campuran bahan bakar dengan udara itu harus selalu
mendekati 1 untuk menjaga dari emisi gas buang yang tinggi selain itu juga

mudah untuk perawatan dan pemeliharaan mesinnya.

Untuk mengetahui apakah campuran bahan bakar dan udara yang masuk
ke dalam ruang bakar mempunyai ratio yang tepat kita bisa melihat kondisi
motor dibagian ruang bakar dan feporma saat dinyalakan. Campuran yang tepat

akan menghasilkan pembakaran yang sempurna.

2.4 Gas Analizer

Gas analizer adalah Alat Uji Emisi Kendaraan Bensin dan Solar yang
dapat mengukur kadar polusi kendaraan berbahan bakar Bensin, LPG/CNG yang

dikeluarkan dari kenalpot hasil pembakaran mesin.

Fungsi Alat Uji Emisi

1. Untuk mengetahui efektivitas proses pembakaran bahan bakar pada mesin

dengan cara menganalisis kandungan karbon monoksida (CO) dan

hidrokarbon (HC) yang terkandung di dalam gas buang.



. Untuk membantu saat melakukan penyetelan campuran udara dan bahan

bakar dengan tepat.

. Agar mengetahui kepastian mengenai Kinerja mesin kendaraan yang

digunakan apakah dalam kondisi prima dan dapat diandalkan. Selain itu, uji

emisi bisa mengirit bahan bakar, namun tenaga tetap optimal serta bisa

menciptakan lingkungan sehat dengan udara yang bersih.

. Untuk mengetahui adanya kerusakan pada bagian-bagian mesin kendaraan.

Kerusakan kendaraan bisa terdeteksi dari hasil uji emisi, dengan cara melihat

tingginya kandungan hidrokarbon (HC). Hal itu terjadi bisa karena berbagai

faktor, seperti :

1. Kebocoran pada sistem vakum

2. Sistem pengapian yang tidak bekerja dengan baik

3. Kerusakan pada engine control unit

4. Kerusakan pada oksigen sensor

5. Gangguan pada sistem pasokan udara

6. Adanya kerusakan pada catalytic converter

7. Kerusakan mekanis pada bagian dalam mesin seperti klep, mesin, ring,
atau silinder.

. Untuk mengetahui tingginya kandungan Karbon Monoksida (CO) mampu

mendeteksi kerusakan kendaraan. Hal itu juga terjadi karena berbagai faktor,

1. Bisa karena karburator tidak bekerja dengan baik

2. Filter udara kotor

w

Kerusakan pada sistem choke karburator

B

Kerusakan pada sistem Thermostatic Air Cleaner



7. Pada prinsipnya, setiap pembakaran kendaraan akan menghasilkkan CO2
(sebagai sampah) dan O2 terpakai (sebagai pembakar). Dalam pembakaran

yang sempurna, CO2 harus tinggi dan O2 rendah.

2.5 Diagnostik Tools

Diagnostik  Tools adalah  Scanner Motor Yang berfungsi untuk
mendeteksi kerusakan pada sistem injeksi sepeda motor . Selain itu, alat ini juga
berfungsi untuk mengetes sensor-sensor pada motor, apakah masih normal atau
sudah ada tanda-tanda abnormal. Alat ini juga dapat digunakan untuk menyetel
CO, irit atau borosnya bahan bakar yang dikonsumsi agar mendapat campuran

antara bahan bakar dan udara yang sesuai.



BAB 3

METODE PENELITIAN

3.1 Tempat Dan Waktu

3.1.1 Tempat

Tempat pelaksanaan penelitian dan pengujian dilakukan di Laboratorium
Fakultas Teknik Program Studi Teknik Mesin Universitas Muhammadiyah

Sumatera Utara.

3.1.2 Waktu

Waktu pelaksanaan analisa dan pengujian ini dimulai dari persetujuan

yang diberikan oleh pembimbing, hingga kemudian melakukan pengujian.

3.2 Jenis Alat Dan Bahan Yang Digunakan

3.2.1 Alat Yang Digunakan

1. Gas Analizer

Gas analizer ini digunakan untuk menganalisa dan mengetahui tingkat
konsetrasi dari nilai HC, CO, CO2, dan O2 yang mengikat berubah didalam gas.

Gas Analizer dapat diihat pada gambar 3.1 dibawah ini:
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Gambar 3.1 Gas Analizer
Spesifikasi gas analyzer sebegai berikut :

Table 3.1 spesifikasi gas analyzer

Parameters Range Resolution
02 0-25% 0,01%
CO 0 - 9,999% 0,1%
Co2 0-20% 0,01%
HC 0 - 10,000 ppm 1 ppm
AFR 0,0-99,0 0,01
Measuring Item CO, HC, CO,, O,, (air surplus rate),
AFR, Nox

Measuring Method HC,CO, CO,- NDIR(Non-dispersive infrared)

O,, NOx-Electro Chemical

Repeatability Less than + 2% FS
Response Time Within 10 seconds (more than 90%),
Warming up time 2 - 8 minutes
Flow rate 4 - 6 L/min
Power supply 220V

Printer tipe Built-in thermal printer




Komponen — komponen gas analizer ialah :

1. Probe

Probe berfungsi untuk mendeteksi gas hasil pembakaran yang kemudian

disalurkan melalui selang probe ke gas analizer.

Gambar 3.2 probe

2. Selang probe dengan filter probe

Selang probe digunakan untuk menyalurkan gas hasil sisa pembakaran ke
gas analizer. Filter probe berfungsi untuk menyaring kotoran yang lewat melalui

selang probe.

Gambar 3.3 Selang Probe



3. power cable

Power cable digunakan untuk mengubungkan arus listrik ke gas analizer.

