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ABSTRAK

Emisi adalah gas buang atau komponen yang dihasilkan dari suatu kegiatan yang
masuk atau dimasukannya kedalam udara yang mempunyai atau tidak mempunyai
potensi sebagai unsur pencemar sempurna dalam kehidupan dan lingkungan
masyarakat. Untuk mengetahui emisi yang ada pada kendaraan bermotor digunakan
alat uji emisi,namun alat yang ada dipasaran memiliki dimensi yang terlalu besar,
oleh sebab itu dirancang suatu alat ukur kadar karbon monoksida (CO) dan
hidrokarbon (HC) pada emisi gas buang kendaraan bermotor terhadap kinerja mesin
bensin menggunakan smartphone android berbasis arduino uno. Metode penelitian
diawali dengan pengujian sensor MQ7 dan MQ2 dengan cara memberikan gas
karbon disekitar sensor MQ7 dan MQ2. Dari hasil penelitian ini kita dapat
mengetahui emis gas buang kendaraan bermotor yang telah diuji dengan alat
rancangan gas HC memiliki deviasi 1.6% dan gas CO 1.7%.

Kata kunci : Emisi Gas Buang, Smartphone Android, Arduino Uno
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Y = Regresi Eksponensial Y terhadap X
b = Variabel bebas

In = Linear

C = Karbon

02  =0Oksigen
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SO2 = Sulfur Dioksida

S = Padat (Solid)
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Emisi adalah Zat, energi atau komponen lain yang dihasilkan dari suatu
kegiatan yang masuk atau dimasukannya kedalam udara yang mempunyai atau
tidak mempunyai potensi sebagai unsur pencemar sempurna. Untuk mengetahui
emisi yang ada pada kendaraan bermotor digunakan alat uji emisi, namun alat
yang ada di pasaran memiliki dimensi yang terlalu besar, oleh sebab itu
dirancang suatu alat ukur kadar karbon monoksida dan hidrokarbon pada gas
buang kendaraan bermotor yang dapat memberikan hasil secara bersamaan

dengan waktu yang nyata.( Saeful bahri, 2016).

Di Indonesia polusi udara dari kendaraan bermotor, pembangkit tenaga
listrik, industri dan rumah tangga menyumbang 70 % dari polusi di seluruh
dunia dengan komposisi kuantitas karbonmonoksida(CO) 99 %,
hidrokarbon(HC) sebanyak 89 %, dan oksida nitrogen(NOx) sebanyak 73 %
serta partikulat lainnya yang meliputi timah hitam,sulfur oksida dan partikel

debu.(Erwin, 2006 ).

Untuk pengujian kendaraan bermotor digunakan alat bernama Gas Analyzer
yang dapat menunjukan kadar emisi pada kendaraan, gas analyzer terbilang
mahal dan untuk pengujian nya dibutuhkan biaya yang tidak sedikit.

Terbatasnya jumlah bengkel yang memliki alat gas analyzer yang mempersulit
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masyarakat untuk melakukan tes uji emisi. Oleh karena itu,dibutuhkan alternatif
alat yang dapat mengukur kadar emisi dari kendaraan bermotor dengan harga
yang lebih terjangkau yang dapat mengukur kadar emisi dari kendaraan
bermotor dengan harga yang lebih terjangkau dan memiliki tingkat efisiensi

yang sama dengan Gas Analyzer.

Dari uraian di atas, maka penulis tertarik membahas dan merancang sebuah
alat yang diharapkan mampu dapat membantu dan bermanfaat sesuai yang di
inginkan yaitu alat yang dapat mendeteksi besar nya Gas buang dari kendaraan

bermotor yang lebih hemat biaya

1.2 Rumusan Masalah
Dalam penelitian ini ada beberapa hal yang menjadi rumusan masalah yaitu

Bagaimana Emisi Gas Buang Kendaraan Bermotor Yang Dapat Berkerja

Sistematis Dengan PenampilSmartphone Android Berbasis Arduino Uno

1.3 Batasan Masalah

Berdasarkan uraian rumusan masalah tersebut, maka pembahasan pada

skripsi ini adalah:

1. Pengujian hanya dilakukan pada kendaraan mobil yang berbahan bakar bensin

2. Analisa data emisi gas buang menggunakan Arduino Uno Berbasis Smartphone

Android

3. Pengukuran gas hasil pembakaran dari kendaraan bermotor hanya senyawa

karbon monoksida (CO) dan hidrokarbon (HC)
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1.4 Tujuan Penelitian

Sesuai dengan judul skripsi “Analisa Emisi Gas Buang Pada Kendaraan

Bermotor Dengan Penampil Smartphone Android Berbasis Arduino Uno”’

Maka, dengan judul diatas penulis dan pembaca mengetahui.
1.5 Tujuan Umum
1. Untuk mengetahui emisi gas buang kendaraan bermotor terhadap Kinerja mesin

bensin menggunakan smartphone android berbasis arduino uno

1.6 Tujuan Khusus
1. Untuk mengetahui kadar emisi Karbon monoksida (CO) menggunakan sensor

gas MQ7

2. Untuk mengetahui kadar emisi Hidro karbon (HC) menggunakan sensor gas

MQ2

1.7 Manfaat
Hasil dari tugas akhir ini diharapkan dapat bermanfaat baikbagi penulis dan

pembacanya, diantaranya :

1. Dapat memberikan kontribusi dalam menganalisis emisi gas buang pada

kendaraan bermotor dengan penampil smartphone android

berbasisarduino uno

2. Dapat mempermudah pekerjaan dalam mengukur emisi gas buang
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kendaraan secara praktis

3. Menyadarkan masyarakat betapa bahaya nya emisi gas buang kendaraan

bermotor bagi kelangsungan hidup manusia.

1.8 Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan tugas akhir ini sebagai berikut:

BAB 1 PENDAHULUAN
Bab ini berisikan tentang latar belakang masalah manfaat dan tujuan

penelitian,rumusan masalah,batasan massalah dan sistematika penulisan.

BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA
Bab ini menjelaskan tentang landasan teori tentang emisi gas buang
baik pengertian dan jenis jenis gas buang berdasarkan dari teoriteori inilah

penulis akan melakukan pengujian gas buang mesin yang telah di bentuk.

BAB 3 METODE PENELITIAN
Bab ini berisikan tentang bagaimana penulis untuk mencapai tujuan
dalam penelitian ini.Bagian ini berisikan tentang mulai dari langkah-langkah
dan skema penelitian, penyiapan bahan-bahan yang diperlukan dan prosedur

penelitian.

BAB 4 ANALISA DATA
Bab ini berisi mengenai pengolahan data pengujian dan data yang

diperoleh dari hasil penelitian dan juga grafik hasil dari perhitungan data.
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BAB 5 PENUTUP

Bab ini berisikan kesimpulan dan hasil pengujian dan analisa yang telah

dilakukan dan saran-saran yang diajukan oleh penulis.

DAFTAR PUTAKA

LAMPIRAN
BAB 2

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Emisi Gas Buang

Hidro Karbon (HC) adalah gas yang tidak begitu merugikan manusia, akan
tetapi penyebab terjadinya kabut campuran asap (smog) pancaran hidro karbon yang
terdapat pada gas buang berbentuk gasoline yang tidak terbakar, Hidrokarbon
terdapat pada proses penguapan bahan bakar pada tangki, karburator, serta

kebocoran gas yang melalui celah antara silinder engkol yang biasa disebut gas lalu.