Gambar 3.4 power Cable

4. Kertas Printer

Kertas printer berguna untuk mencetak hasil pengujian.

Gambar 3.5 Kertas Printer

3. FI Diagnostic Tools

FI diagnostic tools adalah alat yang digunakan untuk mendiagnosis atau

memeriksa kondisi kerja komponen fuel injection serta untuk memeriksa dan



menyetel tingkat CO, yaitu boros atau iritnya bahan bakar.

Gambar 3.6 FI Diagnostic Tool

3. Stopwatch

alat untuk menghitung waktu pada saat melakukan pengujian.

N

Gambar 3.7 Stopwacth



3.2.2. Bahan

1. Sepeda motor 150cc

Sepeda motor sebagai objek pengujian yang di lakukan untuk menganalisa
emisi gas buang yang terjadi setelah proses pembakaran dengan variasi campuran

bahan bakar dan udara dengan putaran motor rpm 1000, 1500, 2000, 2500, 3000.

Spefikasi sepeda motor 150cc sebagai berikut :

e PxLxT : 2.010 mm x 705 mm x 1.030 mm

e Jarak sumbu roda

e Jarak terendah ke tanah

e Tinggi tempat duduk

e Berat isi

e Kapasitas tangki bensin

e Tipe Rangka
e Suspensi Depan

e Suspensi Belakang

e Ban Depan

e Ban Belakang

e Rem Belakang

e Tipe mesin

1.282 mm
167 mm
790 mm
125 kg

12 L

Presses Backbone (Deltabox)
Teleskopik

Lengan Ayun, Link Suspensi
Monocross

2,75-17 41P

90/90 - 17M/C 49P

Tromol

4 langkah, 4 Valve SOHC-

Fuel Injection,Berpendingin cairan



Jumlah / posisi silinder
Diameter x langkah
Perbandingan kompresi
Daya maksimum

Torsi maksimum
Sistem starter

Sistem pelumasan

Kapasitas oli mesin

Sistem bahan bakar
Tipe kopling

Tipe transmisi

Pola pengoperasian transmisi :

Sistem Pengapian

Battery

Tipe Busi

Cylinder Tunggal / Tegak

57,0 x 58,7 mm

104:1

11,1 kW / 8500 rpm

13,1 Nm /7500 rpm

Electric Starter dan Kick Starter
Basah

Total = 1,15 L / Penggantian
Berkala :0,95 Liter

Throttle body AC 28-1

Basah, kopling manual, multiplat
Return 5 kecepatan

1-N-2-3-4-5

TCI (Digital)
YTAV-GTZ4V

(MF Battery 12 V 3Ah)
CR8E (NGK) / U24ESR-N

(DENSO)



Gambar 3.8 sepeda motor 150cc

2. Bahan Bakar Premium

Bahan bakar premium sebagai bahan bakar yang dipakai pada sepeda

motor saat pengujian di lakukan.

Gambar 3.9 Bahan bakar Premim



3.3 Prosedur Pengujian

Pada pengujian emisi gas buang ini menggunakan sepeda motor 150 cc

tahun 2012, yang akan di uji menggunakan gas analizer.
3.3.1 Pengujian Dengan Campuran Standart.
Adapun langkah — langkah pengujian sebagai berikut:

1. Menyiapkan semua peralatan yang akan digunakan.
2. Memasang kabel power pada gas analizer.
3. Memasang selang probe ke probe, dan juga memasangkan selang probe
ke gas analizer.
4. Hidupkan gas analizer dan tunggu selama 130 detik, hingga display
muncul berganti — ganti angka hingga tertera Gas (ready mode gas)
5. Mengecek nilai CO (bahan bakar) apakah sudah sesuai standar dengan
cara:
a) Matikan seluruh kelistrikan sepeda motor dengan cara memutar kunci
kontak ke posisi OFF.
b) Lepaskan konektor kabel diagnostic berwarna hijau yang terletak
dibawa jok kendaraan dan sambungkan dengan FI diagnostic tool.
c) Menyambungkan kabel power diagnostic tool ke kutub positif dan
negatif baterai, maka akan muncul “Waiting For Connetion”,
d) Tekan “mode” pada FI diagnostic tool dan tahan lalu hidupkan
sepeda motor, dan lepaskan mode dan tekan tombol “UP” maka
akan muncul CO lalu tekan “mode” maka akan muncul C1, dan kita

lihat apakah bahan bakar sudah sesuai.



e) Jika CO sudah sesuai dengan , maka matikan kendaraan dan lepas FI
diagnostic tools,

6. Hidupkan sepeda motor selama 2 menit.

7. Masukan probe kedalam mulut knalpot, setelah mesin sepeda motor
panas.

8. Tekan tombol ENT/MEAS untuk memulai pengujian, selama proses ini
angka display akan berubah ubah, tunggu angka- angka display menjadi
stabil kurang lebih selama 2 menit.

9. Tekan tombol HOLD/PRINT sebanyak 3 kali untuk melakukan

pencetakan hasil pengujian.