Karbon Monoksida (CO) adalah gas hasil pembakaran yang bersifat racun bagi
darah manusia pada saat pernafasan, sebagai akibat berkurangnya Oksigen pada
jaringan darah.Gas Karbon Monoksida (CO) terdapat cukup banyak di udara,
diamana gas ini terbentuk akibat adanya suatu pembakaran yang tidak
sempurna.Gas Karbon Monoksida mempunyai ciri yang tidak berbau, tidak terasa
serta tidak berwarna. Kendaraan bermotor memberi andil yang besar dalam
peningkatan kadar CO yang membahayakan didalam semua polutan udara maka CO

adalah pencemar yang paling utama.

Emisi CO2 menunjukan keadaan pembakaran bahan bakar yang baik dalam

proses pembakaran diruang bakar. Emisi CO2 adalah reaksi kimia dari emisi CO
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yang bereaksi dari dengan sedikit oksigen dan panas yang di akibatkan dari panas
nya mesin kendaraan dan saluran pembuangan gas buang kendaraan.Kadar
kosentrasi CO2 yang tinggi antara 12% - 15% menunjukan pembakaran dalam ruang
bakar terjadi pembakara sempurna.CO Dihasilkan dari pembakaran yang
diakibatkan oleh kurangnya oksigen pada proses pembakaran(campuran kaya) atau
pembakaran tidak sempurna. Ketika terdapat kekurangan oksigen sebagai zat
oksidator, senyawa yang terbakar tidak terdeteksi dengan sempurna, yakni tidak
terjadi CO2 tetapi hanya menjadi CO.Bahaya yang di timbulkan CO adalah rasa
sakit pada mata, saluran pernafasan dan paru-paru juga menyebabkan ISPA,
kanker dan penurunan kecerdasan.HC adalah gas buang yang diakibatkan karena
bahan bakar yang tidak terbakar, HC ini adalah bagian dari bensin yang dilepaskan
baik dalam bentuk tidak terbakar atau terpecah dengan tidak sempurna dan terbentuk
dari bahan bakar mentah yang tidak terbakar selama proses pembakaran. Dengan
kata lain HC adalah komponen bensin yang tersisa dan tidak terbakar atau bentuknya
berubah tanpa terbakar dengan sempurna. Bahaya yang ditimbulkan Gangguan
iritasimata, hidung, paruparu, saluran pernapasan dan bisa mengikat hemoglobin

darah.

2.2 Arduino Uno

Arduino adalah sebuah board mikrokontroller yang berbasis ATmega328.
Arduino memiliki 14 pin input/out put yang mana 6 pin dapat digunakan sebagai
out put PWM, 6 analog input, crystal osilator 16MHz, koneksi USB, jack power,
kepala ISCP, dan tombol reset. Arduino mampu men;support mikrokontroller dapat

dikoneksikan dengan USB.( Feri Djuandi, 2011).



Arduino Uno memiliki 14 digital pin input / output (atau biasa ditulis 1/O,
dimana 6 pin diantaranya dapat digunakan sebagai output PWM), 6 pin inputanalog,
menggunakan crystal 16 MHz, koneksi USB, jack listrik, header ICSP dan tombol
reset. Hal tersebut adalah semua yang diperlukan untuk mendukung sebuah
rangkaian mikrokontroler. Cukup dengan menghubungkannya ke komputer dengan
kabel USB atau diberi power dengan adaptor AC-DC atau baterai, sudah dapat
bermain-main dengan Arduino Uno anda tanpa khawatir akan melakukan sesuatu
yang salah. Kemungkinan paling buruk hanyalah kerusakan pada chip ATMega328,

yang bisa anda ganti sendiri dengan mudah dan dengan harga yang relatif murah.

Kata " Uno " berasal dari bahasa Italia yang berarti "satu”, dan dipilih untuk
menandai peluncuran Software Arduino (IDE) versi 1.0. Arduino.Sejak awal
peluncuran hingga sekarang, Uno telah berkembang menjadi versi Revisi 3 atau
biasa ditulis REV 3 atau R3.Software Arduino IDE, yang bisa diinstall di Windows
maupun Mac dan Linux, berfungsi sebagai software yang membantu memasukkan

(upload) program ke chip ATMega328 dengan mudah.

Arduino yang dikontrol penuh oleh mikrokontroler ATmega328, banyak hal
yang bisa dilakukan itu semua tergantung kreatifitas. Arduino dapat disambungkan
dan mengontrol led, beberapa led, bahkan banyak led, motor DC, relay, servo,
modul dan sensor-sensor, serta banyak lagi komponen lainnya. Platform Arduino
sudah sangat populer sekarang ini, sehingga tidak akan kesulitan untuk memperoleh
informasi, tutorial dan berbagai eksperimen yang menarik yang tersedia banyak di
internet. Dengan Arduino, dunia hardware bisa bekerja sama dengan dunia

software. Anda bisa mengontrol hardware dari software, dan hardware bisa
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memberikan data kepada software.Semuanya bisa dilakukan dengan relatif mudah,

murah, dan menyenangkan.

Arduino Uno memiliki spesifikasi sebagai berikut :

Mikrokontroller : Atmega328P
Tegangan kerja : 5 Volt

Tegangan input

Optimal 1 7-12 Volt
Minimum 1 6 Volt
Maksimum : 20 Volt
Digital pin I/O

: 14 pin yaitu pin Do sampai pin D13
Dilengkapi dengan 6 pin PWM
Arus listrik maksimum 140 mA

Flash memori : 32 Kbyte
Besar flash memori ini dikurangi 0.5

kbyte yang digunakan untukmenyimpan

file boatloader.

SRAM : 2 Kbyte

EEPROM
Kecepatan clock

Ukuran board

Berat

: 1 kbyte
:16 MHz

: 68.6 mm x 53.4 mm

: 25 gram
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Gambar 2.1. Arduino Uno

2.3 Arduino Nano

Arduino Nano merupakan salah satu varian dari  produkboard
mikrokontroller keluaran Arduino. Arduino Nano adalah board Arduino terkecil,
yang menggunakan mikrokontroller Atmega 328 untuk Arduino Nano 3.x dan
Atmegal68 untuk Arduino Nano 2.x. Varian ini mempunyai rangkaian yang sama
dengan jenis Arduino Duemilanove, tetapi dengan ukuran dan desain PCB yang
berbeda. Arduino Nano tidak dilengkapi dengan soket catudaya, hanya saja terdapat
pin untuk catu daya luar atau dapat menggunakan catu daya dari mini USB

port.Arduino Nano didesain dan diproduksi oleh Gravitech. (Djukarna, 2014).
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Gambar 2.2. Arduino
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(28) RESET

(29) GROUND

(30) VIN (Tegangan Masuk)

spesifikasi
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2.4 Gas Sensor MQ-7

Gas Sensor MQ-7 adalah sensor gas yang digunakan dalam peralatan untuk

mendeteksi gas karbon monoksida (CO) dalam kehidupan sehari-hari, industri, atau

mobil.Fitur dalam sensor gasMQ?7 ini yaitu mempunyai sensitivitas yang tinggi

terhadap karbon monoksida (CO), stabil, dan tahan lama tidak mudah rusak. Sensor

ini menggunakan satu daya rangkaian :

5VDC untuk heater coil menambahkan

resistansi beban(RL), jarak pengukuran : 10 — 10000 rpm untuk mampu mengukur

gas karbon monoksida. Nuzul Fahmi (2014)

Gambar 2.3 Modul sensor gas MQ 7

Spesifikasi :

1.

2.

Signal keluaran indikator;

Sinyal keluaran ganda (output analog dan output TTL);

sinyaloutput TTL rendah(sinyal rendah dapat dihubungkan langsung dengan

microcontroller atau relay);

. Analog Output 0 ~ 5V tegangan;

sensitivitas tinggi;
kinerja yang stabil ;

Cepat respon dan pemulihan.
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Struktur dan konfigurasi sensor gas MQ-7 adalah material sensor yaitu tin dioxide

(5n02).MQ-7 memiliki 6 pin, 4 pin yang digunakan untuk mengambil sinyal dan 2

pin digunakan untuk memberikan pemanasan material sensor.

Sensor MQ-7 bekerja pada kondisi berikut :

VC / Tegangan Rangkaian = 5V+0.1

VH(H) / Tegangan Pemanas (Tinggi) = 5V+0.1
VH(L) / Tegangan Pemanas (Rendah) = 1.4+0.1
RL / Resistansi Beban (dapat disesuaikan)

RH / Resistansi Pemanas = 33Q+5%

TH(H) / Waktu Pemanasan (Tinggi) = 60+1 seconds
TH(L) / Waktu Pemanasan (Rendah) = 90+1 seconds

PH / Konsumsi Pemanasan = Sekitar 350mwW

Struktur, Konfigurasi, dan Dasar Rangkaian Pengukuran Struktur dan

konfigurasi MQ-7 sensor gas ditunjukkan pada gambar 2.4 (Konfigurasi A atau B)

di bawah, sensor disusun ole mikro AL20stabung keramik, Tin dioxida (Sn02)

lapisan sensitif, eletroda pengukuran dan pemanas dibuat dari plastik dan stainless

steel bersih. Pemanas menyediakan kondisi kerja yang di perlukan untuk komponen

kerja sensitif. MQ-7 di buat dengan 6 pin, 4 pin yang digunakan untuk mengambil

sinyal, dan 2 pin digunakan untuk memberikan pemanasan material sensor.
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Parts Materials
a 1 1 Gas sensing layer Sno2
A B 2 Electrode Au
3 Electrode line Pt
4 1 H H 4 Heater coil Ni-Cr alloy
- 5 Tutlar ceramic Al203
2 9 B 6 Fitter Active Carbon
A 7 Clamp ring Ni-Cu
& Resin Base Bakeltte
= i . .
5—7 9 Tube Pin Mi-Cu
fa
J 8 E
-9
]
H
a » B3

Gambar 2.4. Struktur dan konfigurasi sensor gas MQ 7

2.5 Gas Sensor MQ-2

Module Gas Sensor MQ-2 adalah sensor gas yang digunakan untuk
mendeteksi konsentrasi gas hidrokarbon (HC) yang mudah terbakar seperti iso
butana (C4H10 / isobutane), propana (C3H8 / propane), metana (CH4 / methane),
etanol (ethanol alcohol, CH3CH2OH), hidrogen (H2 / hydrogen), asap (smoke), dan

LPG (liquid petroleum gas). Trian Hermawan (2017).

Sensor gas MQ-2 mengandung bahan sensitif Timah Oksida (SnO2) yang
didalam udara bersih (normal) memiliki konduktifitas yang rendah. Pada saat
lingkungan sekitar mengandung gas yang mudah terbakar, konduktifitas sensor akan
meningkat seiring dengan bertambahnya konsentrasi gas mudah terbakar didalam
udara. Dengan menggunakan rangkaian sederhana untuk mendeteksi terjadinya
perubahan dalam konduktifitas akibat konsentrasi gas di udara, maka didapatkan

sinyal output.

Spesifikasi :
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10.

11.

12.

Menggunakan desain dual panel berkualitas dengan lampu indikator dan

instruksi berupa sinyal output TTL

Sinyal output dapat berupa DO (TTL) dan analog AO.
Sinyal output TTL rendah (sinyal rendah dapat dihubungkan langsung

denganmicrocontroller atau relay)

Output analog berupa tegangan tinggi saat konsentrasi tinggi
Lebih sensitif dengan gas alam yang dipakai di perkotaan
Terdapat 4 lubang baut untuk kemudahan instalasi

Ukuran produk: 32 (L) x 20 (W) x 22 (H)

Memiliki stabilitas dan daya tahan yang lama

Mampu merespon dan kembali normal secara cepat
Tegangan input: 5V DC

Konsumsi daya: 150 Ma

Outputdigital: TTL 0 dan 1 (5V)

Output analog: 0.1V s/d 4V (4V pada konsentrasi maximum)

Struktur dan konfigurasi sensor gas MQ-7 adalah material sensor yaitu tin

dioxide (Sn02). MQ-2 memiliki 6 pin, 4 pin yang digunakan untuk mengambil

sinyal, dan 2 pin digunakan untuk memberikan pemanasan material sensor.

Sensor MQ-2 bekerja pada kondisi berikut :

VC / Tegangan Rangkaian = 5V+0.1
VH(H) / Tegangan Pemanas (Tinggi) = 5V+0.1
VH(L) / Tegangan Pemanas (Rendah) = 1.4+0.1

RL / Resistansi Beban (dapat disesuaikan)
RH / Resistansi Pemanas = 33Q+5%
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. TH(H) / Waktu Pemanasan (Tinggi) = 60+1 seconds
. TH(L) / Waktu Pemanasan (Rendah) = 90+1 seconds

. PH / Konsumsi Pemanasan = Sekitar 350mwW

Struktur dan konfiguras MQ-2 sensor gas ditunjukkan pada gambar 2.1
(Konfigurasi A atau B) di bawah, sensor disusun oleh mikro AL203stabung keramik,
Tin dioxida (Sn02) lapisan sensitif, eletroda pengukuran dan pemanas dibuat dari
plastik dan stainless steel bersih. Pemanas menyediakan kondisi kerja yang di
perlukan untuk komponen kerja sensitif. MQ-2 di buat dengan 6 pin, 4 pin yang
digunakan untuk mengambil sinyal, dan 2 pin digunakan untuk memberikan

pemanasan material sensor.

Gambar 2.5 sensor gas MQ 2

2.6 Bluetooth Module
Bluetooth Module komunikasi nirkabel via Bluetooth yang dimana

beroperasi pada frekuensi 2.4 GHz dengan default koneksi hanya sebagai
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SLAVE.Bluetooth HC-05 ini sangat mudah digunakan dengan mikrokontroler untuk

membuat aplikasi wireless.Interface yang digunakan adalah serial RXD,

TXD VCC dan GNDBuiltin LED sebagai indikator koneksi

bluetooth.www.nyebarilmu.com (2017)

Gambar 2.6 Bluetooth Module

Tegangan input antara 3.6 ~ 6V. Arus saat unpaired sekitar 30mA, dan saat

paired (terhubung) sebesar 10mA. 4 pin interface 3.3V dapat langsung dihubungkan

ke berbagai macam mikrokontroler (khusus Arduino, 8051, 8535, AVR, PIC, ARM,

MSP430, etc.). Jarak efektif jangkauan sebesar 10 meter, meskipun dapat mencapai

lebih dari 10 meter, namun kualitas koneksi makin berkurang.