3.3.2 Pengujian Dengan campuran kaya

Langkah - langkah pengujian sebagai berikut :

1. Setelah melakukan pengujian campuran standar, tekan tombol
ESC/STAND BY pada gas analizer dan cabut probe dari knalpot.
2. setting bahan bakar menjadi campuran kaya dengan cara:
a) Matikan seluruh kelistrikan sepeda motor dengan cara memutar kunci
kontak ke posisi OFF.
b) Lepaskan konektor kabel diagnostic berwarna hijau yang terletak
dibawa jok kendaraan dan sambungkan dengan FI diagnostic tool.
c) Menyambungkan kabel power diagnostic tool ke kutub positif dan

negatif baterai, maka akan muncul “Waiting For Connetion”,



d) Tekan “mode” pada FI diagnostic tool dan tahan lalu hidupkan sepeda
motor, dan lepaskan mode dan tekan tombol “UP” maka akan
muncul CO lalu tekan “mode” maka akan muncul Cl.

e) Tekan “UP” untuk menaikan konsumsi bahan bakar lalu tekan
“mode”

f) Jika CO sudah sesuai, maka matikan kendaraan dan lepas FI
diagnostic tools,

3. Hidupkan sepeda motor

4. Masukan probe kedalam mulut knalpot, setelah mesin sepeda motor
panas.

5. Tekan tombol ENT/MEAS untuk memulai pengujian, selama proses ini
angka display akan berubah ubah, tunggu angka- angka diplay menjadi
stabil kurang lebih selama 2 menit.

6. Tekan tombol HOLD/PRINT sebanyak 3 kali untuk melakukan

pencetakan hasil pengujian.

3.3.3 Pengujian Dengan Campuran Miskin

Langkah - langkah pengujian sebagai berikut :

1. Setelah melakukan pengujian dengan campuran kaya tekan tombol
ESC/STAND BY pada gas analizer dan cabut probe dari knalpot.

2. setting campuran bahan bakar dan udara menjadi campuran miskin
dengan cara:
a) Matikan selurun kelistrikan sepeda motor dengan cara memutar kunci

kontak ke posisi OFF.



b)

d)

Lepaskan konektor kabel diagnostic berwarna hijau yang terletak
dibawa jok kendaraan dan sambungkan dengan FI diagnostic tool.
Menyambungkan kabel power diagnostic tool ke kutub positif dan
negatif baterai, maka akan muncul “Waiting For Connetion”,

Tekan “mode” pada FI diagnostic tool dan tahan lalu hidupkan sepeda
motor, dan lepaskan mode dan tekan tombol “DOWN” maka akan
muncul CO lalu tekan “mode” maka akan muncul CI1.

Tekan “DOWN” untuk mengurangi konsumsi bahan bakar tekan
“mode”

Jika CO sudah sesuai, maka matikan kendaraan dan lepas FI

diagnostic tools,

Hidupkan sepeda motor

Masukan probe kedalam mulut knalpot, setelah mesin sepeda motor

panas.

. Tekan tombol ENT/MEAS untuk memulai pengujian, selama proses ini

angka display akan berubah ubah, tunggu angka- angka diplay menjadi

stabil kurang lebih selama 2 menit.

. Tekan tombol HOLD/PRINT sebanyak 3 Kkali untuk melakukan

pencetakan hasil pengujian.

. Cabut probe dari knalpot

pengujian selesai, matikan sepeda motor dan gas analizer

kembalikan semua alat ketempat semula



3.4 Diagram Alir Penelitian

[ Persiapan Alat — alat J

Pengujian

\4

Penyetingan Gas Analizer dan
pengecekkan Bahan Bakar sepeda motor

A 4

Penyetingan Bahan Bakar menggunakan FI
Diagnostoc Tool

l

[ Pengujian Emisi Gas Buang Menggunakan Gas Analizer ]

v

[ Menyetak Hasil Pengujian Emisi Gas J

Buang

v

[ Mengambil Data Hasil Pengujian J

[ Kesimpulan ]

A 4

Gambar 3.10 Diagram Alir Penelitian



3.5 Penjelasan

Teori Stoichiometri ialah dimana membakar 1 kg bensin dengan
sempurna  dibutunkan 14,7 kg udara. Dengan kata  lain perbandingan
campuran ideal adalah 14,7 : 1. Setiap naik satu angka pada alat diagnostic tool
nilainya adalah 0,05 cc/detik pertahap waktu pengujian dilakukan selama 2 menit
dengan jumlah tahapan yang dilakukan adalah 5 tahapan.

Laju reduksi CO

( % emisi CO standar x m gas buang standar ) — ( % emisi CO eksp X m ¢as
buang eksp )

Laju reduksi HC

( % emisi HC standar x m gas buang standar ) — ( % emisi HC eksp X m gas

buang eksp )

m=Q.p

Q = 0,05 x waktu pengujian x tingkat tahapan bahan bakar
p = Massa jenis bahan bakar

bahan bakar yang digunakan ialah bahan bakar premium.



BAB 4

HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Hasil Pengujian

Data hasil pengujian emisi gas buang kendaraan bermotor 150 cc

berbahan bakar premium dengan variasi campuran bahan bakar dan udara.

Tabel 4.1 Hasil Pengujian Gas analizer

sepeda motor 150 cc menggunakan bahan bakar premium dengan putaran 1000 rpm

Gas Bahan bakar Bahan Bakar Bahan bakar
Buang campuran kaya Standar Pabrik campuran miskin
CO 10.97% 8.97% 9.28%
HC 1972 ppm 1435 ppm 1701 ppm
CO2 4.60% 6.60% 5.10%
02 25.00% 23.24% 25.00%
AFR 25.1 26.7 27.2
Lambda 1761 1821 1780

Pada tabel 4.1 menunjukan hasil pengujian emisi gas buang pada sepeda
motor 150 cc dengan putaran 1000 rpm menggunakan alat uji gas analyzer kadar
CO (Carbon Monoksida) tertinggi berada saat campuran kaya bahan bakar
sedangkan kadar CO vyang terendah saat campuran standar, kadar HC
(Hidrocarbon) vyang tertinggi juga berada saat campuran kaya bahan bakar,
sedangkan kadar HC yang terendah pada saat campuran standar dan kadar CO2
(Carbon Dioksida)  yang tertinggi berada pada keadaaan campuran standar

sedangkan kadar CO2 terndah berada saat campuran kaya.