Spesifikasi :
Bluetooth protocol
Frekuensi
Modulasi

Sensitivitas
Keamanan

Profiles
Power supply

Bekerja pada suhu

. Bluetooth Specification v2.0+EDR

: 2.4GHz ISM band

: GFSK(Gaussian Frequency Shift
Keying)
: -84dBm at 0.1% BER

. Authentication and encryption

. Bluetooth serial port
: +3.3VDC 50mA

. -20 ~ +75 Centigrade
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Dimensi :3.57cm x 1.52cm

2.7 Pertamax

Pertamax merupakan jenis bahan bakar dengan angka oktan 92 Pertamax
dianjurkan digunakan untuk kendaraan bahan bakar bensin yang mempunyai
perbandingan kompresi tinggi (9,1:1 sampai 10,0:1). Bensin dengan bilangan
oktan tinggi mempunyai periode penundaan yang panjang. Pada bahan bakar
pertamaxditambahkan aditi sehingga mampu membersihkan mesin dari timbunan
deposit pada Fuel injector dan ruang pembakaran. Bahan bakar pertamax sudah
tidak menggunakan campurantimbale sehingga dapat mengurangi racun gas buang
kendaraan bermotor seperti nitrogen oksida karbon monoksida, bensin pertamax
berwana kebiruan dan memiliki kandungan maksimum sulfur (S) 0,1%, timbal (Pb)
0,013% (jenis tanpa timbal) dan Pb 0,3% (jenis dengan timbal), oksigen (O) 2,72%,
pewarna 0,13 gr/100 1, titik didih 205 C, serta massa jenis (suhu 15C). Pertamax juga
direkomendasikan untuk kendaraan yang diproduksi diatas tahun 1990, terutama
yang telah menggunakan teknologi setara dengan electronic fuel injectiondan

xatalytic converters, pertamax seperti halnya

Premium adalah produk BBM dari pengolahan minyak bumi.

Tabel 2.1 Spesifikasi baham bakar Pertamax

No Karakteristik Satuan Min Maks | ASTM | LAIN
1 | Bilangan oktana Riset RON 92.0 - D 2699
2 | Stabilitas oksidasi Menit 480 - D 255
3 Kandungan sulfur % m/m - 0.05 D 7039
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4 Kandungan timbal Grl/liter - 0.013 D 3237 | UOP
(Pb) 391
5 Kandungan fosfor Mg/l - - D 3231
6 Kandungan logam Mg/l - - D 3831
(Mn, Fe)
7 Kandungan silicon Mag/kg - - -
8 | Kandungan oksigen %m/m - 2.7 D 4815
9 Kandungan olefin %v/v - - D 1319
10 | Kandungan aromatic %v/v - 50.0 D 1319
11 | Kandungan benzene %v/v - 5.0 D 4420
12 Destilasi : - D 86
10% vol. penguapan Celcius 70
50% vol. penguapan Celcius 77 110
90% vol. penguapan Celcius 130 180
Titik didih akhir Celcius 215
Residu %viv 2.0
13 Sedimen Mg/l - 1 D 5452
14 Uwashed gum Mg/100 - 70 D 381
ml
15 Washed gum Mg/100 ml - 5 D 381
16 Tekanan uap Kpa 45 60 D 323
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17 Berat jenis Kg/m3 715 770 D 1298
(pada suhu 15
celcius)
18 | Korosi bilah tembaga Menit Kelas 1 Kelas1l | D130
19 Uji Doctor - Negative | Negative IP 30
20 | Belerang mercaptan %massa - Biru D 3227
21 Penampil visual - Jernih dan| Jernih dan
terang terang
22 Warna - Biru Biru
23 | Kandungan pewarna Gr/100 1 - 0.13

Sumber www.pertamina.com

Keunggulan pertamax :

1. Bebas timbale TEL (aditif penaik oktan yang mengandung lead atau timbal

hitam yang tidak sehat)

2. Oktan atau Research Octane Number (RON) yang lebih tinggi dari Premium.

Karena memiliki oktan tinggi, maka Pertamax bisa menerima tekanan

pada mesin berkompresi tinggi, sehingga dapat bekerja dengan optimal pada

gerakan piston.

2.8 Kinerja Mesin Bensin

Peforma suatu mesin pada umumnya dapat dilihat dari tingkat torsi, daya konsumsi

bahan bakar, dan efisiensi.Pada umumnya untuk mengetahui peforma suatu mesin

dapat diketahui dari spesifikasi mesin dari produsen pembuat mesin tersebut.Data
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dan spesifikasi dari produsen tersebut dapat dijadikan suatu acuan awal besarnya
peforma suatu mesin atau dapat disebut juga karakter mesin bensin. Secara umum
daya berbanding lurus dengan luas piston sedangkan torsi berbanding lurus dengan
volume langkah.Parameter tersebut relatif penting digunakan pada mesin yang
berkemampuan kerja dengan variasi kecepatan operasi dan tingkat
pembebanan.Daya maksimum didefenisikan sebagai kemampuan maksimum yang
bisa dihasilkan oleh suatu mesin.Adapun torsi poros pada kecepatan tertentu
mengindikasikan kemampuan untuk memperoleh aliran udara dan juga bahan bakar
yang tinggi kedalam mesin pada kecepatan tersebut.Sementara suatu mesin
dioperasikan pada waktu yang cukup lama, maka konsumsi bahan bakar serta

efisiensi mesinnya menjadi hal yang sangat penting.

2.9 Torsi dan Daya

Dynamometer digunakan untuk mengukur Torsi sebuah mesin.Pada dasarnya ada
tiga jenis alat pengukur daya atau torsi, yaitu dinanometer penggerak, dynamometer
transmisi dan dynamometer absorsi.Dynamometer penggerak digunakan untuk
mengukur beberapa peralatan seperti turbin dan pompa serta mensuplai energy

untuk menggerakkan peralatan yang

diukur.Dynamometer trasnmisi adalah peralatan pasif yang ditempatkan di lokasi
tertentu pada suatu mesin dengan tujuan untuk mengukur torsi yang diukur pada
lokasi tertentu.Dynamometer absorpsi mengubah energy mekanik sebagai torsi yang
diukur, sehingga sengat berguna untuk mengukur daya atau torsi yang dihasilkan

sumber daya seperti motor bakar atau motor listrik.

(Epirints.undip.ac.id)
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Dynamometer yang digunakan dalam penelitian ini adalah dynamometer
jenis hidraulik yang termasuk dynamometer jenis absorpsi.Dynamometer hidraulik
adalah dynamometer yang menggunakan system hidrolis atau fluida untuk
menyerap energy mekanis yang dikeluarkan mesin.Fluida yang digunakan adalah
air, dimana air berfungsi sebagai media pendingin dan media gesek
perantara.Dynamometer hidraulik ini memiliki dua komponen penting yaitu sudu
gerak (rotor) dan dua sudu tetap (stator). Rotor terhubung dengan poros dari mesin
yang akan diukur,dimana putaran dari mesin tersebuat memutar rotor dynamometer,
sehingga air akan terlempar menghasilkan tahanan terhadap putaran mesin dan
menghasilkan panas. Aliran air secara kontinyu melalui rumahan (casing) sangat
penting untuk menurunkan temperature dan juga untuk melumasi seal pada poros.
Sedangkan pada stator terletak berhadapan dengan rotor dan terhubung tetap pada
casing.Pada casing dipasang lengan, dimana pada ujung lengan terdapat alat ukur

pembebanan sehingga torsi yang terjadi dapat diukur.

Pada saatdynamometer ini di jalankan, mesin dihidupkan dan putaran mesin diataur
pada putaran tertentu.Air masuk kedalam casing melalui selang dari penampungan
air sehingga rongga antara rotor dan stator selalu terisi air. Air yang masuk kedalam
casing berfungsi sebagai media gesek perantara dan sebagai pendingin karena
proses yang terjadi menimbulkan panas. Air yang keluar dari dynamometer tidak
boleh melebihi 80° Celsius, jika sudah mendekati temperature tersebut dibuka katup
keluar yang lebih besar dari penampungan air.Agar air yang dialirkan oleh pompa

lebih banyak.Suplai air harus lebih bersih, dingin, dan konstan.

Kedudukan alat ukur harus menunjukkan pada angka nol
(dynamometerdalam keadaan seimbang) pada waktu berhenti danpada waktu air

mengalir masuk stator tetapi mesin belum bekerja.Pengukuran kecepatan putar
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poros perlu dilakukan untuk mendapatkan perhitungan daya dan juga untuk
menghindari kelebihan kecepatan putar yang dapat mengakibatkan kerusakan pada

dynamometer.

2.9.1. Teori Pembakaran

Pada kendaraan bermotor proses pembakaran merupakan reaksi kimia yang
berlangsung sangat cepat antara bahan bakar dengan oksigen yang menimbulkan
panas sehingga mengakibatkan tekanan dan temperatur yang tinggi. Kebutuhan
oksigen untuk pembakaran diperoleh dari udara yang memerlukan campuran antara
oksigen dan nitrogen, serta beberapa lain dengan persentase yang relatif kecil dan
dapat diabaikan. Reaksi kimia antara bahan bakar dan oksigen yang diperoleh dari
udara akan menghasilkan produk hasil pembakaran yang komposisinya tergantung

dari kualitas pembakaran yang terjadi.

Dalam pembakaran proses yang terjadi adalah oksidasi dengan reaksi

sebagai berikut :
HEAT HEAT SMOKE

[ (,_,j-f% Jcc;\i_\\

2 HaO[ ]

PERFECT GOOD MCOMPLETE

COMBUSTION ﬂ?; @USTMN
g 50 g

Gambar 2.7Proses pembakaran

Karbon + Oksigen = Karbondioksida + panas
Hidrogen + Oksigen = Uap Air + panas Sulfur

+ Oksigen = Sulfurdioksida + panas

Reaksinya :
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C + 02 =CO02 + Panas (2.1)
H2 + O2 = H20 + Panas (2.2)
S+02=S02+ Panas (2.3)
Pembakaran di atas dikatakan sempurna bila campuran bahan bakar dan oksigen
(dari udara) mempunyai perbandingan yang tepat, hingga tidak diperoleh sisa. Bila
oksigen terlalu banyak, dikatakan campuran “lean”, pembakaran ini menghasilkan
api oksidasi. Sebaiknya, bila bahan bakarnya terlalu banyak (atau tidak cukup

oksigen), dikatakan campuran “rich”, pembakaran ini menghasilkan

api reduksi.

Dalam pembakaran, ada pengertian udara primer yaitu udara yang dicampurkan
dengan bahan bakar di dalam burner (sebelum pembakaran) dan udara sekunder
yaitu udara yang dimasukkan dalam ruang pembakaran setelah burner, melalui
ruang sekitar ujung burner atau melalui tempat lain pada dinding dapur.

Supaya dihasilkan pembakaran yang baik, maka diperlukan syarat — syarat sebagai

berikut:

a. Jumlah udara yang sesuai
b. Temperatur yang sesuai dengan penyalaan bahan bahan bakar
c. Waktu pembakaran yang cukup

d. Kerapatan yang cukup untuk merambatkan api dalam silinder.

2.9.2 Jenis Pembakaran

Produk pembakaran campuran udara — bahan bakar dapat dibedakan menjadi:

1. Pembakaran sempurna (pembakaran ideal)
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Setiap pembakaran sempurna menghasilkan karbon dioksida dan air.
Peristiwa ini hanya dapat berlangsung dengan perbandingan udarabahan

bakar stoikiometris dan waktu pembakaran yang cukup bagi proses

ini.
2. Pembakaran tak sempurna
Peristiwa ini terjadi bila tidak tersedia cukup oksigen.Produk
pembakaran ini adalah hidrokarbon tak terbakar dan bila sebagian
hidrokarbon terbakar maka aldehide, ketone, asam karbosiklis dan sebagian

karbon monoksida menjadi polutan dalan gas buang.

2.9.3 Teori Perhitungan (Exponential)

Pada Tugas Akhir ini dalam perhitungan analisa data nya menggunakan
rumus Exponential.Exponential adalah salah satu fungsi yang paling penting dalam
matematika.Biasanya, fungsi ini ditulis dengan notasi exp(x) atau e* dimana ex

adalah basis logaritma natural.Bentuk umum persamaan Regresi Exponentialadalah

(Y=Dbe (2.4) In

Y=Inb+X BAB 3
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METODE PENELITIAN

3.1 Tempat dan Waktu

3.1.1 Tempat

Tempat pengujian dilakukan dibengkel Toyota Auto 2000 jl.

Pancing No. 10-Medan

3.1.2 Waktu
Waktu pelaksanaan penelitian dan kegiatan uji coba dilakukan
selama 8 bulan dimulai dari pengesahan judul sampai dengan penelitian

sekarang.

Tabel 3.1: Timeline Kegiatan

No KEGIATAN

PENGAJUAN
JUDUL

STUDI
LITERATUR

DESAIN
RANCANGAN

PENYEDIAN
4 ALAT DAN
BAHAN

PEMBUATAN
EVEPORATOR

5 | DAN KONTRUKSI
RANGKA

PENYAMBUNGAN
RANGKAIAN

6 | sisTEM
PENDINGIN

PENGISIAN
REFRIGRAN

8 PENGUIJIAN ALAT

PENYUSUNAN
SKRIPSI

3.1.3 Diagram Alir Penelitian
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=

Set Up Alat uji

A 4

Pengujian Mobil
Dengan Alat
y y
» Alat Rancangan Alat Standart
y \ 4
Baca Sensor Baca Sensor
y
Baca Android Baca Display
Nilai Nilai
Terbaik Terbaik

=

3.1 Diagram alir penelitian




3.2 Bahan dan Alat
3.2.1 Bahan

Bahan yang digunakan dalam pengujian ini adalah:

3.2.2 Mobil Merk Toyota Rush Tahun 2014

Gambar 3.2 Mobil Toyota Rush

Spesifikasi Mobil toyota Rush

Tipe mesin : 2NR-VE 4 Cylinder in Line 16 Dual VVT-I
Kapasitas :1.496 cc

Diameter x : 72.5Ps/90.6 mm

Langkah

Torsi Maxsimum : 13.9 Kgm / 4.200 rpm

System Bahan : Electronic Full Injection

Bakar

Steering : Electronic Power
Steering

Transmisi . Manual

Panjang - 4.435 mm

Lebar : 1.695 mm
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Tinggi :1.705 mm

Jarak Sumbu 1 2.685 mm
Roda

Jarak Pijak :1.450 mm
Depan

Jarak Pijak : 1.450 mm
Belakang

3.2.3 Mobil Merk Toyota Etios Valco Tahun 2013

Gambar 3.2.1 Mobil Toyota Etios Valco

Spesifikasi Mobil Toyota Etios Valco
Seri Mobil :3NR-FE

Tipe Mesin : 4 cylinder, 16 Valve DOHC
Isi Silinder (cc) :1197
Diameter x 1 72.5x 725