Grafik emisi terhadap AFR pada putaran 1000 rpm
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Gambar 4.1 Grafik emisi dengan AFR pada putaran 1000 rpm

Ditinjau dari gambar 4.1 terlihat bahwa perbandingan udara dan bahan
bakar (Air Fuel Ratio / AFR) 25.1 merupakan campuran kaya dimana terjadi
penambahan konsumsi bahan bakar, sehingga kadar CO sebesar 10.97% akan
mengalami penurunan sampai dengan AFR 26.7 pada campuran standar sebesar
8.97% tetapi pada AFR 27.2 campuran miskin dimana terjadi pengurangan
konsumsi  bahan bakar ,CO mengalami peningkatan menjadi 9.28% hal ini terjadi

karena bahan bakar tidak terbakar secara sempurna.

Dimana pada emisi gas HC kadar tertinggi sebesar 1972 ppm pada AFR
25.1 campuran kaya dan menurun pada AFR 26.7 campuran standar menjadi
1435 ppm vyaitu kondisi emisi gas HC paling minimum mengeluarkan gas buang
paling kecil , tetapi pada AFR 27,2 campuran miskin, dimana emisi gas HC
kembali naik, hal ini terjadi karena udara tidak cukup untuk membakar semua
bahan bakar dan bahan bakar yang belum terbakar akan keluar sebagai gas buang

dalam bentuk bentuk Hidrokarbon.



Sedangkan kadar CO2 terendah sebesar 4.60% pada AFR 25.1 campuran
kaya, dan meningkat pada AFR 26.7 campuran standar dengan nilai sebesar
6.60% vyaitu kondisi emisi CO2 paling maksimum ini merupakan perbandingan
udara dan bahan bakar paling pas , tetapi pada AFR 27.2 campuran kaya kadar
CO2 mengalami penurunan menjadi 5.10 hal ini terjadi karena proses pembakaran
tidak sempurna , akibat kurangnya udara yang masuk keruang bakar. Grafik

Sesuai dari gambar 2.4 (obert, Edward F (1973))

Tabel 4.2 Hasil Pengujian Gas analizer

sepeda motor 150 cc menggunakan bahan bakar premium dengan putaran 1500 rpm

Gas Bahan bakar Bahan Bakar Bahan bakar
Buang campuran kaya campuran standart campuran miskin
CO 8.22% 5.61% 7.85%
HC 1733 ppm 1307 ppm 1435 ppm
CO2 5.60% 7.40% 6.30%
02 25.00% 20.90% 24.96%
AFR 25.3 26.7 27.8
Lambda 1772 1780 1890

Pada tabel 4.2 menunjukan hasil pengujian emisi gas buang pada sepeda
motor 150 cc dengan putaran 1500 rpm, dimana kadar CO (Carbon Monoksida)
tertinggi berada saat campuran miskin bahan bakar yaitu 8.22% sedangkan kadar
CO terendah saat campuran standar yaitu 5.61%, kadar HC (Hidro carbon) yang
tertinggi juga berada saat campuran miskin bahan bakar yaitu 1733 ppm
sedangkan kadar HC terendah berada saat campuran standar yaitu 1307 ppm, dan

kadar CO2 (Carbon Dioksida) yang tertinggi berada pada keadaaan campuran



standar yaitu 7.40% sedangkan kadar CO2 yang terendah berada saat campuran

kaya yaitu 5.60%.

Grafik emisi terhadap AFR pada putaran 1500 rpm
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Gambar 4.2 Grafik emisi terhadap AFR pada putaran 1500 rpm

Dilihat dari gambar 4.2 hasil pengujian yang dilakukan menggunakan gas
analyzer pada putaran 1500 rpm terlihat bahwa kadar CO tertinggi berada pada
AFR 253 vaitu 8.22% merupakan campuran kaya diamana dilakukan
penambahan konsumsi bahan bakar, sedangakan mengalami penurunan pada AFR
26.7 yaitu 5.61% merupakan campuran standar tidak ada pengurangan maupun
penambahan konsumsi bahan bakar dan kadar CO kembali naik pada AFR 27.8
yaitu 7.85% merupakan campuran miskin dimana terjadi pengurangan konsumsi
bahan bakar yang mengakibatkan kelebihan udara sehingga pembakaran menjadi

tidak sempurna dan kadar CO meningkat menjadi 7.85%.

Dimana kadar HC yang tertinggi berada pada AFR 25.3 yaitu 1733 ppm
campuran kaya dimana terjadi penambahan konsumsi bahan bakar yang

mengakibatkan pembakaran tidak sempurna dan menghasilkkan kadar HC yang



tinggi, dan kadar HC menurun pada AFR 26.7 yaitu 1307 campuran standar
dimana kondisi ini merupakan campuran paling pas, lalu akan mengalami
kenaikan pada AFR 27.8 vyaitu 1435 ppm campuran miskin dimana terjadi
pengurangan konsumsi bahan bakar sehingga terjadi kelebihan udara yang

mengakibatkan pembakaran menjadi kurang sempurna.