Langkah (mm)
Daya Maksimum : 80 / 5.600

(Ps/rpm)
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Torsi Maksimum : 10.6 / 3.100

(Kgm/rpm)
System Bahan
Bakar

Power Steering
Jarak Poros
Roda (mm)
PxLxT(mm)
Jarak Pijak
Depan (mm)
Jarak Pijak
Belakang
Transmisi

Suspensi Depan

Suspensi
Belakang

Rem Depan
Rem Belakang

Ukuran Ban

. EFI

- EPS
:2.46

:3.775x1.695 x 1.510
:1.468

1 1.474

: Manual
: MacPherson Strut with Stabilizer (type E &

TOM’S) MacPherson Strut (type JX & G)

: Torsion Beam with Stabilizer (type E & TOM’S)

: Torsion Beam (type JX & G)

: 14” Ventilated Disk

: Drum

: 185/ 60/ R15 Alloy — 175/65 R14 Steel with

Whell cap (type JX)

3.2.4 Mobil Merk Toyota Sienta Tahun 2017
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Gambar 3.2.2 Mobil Toyota Sienta Tahun 2017

Spesifikasi Mobil Toyota Sienta

PxLxT

Tipe

Daya maksimal

Torsi Maksimal

Tipe Transmisi

:4.235x1.695x 1.675

: L4 DOHC 16-Valve VVT-le Engine with Start
Stop System (Sienta)

L4 DOHC 16-Valve VVT-I Engine with Start Stop
System (Sienta Hybrid)

: 80 (109) /6.00 (Sienta)

54 (74) / 4.800 (Sienta Hybrid)

: 136 (13.9) / 4.400 (Sienta)

111 (11.3) / 4.400 (Sienta Hybrid)

: Super CVT-I (Sienta)

Electronically Controlled CVT (Sienta Hybrid)

Konsumsi bahan : 20.2 km / L (JC08 Mode)

Bakar :27.9 km / L (JCO8 Mode)

Ban : 195/ 50 R16 Alloy Wheel

3.2.5 Alat yang di gunakan

3.2.6 Arduino Uno berfungsi sebagai arena prototyping sirkuit mikrokontroller
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RESET

Gambar 3.2.3Arduino Uno

3.2.7 Bluetooth berfungsi sebagai alat komunikasi nirkabel

Gambar 3.2.4 Module Bluetooth

3.2.8 MQ-2 berfungsi sebagai pendeteksi kandungan gas hidrokarbon (HC)
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Gambar3.2.5bahan MQ-2

3.2.9 Sensor MQ-7 berfungsi sebagai pendeteksi kadar Karbon Monoksida (CO)

Gambar 3.2.6 Sensor MQ-7

3.3 Alat Pengujian emisi gas buang kendaraan bermotor

1. Gas Analyzers stndart milik Toyota
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Gambar 3.2.7 Gas Analyzers standart milik Toyota

2. Alat Rancangan Emisi Gas Buang Kendaraan Portable

Gambar 3.2.8 Alat Rancangan Emisi Gas buang portable

3.4 Set - Up alat uji
3.5 Pengujian Sensor MQ-7dan MQ-2
Pengujian sensor MQ-7 dan MQ-2 dengan cara memberikan gas

karbon disekitar sensor MQ-7 dan MQ-2. Ketika gas karbon diberikan
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disekitar sensor, maka sensor akan langsung mendeteksi keberadaan gas
karbon monoksida dan Hidrocarbon tersebut. Sensor ini akan mempunyai
resistansi yang akan berubah bila terkena gas karbon monoksida dan Hidro

karbon.

3.6 Pengujian Bluetooth dengan Smartphone Android
Pengujian ini bertujuanuntuk mengetahui apakah ModulBluetooth HC-
05 inidapatberkomunikasidenganAndroid atau  tidak.Pengujian
inidilakukan dengan
memberikantegangan5VpadamodulBluetoothyang
kemudiankeberadaannya dideteksi oleh  Android dengan

men-

scanBluetooth. Seperti pada gambar dibawabh ini.

< Bluetooth Q

on Lo
o ose 102
. Samsung 7 edo 10,
S ipov9 £
%, sasky hafiza 03

®,  tangkepahok 03
G vivov2e 10,
O yoit {3}
B HCos

Gambar 3.2.9 Android Sedang Men-scanModul Bluetooth
Setelah Android selesai men-scan, pada bagian available device

terdapat device yang terdeteksi oleh Android yaitu modul BluetoothHCO05.
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Pilih, kemudian muncul kotak dialog Perangkat yang tersedia yang

meminta PIN (default : 1234) untuk menyambungkandengan Android.

Bluetooth pairing request

HC-05

1234

PIN contains letters or symbols

1 2 3
4 5 6
-/ 8 9

Bl - KN

Gambar 3.3BluetoothMemintaPINUntukPemasangan perangkat

< Bluetooth Q ¢

on [on ]

Paired devices
B Hcos 03
&, Acerz205 £03
S, BlackBerry 9810 fo]
&, Galaxy J5(2016) fo3
B Hcos 0
%,  LenovoA2010-a fo]
%,  OPPOR831K fo3
. Redmiary fi}
R, SoF fo]

Gambar 3.4Bluetooth Sudah Terpasang dengan perangkat Android
3.7 Aplikasi pada Smartphone Android (Received data)

Untukmenggunakan aplikasi ini,adabeberapalangkah- langkahyang perlu
diperhatikan,yaitu:

a.Download & Install App Recived data
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b. Install &SettingdriverHP Android

c. File terpasang

Cara kerja: Arduino unomembaca sensor HC dan CO — Module Bluetooth—»

— Smarphone Android

Screen

Alat Ukur Emisi Gas Buang Kendaraan

HC :Nilai HC
CO :Nilai CO

Select BT Module

Gambar 3.5 Tampilan aplikasi alat uji emisi gas buang portabel

3.8 Tahap pengujian

1.

.

Siapkan Mobil yang hendak di tes uji emisi kendaraan nya
Pastikan alat uji dalam kondisi terkalibrasi

Hidupkan sesuai prosedur pengoprasian (sesuai rekomendasi)
Naikan (akselerasi) putaran mesin hingga mencapai 2.900 rpm sampai dengan

3.100 rpm kemudian dahan selama 60 detik dan selanjutnya kembalikan pada

kondisi idle

Masukan prob alat uji gas buang kedalam lubang knalpot kendaraan bermotor

sedalam 30 cm, bila kurang dari 30 cm maka pasang pipa tambahan
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6. Injak pedal gas maksimum secepatnya hingga mencapai putaran mesin
maksimum, selanjutnya tahan 1 sampai 4 detik lepas pedal gas dan tunggu

hingga putaran mesin kembali stationer. Catat nilai opasitas asap

7. Ulangi proses ini minimal sampai 3 kali

8. Catat nilai presentase rata rata opasitas asap dari langkah

3.9 Metode Pengumpulan Data
Data yang diperoleh dari data alat milik Toyota dengan data alat uji emisi

gas buang diolah ke dalam rumus expontial, kemudian data perhitungan

Exponential dan disajikan dalam bentuk tabel dan grafik.