Dan kadar CO2 vyang tertinggi berada saat AFR 26.7 vyaitu 7.40%
campuran standar, campuran paling pas. Dan mengalami penurunan saat AFR
25.3 yaitu 5.60% campuran kaya karena terjadi penambahan konsumsi bahan
bakar yang mengakibatkan kelebihan bakar dan kadar CO2 berkurang, sedangkan
pada AFR 27.8 yaitu 6.30% campuran miskin dimana kadar CO juga berkurang
karena terjadi pengurangan konsumsi bahan bakar. Grafik Sesuai dari gambar 2.4

(obert, Edward F (1973))

Tabel 4.3 Hasil Pengujian Gas analizer

sepeda motor 150 cc menggunakan bahan bakar premium dengan putaran 2000 rpm

Gas Bahan bakar Bahan Bakar Bahan bakar
Buang campuran kaya Standar Pabrik campuran miskin
CO 6.80% 4.85% 9.28%
HC 1348 ppm 942 ppm 1003 ppm
CO2 5.90% 8.30% 6.20%
02 20.90% 20.90% 21.56%
AFR 27 27.2 27.6
Lambda 1815 1821 1873

Pada tabel 4.2 menunjukan hasil pengujian emisi gas buang pada sepeda
motor 150 cc dengan putaran 2000 rpm menggunakan gas analyzer kadar CO

tertinggi berada pada campuran miskin yaitu 9.28% sedangkan kadar CO terendah



berada pada campuran standar vyaitu 4.85%, kadar HC yang tertinggi berada pada
campuran kaya vyaitu 1348 ppm, sedangkan kadar HC terendah beradapada
campuran standar yaitu 942 ppm, dan kadar CO2 yang tertinggi berada pada
campuran standar yaitu 8.30% sedangkan kadar CO2 yang terendah berada pada

saat campuran kaya yaitu 5.90%.

Grafik emisi terhadap AFR pada putaran 2000 rpm
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Gambar 4.3 Grafik emisi terhadap AFR pada putaran 2000 rpm

Dilihat dari gambar 4.3, Hasil pengujian yang dilakukan menggunakan gas
analizer pada putaran 2000 rpm bahwa kadar CO tertinggi berada pada AFR 27.6
campuran miskin yaitu 9.28% dimana terjadi pengurangan konsumsi bahan bakar
pada putaran yang lebih tinggi dari sebelumnya sehingga kadar CO meningkat
cukup tinggi dibandingkan pada putaran — putaran sebelumnya, sedangkan kadar
CO terendah berada pada AFR 27.2 campuran standar yaitu 4.85% dan kembali
meningkat pada AFR 27 campuran kaya yaitu 6.80% diamana ada penambahan
konsumsi bahan bakar yang mengakibatkan kelebihan bahan bakar seningga CO

meningkat.



Dimana kadar HC vyang tertinggi berada pada AFR 27 campuran kaya
yaitu 1384 ppm, mengalami penurunan pada saat AFR 27.2 campuran standar
yaitu 942 ppm dimana ini merupakan campuran paling pas, dan mengalami
kenaikan pada AFR 27.6 campuran miskin yaitu 1003 ppm, kenapa terjadi
kenalkkan kadar HC pada AFR 27.2 karena konsumsi bahan bakar bertambah
sehingga pembakaran sesuai dan kelebihan bahan bakar sedangkan pada AFR
27.6 terjadi pengurangan konsumsi bahan bakar sehingga terjadi kelebihan udara

yang mengkibatkan pembakaran tidak tepat.

Dan kadar COZ2 tertinggi berada pada AFR 27.2 campuran standar yaitu
8.30% dan terendah berada pada AFR 27 campuran kaya yaitu 5.90%. grafik

Sesuai dari gambar 2.4 (obert, Edward F (1973))

Tabel 4.4 Hasil Pengujian Gas analizer

sepeda motor 150 cc menggunakan bahan bakar premium dengan putaran 3000 rpm

Gas Bahan bakar Bahan Bakar Standar Bahan bakar
Buang campuran kaya Pabrik campuran miskin
CO 7.63% 5.22% 8.92%
HC 1634 ppm 1021 ppm 1291 ppm
CO2 5.90% 8.10% 6.10%
02 25.00% 25.00% 25.00%
AFR 28.2 28.6 28.9
Lambda 1915 1945 1965

Pada tabel 4.4 menunjukan hasil pengujian emisi gas buang pada sepeda
motor 150 cc menggunakan gas analizer dengan putaran 3000 rpmkadar CO
tertinggi berada campuran miskin yaitu 8.92% sedangkan yang terendah berada

pada campuran standar yaitu 5.22%, kadar HC tertinggi berada pada campuran



kaya yaitu 1634 ppm sedangkan kadar HC terendah berada pada campuran
standar, dan kadar CO2 tertinggi berada pada saat campuran standar yaitu 8.10%

dan kadar CO2 terendah saat campuran kaya yaitu 5.90%.

Grafik emisi terhadap AFR pada putaran 3000
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Gambar 4.4 Grafik emisi terhadap AFR pada putaran 3000 rpm

Dilihat dari gambar 4.4 hasil pengujian yang dilakukan menggunakan gas
analizer pada putaran 3000 rpm bahwa kadar CO tertinggi pada AFR 28.9 yaitu
8.92% campuran miskin dimana terjadi pengurangan konsumsi bahan bakar, pada
AFR 28.6 terjadi penurunan menjadi 5.22% campuran standar ini merupakan
kadar CO paling pas, dan kembali naik pada AFR 28.2 yaitu 7.63% campuran

kaya dimana terjadi penambahan konsumsi bahan bakar.

Dimana kadar HC tertinggi berada pada AFR 28.2 yaitu 1634 ppm
campuran  kaya  diamana  dilakukan  penambahan  konsumsi  bahan
bakar.sedangakan pada AFR 28.6 kadar HC menurun menjadi 1021 ppm pada

campuran standar ini merupakan kadar HC paling pas, dan kembali meningkat



pada AFR 28.9 campuran miskin dimana terjadi pengurangan konsumsi bahan

bakar sehingga nilai HC menjadi 1291.