3.9.1 Pengamatan Penelitian
Pada penelitian ini yang akan diamati adalah :
1. Hidrocarbon HC

2. Carbon Monoksida CO

3.9.2 Rangkaian Keseluruhan Sistem

Rangkaian ini merupakanpernyataanhubunganyangberurutan dari satuatau
lebih komponen yang memiliki kesatuan kerja tersendiri, dan setiap rangkaian
komponen mempengaruhikomponenyang lainnya.Rangkaian keseluruhan system
merupakansalahsatucara yang paling sederhana untuk menjelaskan cara kerja dari

suatu sistem. Dengan rangkaian ini kita dapat menganalisa cara kerja rangkaian dan
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merancang hardwareyangakandibuatsecaraumum.Adapunrangkaian ~ system

yangdirancangsepertiyangdiperlihatkan padagambar dibawah

Berdasarkan rangkaian pada gambar 3..5terdapat sensor MQ2 dan MQ7
yang berfungsi untuk mendeteksi dan memperkirakan kandungan senyawa
hidrokarbon (HC) dan senyawa karbon monoksida (CO) dengan cara mendeteksi
kadar gas pada pipa pembuangan kendaraan bermotor. Mikrokontroller Arduino
adalah komponen utama yang berfungsi sebagai pusat pengolahan data yang akan
diproses sebelum dikirimkan ke penampil (smartphone android) melalui bluetooth.

Smartphone android berfungsi sebagai penampil data yang diperoleh dari sensor

MQ-2

iy T EN

ONN ONINA¥Y

|
J

W

Gambar 3.6Rangkaian keseluruhan kerja sistem
agar dapat langsung dilihat hasilnya secara visual.
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3.9.3 Pengambilan Data

Pengambilan data hanya Hidro Carbon HC dan Carbon Monoksida CO, dan
setiap kali percobaan yang telah di tetapkan yaitu 10 detik (1000 rpm), 20 detik
(1500 rpm), dan 30 detik (2000 rpm), dengan menggunakan rumus exponentialdari
Mc Excel.Untuk mencari rumus exponential menggunakan Mc Excel yaitu dengan

cara seperti di bawah ini :

1. Klik data nya sampai ada kotak hitam yang muncul seperti gambar di bawah
ini

Gambar 3.7 Mencari rumus exponential menggunakan Mc Excel
2. Kemudian klik insert pilih Chart Recomendart seperti gambar di bawah ini
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Gambar 3.8 Mencari rumus exponential menggunakan Mc Excel

3. Selanjutnya klik kanan Chart title alat standart setelah pilih Add Trendline

seperti gambar di bawah ini maka akan muncul rumus

Gambar 3.9 Mencari rumus exponential menggunakan Mc Excel
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BAB 4

4.1 Hasil Penelitian

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

Hasil penelitian diambil dari alat rancangan dan alat standart milik Toyota

dengan menggunakan mobil yang ada di bengkel auto 2000.Parameter penelitian

adalah HC dan CO, dengan menggunakan variasi alat rancangan dan alat standart

milik Toyota. Pengambilan data dilakukan dalam beberapa variasi waktu yaitu 10

(1000 rpm) detik dan 20 (1500 rpm) detik sampai dengan 30 (2000 rpm) detik, maka

akan diketahui seberapa besar perbedaan data yang dihasilkan dari tiap-tiap variasi

waktuyang digunakan pada saat pengujianyang dilakukan 3 kali setiap mobil,

Setelah itu dirata-ratakan/galatmenggunakan rumus exponentialkemudian diperoleh

hasil. Data hasil penelitian HC dan CO alat rancangan, dan HC, CO alat standart

milik Toyota disajikan dalamtabel berikut ini:

Tabel 4.1.Data awal Alat Rancangan dengan alat standard Gas Analyzer pada
pengukuran Mobil Toyota Rush Tahun 2014

Detik Rpm Alat rancangan alat standard
HC (ppm) CO (%) HC (ppm) CO (%)
10 1000 754 1.03 268 1.03
20 1500 755 1.09 269 1.09
30 2000 758 1.22 271 1.20

Tabel 4.2.Data awal Alat Rancangan dengan Gas Analyzer pada pengukuran

Mobil Toyota Sienta tahun 2017
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Waktu Rpm Alat rancangan alat standard
HC (ppm) CO (%) | HC(ppm) CO (%)
10 1000 530 1.06 52 1.06
20 1500 539 1.06 55 1.11
30 2000 546 1.11 57 1.20

Tabel 4.3.Data awal Alat Rancangan dengan Gas Analyzer pada pengukuran

Mobil Toyota Etios Valco tahun 2013

Waktu Rpm Alat rancangan alat standard
HC (ppm) CO (%) HC (ppm) CO (%)
10 1000 701 1.13 181 1.13
20 1500 708 1.27 189 1.29
30 2000 709 1.53 190 1.51

Untuk mencari perbandingan nilai dari tabel 4.3 agar didapat selisih nilai HC alat

dengan HC standart yaitu :

Diketahui :
HC (alat rancangan) = 701 ppm
HC (alat standart) =181 ppm

Penyelesaian :

20,0074 (x)
0.0074 x 701 = e51.874 =179
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Jadi perbandingan dari hasil HC alat (179) dengan HC standart (181) Setelah

dapat nilai data HC maka nilai tersebut di sajikan dalam tabel seperti di bawah

ini:

Tabel 4.4.Data Alat Rancangan dengan alat standard Gas Analyzer pada
pengukuran Mobil Toyota Rush Tahun 2014sesudah di kalibrasi

Detik Rpm Alat rancangan alat standard
HC (ppm) CO (%) HC (ppm) CO (%)
10 1000 264 1,03 268 1,03
20 1500 266 1,09 269 1,09
30 2000 272 1,22 271 1,20
Grafik 4.1 Grafik HC alat dan HC Standartpada Mobil Toyota Rush
Grafik HC alat dan HC standart Mobil Toyota Rush

273

579 /272
v 27 /.2;,47
T 270 26977
T 269 268
o / —4—HC Alat
5 2% / —
.g 267 HC Standart
M 266 // 266

265

264
264 /
263 w w w !
0 10 20 30 40

Waktu pengujian (detik)

Gambar 4.1 Grafik HC Alat dan HC Standart
Berdasarkan Grafik dari gambar 4.1tersebut hasil dari pengujian Kadar HC

alat dan HC Standart pada detik ke 10(1000 rpm) adalah hc alat 264, hc standart 268

60



ppm, 20 (1500 rpm)hc alat 266, hc standart 269 ppm dan 30 detik (2000 rpm) hc alat
272, hc standart 271 ppm, menunjukkan hasil Kadar gas HC alat maksimum
(272ppm) pada saat 2000 rpm sedangkan pada HC standart menunjukkan hasil gas
HC (271ppm). Menunjukkan bahwa adanya perbedaan antara Kadar Gas HCalat
dan HC Standart pada detik ke 10 (1000 rpm), 20 (1500 rpm) dan 30 detik (2000
rpm) Kadar Gas HC maximum yang dihasilkan sebesar 272ppm. Kesimpulan
dari grafik diatas perbedaan dari HC Alat dan HC Standart semangkin tinggi putaran

mesin (detik) maka semangkin tinggi pula HC yang dihasilkan.