Dan nilai CO2 tertinggi berada pada AFR 28.6 yaitu 8.10% campuran
standar dan merupakan nilai CO2 paling pas, mengalami penuruna saat AFR 28.2
yaitu 5.90% dan AFR 28.9 vyaitu 6.10% dimana terjadi penambahan dan
pengurangan konsumsi bahan bakar. Grafik sesuai dari gambar 2.4 (obert, Edward

F (1973)

Tabel 4.5 Hasil pengujian sepeda motor 150 cc menggunakan gas analizer pada

campuran standar dengan putaran 1000, 1500, 2000, dan 3000 rpm.

Zat emisi Rpm
1000 1500 2000 3000
CO 8.97% 5.61% 4.85% 5.22%
HC 1701 1307 942 1021
CO2 5.10% 5.60% 6.20% 6.10%

Dapat dilihat dari tabel 4.5 hasil pengujian sepeda motor 150 cc pada
campuran sandar dengan putaran 1000, 1500, 2000, dan 3000 bahwa kadar CO
tertinggi berada saat putaran 1000 rpm vyaitu sebesar 8.97%, sedangkan kadar CO
terendah berada pada putaran 2000 rpm yaitu sebesar 4.85%, Kadar HC tertinggi
dapat dilihat berada pada putaran 1000 rpm yaitu 1701 ppm, sedangkan kadar HC
terendah berada saat putaran 2000 rpm yaitu 942 ppm, dan kadar CO2 tertinggi
berada saat putaran 2000 rpm yaitu 6.20% sedangkan kadar CO2 yang terendah
berada saat putaran 1000 rpm yaitu 5.10%. dan nilai emisi CO tertinggi berada
saat putaran 1000 rpm, dan begitu pula nilai HC, sedangkan untuk CO nilai

tertinggi berada pada putaran 2000 rpm.
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—e—CO CO02 —®—HC
0.1 2000
8.97%
0.09 /<\ 1800
0.08 // 1701\\ 1600
0.07 o 1400
_ 1307 6.20% 6.10%
S 5.61%
= 006 : 1200 _
S s 5 10% 4.85% 5.22% £
2 0.05 S 60% - 1000 &
g e 1021 Q
0.04 800
S 942
0.03 600
0.02 - 400
0.01 - 200
0 0

500 1000 1500 2000 2500 3000 3500

Putaran (rpm)

Gambar 4.5 Grafik kadar emisi terhadap putaran 1000,1500,2000 dan 3000 rpm

pada campuran standar

Dilihat dari gambar 4.5 hasil pengujian emisi gas buang pada kendaraan
150 cc menggunakan gas analizer dengan putaran berbeda, bahwa pada putaran
1000 kadar emisi CO tertinggi yaitu 8.97%, turun pada putaran 1500 rpm dan
2000 rpm yaitu menjadi 5.6% hingga 4.85% dan kadar CO kembali naik pada

putaran 3000 rpm yaitu menjadi 5.22%,

kadar emisi HC tertinggi berada pada putaran 1000 rpm yaitu 1701 ppm,
dan mengalami penurunan pada putaran 1500 rpm yaitu menjadi 1307 ppm dan
kadar HC kembali mengalim penurunan pada putaran 2000 rpm sehingga menjadi
942 ppm, tetapi pada putaran 3000 rpm kadar HC kembali meningkat menjadi

1021 ppm .



Dan kadar emisi HC pada putaran 1000 rpm sebesar 5.10% dan meningkat
pada putaran 1500 rpm dan meningkat lagi pada putaran 2000 rpm hingga kadar
CO2 menjadi 6.20% dan mengalami penurunan sedikit pada putaran 3000 rpm

menjadi 6.10%.

Tabel 4.6 Hasil pengujian sepeda motor 150 cc menggunakan gas analizer pada

campuran kaya dengan putaran 1000, 1500, 2000, dan 3000 rpm.

. Rpm
Emisi
1000 1500 2000 3000
(6{0) 10,97% 8,22% 6,80% 7,63%
HC 1972 1733 1348 1634
CO2 6,60% 7,40% 8,30% 8,10%

Dapat dilihat dari tabel 4.6 hasil pengujian sepeda motor 150 cc pada
campuran kaya dengan putaran 1000, 1500, 2000, dan 3000 bahwa kadar CO
tertinggi berada saat putaran 1000 rpm vyaitu sebesar 10.97%, sedangkan kadar
CO terendah berada pada putaran 2000 rpm vyaitu sebesar 6.80%, Kadar HC
tertinggi dapat dilihat berada pada putaran 1000 rpm yaitu 1972 ppm, sedangkan
kadar HC terendah berada saat putaran 2000 rpm yaitu 1348 ppm, dan kadar CO2
tertinggi berada saat putaran 2000 rpm yaitu 8.30% sedangkan kadar CO2 yang

terendah berada saat putaran 1000 rpm yaitu 6.60



Grafik Emisi terhadap Putaran pada Campuran Kaya
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Gambar 4.6 Grafik kadar emisi terhadap putaran pada campuran standar kaya

Dilihat dari gambar 4.6 hasil pengujian emisi gas buang pada kendaraan
150 cc menggunakan gas analizer dengan putaran berbeda, bahwa pada putaran
1000 kadar emisi CO tertinggi yaitu 10.97%, turun pada putaran 1500 rpm dan
2000 rpm yaitu menjadi 8.22% hingga 6.80% dan kadar CO kembali naik pada

putaran 3000 rpm yaitu menjadi 7.63%,

kadar emisi HC tertinggi berada pada putaran 1000 rpm yaitu 1701 ppm,
dan mengalami penurunan pada putaran 1500 rpm yaitu menjadi 1733 ppm dan
kadar HC kembali mengalim penurunan pada putaran 2000 rpm sehingga menjadi
1348 ppm, tetapi pada putaran 3000 rpm kadar HC kembali meningkat menjadi

1634 ppm .



Dan kadar emisi HC pada putaran 1000 rpm sebesar 6.60% dan meningkat
pada putaran 1500 rpm dan meningkat lagi pada putaran 2000 rpm hingga kadar
CO2 menjadi 8.30% dan mengalami penurunan sedikit pada putaran 3000 rpm

menjadi 8.10%.

. Rpm
emisi
1000 1500 2000 3000
CO 9,28% 7,85% 9,28% 8,92%
HC 1435 1435 1003 1291
CO2 4,60% 6,30% 5,90% 6,10%
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Gambar 4.7 Grafik kadar emisi terhadap putaran pada campuran miskin

Dilihat dari gambar 4.6 hasil pengujian emisi gas buang pada kendaraan
150 cc menggunakan gas analizer dengan putaran berbeda, bahwa pada putaran

1000 kadar emisi CO tertinggi yaitu 9.28%, turun pada putaran 1500 rpm yaitu



menjadi 7.85% dan naik lagui pada putaran 2000 rpm menjadi 9.28% dan kadar

CO kembali turun lagi pada putaran 3000 rpm yaitu menjadi 8.92%,

kadar emisi HC tertinggi berada pada putaran 1000 rpm dan 1500 rpm
yaitu 1435 ppm, dan mengalami penurunan pada putaran 2000 rpm yaitu menjadi
1003ppm dan kadar HC kembali mengalami kenaikan pada putaran 3000 rpm

menjadi 1291 ppm.

Dan kadar emisi CO2 pada putaran 1000 rpm sebesar 4.60% dan
meningkat pada putaran 1500 rpm menjadi 6.30% dan mengalami penurunan lagi
pada putaran 2000 rpm hingga kadar CO2 menjadi 5.90% dan mengalami

kenaikan sedikit pada putaran 3000 rpm menjadi 6.10%.
4.2 Perhitungan Data

m=Q.P

Q = 0,05 cc/detik x 5 = 0,25 cc/detik x 120 detik = 30 cc

0,001liter .
=30 0o x e 003 titer x ™0 =3 x 105 ¢
1 1000 liter
Q= 0.00QOBXGO — 9y 104 m3/jam
2 jam
p = 710 kg/m?
m=Q.p

m=(9x10* m¥/jam ) x ( 710 kg/m? )
= 0.639 kg/jam

Laju reduksi CO :



( % emisi CO standar x m gas buang standar ) — ( % emisi CO eksp X m gas

buang eksp )

Laju reduksi HC:

( % emisi HC standar x m gas buang standar ) — ( % emisi HC eksp x m gas

buang eksp )

1. Mengihitung laju reduksi CO dan HC Pada putaran 1000 rpm

Dik:

A eksperimen =1.761

A standar =1.821

m bp Standar

kadar emisi CO eksperimen

kadar emisi CO standar

kadar emisi HC standar

kadar emisi HC eksperimen

m pp eksperimen

penyelesaian:

m udara eksperimen

1 gas buang eksperimen

= 0.639 kg/jam

=10.97% = 0.1097

= 8.97% =0.0897

= 1701 ppm

= 1972 ppm

= 0.639 kg/jam

= (A eks x A/F stoichiometri x r nh €ks) kg/jam

= (1.761 x 14.7 x 0.639 ) kg/jam

= 16.541 kg/jam

= (mh udara eks + m b eks) kg/jam

= (16.541 + 0.639) kg/jam



= 17.18 kg/jam

m udara standar = (A stan x A/F stoichiometri x m pb Stan) kg/jam

= (1.821 x 14.7 x 0.639) kg/jam

=17.10 kg/jam

m gas buang standar = (1h udara stan + i bb Stan) kg/jam

=(17.10 + 0.639) kg/jam

= 17.744 kg/menit

Laju reduksi CO:
( % emisi CO standar x m gas buang standar ) — ( % emisi CO eksp X m gas

buang eksp )

Laju reduksi CO = (0.0897 x 17.744 kg/jam) — (0.1097 x 17.18 kg/jam)

= 1.591 — 1.884 kg/jam

=-0.293 kg/jam
Laju reduksi HC:
( % emisi HC standar x m gas buang standar ) — ( % emisi HC eksp x m gas
buang eksp )

Laju reduksi HC = (1701 x 17.744 kg/jam) — (1972 x 17.18 kg/jam)
=30182.544 — 33878.96

= -3696.416 kg/jam



2. Menghitung laju reduksi CO dan HC pada putaran 1500 rpm

Dik:
A eksperimen = 1772

A standar =1780

mpp Standar = 0.639 kg/jam

kadar emisi CO eksperimen

kadar emisi CO standar

kadar emisi HC standar

kadar emisi HC eksperimen

mh pp eksperimen

penyelesaian:

m udara eksperimen

h gas buang eksperimen

m udara standar

=8.22% = 0.0822

=5.61% =0.0561

= 1307 ppm

= 1733 ppm

= 0.639 kg/jam

= (A eks x A/F stoichiometri x m np eks) kg/jam

= (1.772 x 14.7 x 0.639 ) kg/jam

= 16.644 kg/jam

= (mh udara eks + m b eks) kg/jam

= (16.644 + 0.639) kg/jam

= 17.283 kg/jam

= (A stan x A/F stoichiometri x m b Stan) kg/jam

= (1.780 x 14.7 x 0.639) kg/jam

= 16.720 kg/jam



m gas buang standar = (m udara stan + r pp Stan) kg/jam

= (16.720 + 0.639) kg/jam

= 17.359 kg/menit

Laju reduksi CO:
(% emisi CO standar x mz gas buang standar ) — ( % emisi CO eksp X 7z gas

buang eksp )

Laju reduksi CO = (0.0561 x 17.359 kg/jam) — (0.0822 x 17.282 kg/jam)

=0.973 —1.417 kg/jam

=-0.444 kg/jam
Laju reduksi HC:
( % emisi HC standar x m gas buang standar ) — ( % emisi HC eksp X m gas
buang eksp )

Laju reduksi HC = (1307 x 17.359 kg/jam) — (1733 x 17.282 kg/jam)

=22688.213 — 29949.706 kg/jam

=-7261.493 kg/jam

3. Menghitung laju reduksi CO dan HC pada putaran 2000 rpm

Dik:
A eksperimen = 1.815

A standar =1.821

mpp Standar = 0.639 kg/jam

kadar emisi CO eksperimen = 6.80% = 0.0680



kadar emisi CO standar = 4.85% =0.0485

kadar emisi HC standar =942 ppm

kadar emisi HC eksperimen = 1348 ppm

m pp eksperimen = 0.639 kg/jam
penyelesaian:
m udara eksperimen = (A eks x A/F stoichiometri x rh b eks) kg/jam

= (1.815 x 14.7 x 0.639 ) kg/jam

= 17.04 kg/jam

m gas buang eksperimen = (m udara eks + m b eks) kg/jam

= (17.04 + 0.639) kg/jam

= 17.687 kg/jam

m udara standar = (A stan x A/F stoichiometri x m pb Stan) kg/jam

= (1.821 x 14.7 x 0.639) kg/jam

= 17.105 kg/jam

1 gas buang standar = (m udara stan + m pp Stan) kg/jam

= (17.105 + 0.639) kg/jam

= 17.744 kg/menit

Laju reduksi CO:
(% emisi CO standar x s gas buang standar ) — ( % emisi CO eksp X 7z gas

buang eksp )



Laju reduksi CO = (0.0485 x 17.744 kg/jam) — (0.0680 x 17.687 kg/jam)

= 0.860 — 1.202 kg/jam

=-0.342 kg/jam
Laju reduksi HC:
( % emisi HC standar x m gas buang standar ) — ( % emisi HC eksp x m gas
buang eksp )

Laju reduksi HC = (942 x 17.744 kg/jam) — (1348 x 17.687 kg/jam)

=16714.848 — 23842.076 kg/jam

= -7127.228 kg/jam

4. Menghitung laju reduksi CO dan HC pada putaran 3000 rpm
Dik:
A eksperimen = 1.915

A standar =1.945

mpp Standar = 0.639 kg/jam

kadar emisi CO eksperimen =7.63% =0.0763

kadar emisi CO standar =5.22% =0.0522

kadar emisi HC standar = 1021 ppm

kadar emisi HC eksperimen = 1634 ppm

m pp eksperimen = 0.639 kg/jam



penyelesaian:

m udara eksperimen = (A eks x A/F stoichiometri x mh by eks) kg/jam

= (1.915 x 14.7 x 0.639 ) kg/jam

= 17.988 kg/jam

m gas buang eksperimen = (1h udara eks + rh pp €ks) kg/jam

= (17.988 + 0.639) kg/jam

= 18.627 kg/jam

m udara standar = (A stan x A/F stoichiometri x m pb Stan) kg/jam

= (1.945 x 14.7 x 0.639) kg/jam

= 18.269 kg/jam

1 gas buang standar = (rh udara stan + m pp Stan) kg/jam

= (18.269 + 0.639) kg/jam

= 18.908 kg/jam

Laju reduksi CO:
(% emisi CO standar x mz gas buang standar ) — ( % emisi CO eksp X m gas

buang eksp )

Laju reduksi CO = (0.0 x 17.359 kg/jam) — (0.0822 x 17.282 kg/jam)

=0.973 —1.417 kg/jam

=-0.444 kg/jam



Laju reduksi HC:

( % emisi HC standar x m gas buang standar ) — ( % emisi HC eksp X m gas

buang eksp )

Laju reduksi HC = (1307 x 17.359 kg/jam) — (1733 x 17.282 kg/jam)
= 22688.213 — 29949.706 kg/jam

= -7261.493 kg/jam



BAB 5

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Dengan melakukan pengujian emisi gas buang pada kendaraan bermotor

150cc maka penulis mengabil kesimpulan sebagai berikut:

1. Gas buang yang dikeluarkan oleh kendaraan bermotor sangat berbahaya
bagi kesehatan dan juga lingkungan.

2. Emisi gas buang tertinggi berada pada campuran bahan bakar kaya saat
putaran 1000 rpm dengan nilai emisi HC 1972 ppm dan, CO 10,97%

3. Emisi gas buang CO2 yang tertinggi berada pada putaran 2000 rpm
dengan nilai 8.30%

4. Dilihat dari ambang batas emisi kendaraaan pada gas HC masih berada
pada ambang batas emisi, sedangkan gas CO dan CO2 berada pada
tingkat yang tidak aman lagi

5. Pada putaran rendah yaitu saat mesin dalam keadaaan dingin bensin tidak
dapat tercampur dengan sempurna sehingga campuran menjadi gemuk dan

pembakaran menghasilkan CO dan HC yang banyak.

5.2 Saran

1. Sebaiknya kendaraan yang mengeluarkan gas buang yang tidak sesuai
dengan ambang batas emisi kendaraan yang ditetapkan tidak digunakan
lagi, atau dilakukan perbaikan hingga mendapat sesuai batas ambang emisi

gas buang kendaraan bermotor yang ada di Indonesia.
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