Grafik 4.2 Grafik CO alat dan CO Standart pada mobil Toyota Rush

Grafik CO Alat dan CO Standart Mobil Toyota Rush

1,25

1,2
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o
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[
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, 1,03
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Waktu Pengujian (detik)

Gambar 4.2 Grafiik CO alat dan CO standart
Berdasarkan Grafik dari gambar 4.2tersebut hasil dari pengujian Kadar CO

alat dan CO Standart pada detik ke 10(1000 rpm) adalah CO alat 1.03, CO standart
1.03%, 20 (1500 rpm) CO alat 1.09, CO standart 1.09 % dan 30 detik (2000 rpm) CO

alat 1.22%, CO standart 1.20%, menunjukkan hasil Kadar gas CO alat maksimum
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(1.22%) pada saat 2000 rpm sedangkan pada CO standart menunjukkan hasil gas CO

(1.20%). Menunjukkan bahwa adanya perbedaan antara Kadar Gas COalat dan

CO Standart pada detik ke 10 (1000 rpm), 20 (1500 rpm) dan 30 detik (2000 rpm)

Kadar Gas CO maximum yang dihasilkan sebesar 1.22%. Kesimpulan dari grafik

diatas perbedaan dari CO Alat dan CO Standart semangkin tinggi putaran mesin

(detik) maka semangkin tinggi pula CO yang dihasilkan.

Tabel 4.5.Data Alat Rancangan dengan Gas Analyzer pada pengukuran Mobil

Toyota Sienta tahun 2017 sesudah di kalibrasi

Waktu Rpm Alat rancangan alat standard
HC (ppm) CO (%) HC (ppm) CO (%)
10 1000 50 1,06 52 1,06
20 1500 53 1,06 55 1,11
30 2000 56 1,11 57 1,2

Grafik 4.3 Grafik HC Alat dan HC Standart pada Mobil Toyota Sienta
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Grafik HC Alat dan HC Standart Mobil Toyota Sienta
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Gambar 4.3 Grafik HC Alat dan HC Standart

Berdasarkan Grafik dari gambar 4.3tersebut hasil dari pengujian Kadar HC
alat dan HC Standart pada detik ke 10(1000 rpm) adalah hc alat 50 ppm, hc standart
52 ppm, 20 (1500 rpm) hc alat 53 ppm, hc standart 55 ppm, dan 30 detik (2000 rpm)
hc alat 56 ppm, hc standart 57 ppm, menunjukkan hasil Kadar gas HC alat maksimum
(56ppm) pada saat 2000 rpm sedangkan pada HC standart menunjukkan hasil gas
HC (57ppm). Menunjukkan bahwa adanya perbedaan antara Kadar Gas HCalat
dan HC Standart pada detik ke 10 (1000 rpm), 20 (1500 rpm) dan 30 detik (2000
rpm) Kadar Gas HC maximum yang dihasilkan sebesar 57 ppm. Kesimpulan dari
grafik diatas perbedaan dari HC Alat dan HC Standart semangkin tinggi putaran

mesin (detik) maka semangkin tinggi pula HC yang dihasilkan.

Grafik 4.4 Grafik CO Alat dan CO Standart pada Mobil Toyota Sienta
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Kadar Gas CO
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Gambar 4.4 Grafik CO Alat dan CO Standart

Berdasarkan Grafik dari gambar 4.4tersebut hasil dari pengujian Kadar CO

alat dan CO Standart pada detik ke 10(1000 rpm) adalah CO alat 1.06%, CO standart

1.06%, 20 (1500 rpm) CO alat 1.11%, CO standart 1.11 % dan 30 detik (2000 rpm)

CO alat 1.22%, CO standart 1.20%, menunjukkan hasil Kadar gas CO alat

maksimum (1.22%) pada saat 2000 rpm sedangkan pada CO standart menunjukkan

hasil gas CO (1.20%). Menunjukkan bahwa adanya perbedaan antara Kadar Gas

COalat dan CO Standart pada detik ke 10 (1000 rpm), 20 (1500 rpm) dan 30 detik

(2000 rpm) Kadar Gas CO maximum yang dihasilkan sebesar 1.22%. Kesimpulan

dari grafik diatas perbedaan dari CO Alat dan CO Standart semangkin tinggi putaran

mesin (detik) maka semangkin tinggi pula CO yang dihasilkan.

Tabel 4.6.Data Alat Rancangan dengan Gas Analyzer padapengukuran MobilEtios
Valco tahun 2013 sesudah di kalibrasi

Waktu

Rpm Alat rancangan alat standard
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HC (ppm) CO (%) | HC(ppm) | CO (%)
10 1000 179 1,13 181 1,13
20 1500 188 1,27 189 1,29
30 2000 189 1,53 190 151

Grafik 4.5 Grafik HC Alat dan HC Standart pada Mobil Etios Valco

Kadar Gas HC

Grafik HC Alat dan HC Standart Mobil toyota Etios Valco
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Gambar 4.5 Grafik HC Alat HC Standart

Berdasarkan Grafik dari gambar 4.3tersebut hasil dari pengujian Kadar HC

alat dan HC Standart pada detik ke 10(1000 rpm) adalah hc alat 179 ppm, hc standart

181 ppm, 20 (1500 rpm) hc alat 188 ppm, hc standart 189 ppm, dan 30 detik (2000

rpm) hc alat 189 ppm, hc standart 190 ppm, menunjukkan hasil Kadar gas HC alat

maksimum (189 ppm) pada saat 2000 rpm sedangkan pada HC standart menunjukkan

hasil gas HC (190 ppm). Menunjukkan bahwa adanya perbedaan antara Kadar

Gas HCalat dan HC Standart pada detik ke 10 (1000 rpm), 20 (1500 rpm) dan 30

detik (2000 rpm) Kadar Gas HC maximum yang dihasilkan sebesar 190 ppm.

65



Kesimpulan dari grafik diatas perbedaan dari HC Alat dan HC Standart semangkin

tinggi putaran mesin (detik) maka semangkin tinggi pula HC yang dihasilkan.

Grafik 4.6 Grafik CO Alat dan CO Standart pada Mobil Etios Valco

Grafik CO Alat dan CO Standart Mobil Toyota Etios Valco
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Gambar 4.6 Grafik CO Alat dan CO Standart

Berdasarkan Grafik dari gambar 4.4tersebut hasil dari pengujian Kadar CO
alat dan CO Standart pada detik ke 10(1000 rpm) adalah CO alat 1.13%, CO standart
1.13%, 20 (1500 rpm) CO alat 1.27%, CO standart 1.29% dan 30 detik (2000 rpm)
CO alat 1.53%, CO standart 1.51%, menunjukkan hasil Kadar gas CO
alat maksimum (1.53%) pada saat 2000 rpm sedangkan pada CO standartmenunjukkan
hasil gas CO (1.51%). Menunjukkan bahwa adanya perbedaan antara Kadar Gas
COalat dan CO Standart pada detik ke 10 (1000 rpm), 20 (1500 rpm) dan 30 detik
(2000 rpm) Kadar Gas CO maximum yang dihasilkan sebesar 1.53%. Kesimpulan

dari grafik diatas perbedaan dari CO Alat dan CO Standart semangkin tinggi putaran
mesin (detik) maka semangkin tinggi pula CO yang dihasilkan.

Untuk mengetahui %ralat dapat dihitung dengan cara berikut :
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eaalat nilai alat rancangan — nilai alat standard 100%
vgarat = nilai alat standard xR

Contoh :

179 — 181
%galat = TxlOO% =1,1%

Dari keseleruhan datatabel hasil pengukuran alat rancangan dengan alat standard

tersebut, maka dapat dihitung rata-rata % ralat dari pengukuran alat rancangan

yaitu :
% galat untuk gas HC = Total % error = 1445
Banyaknya pengukuran 9
=1,6%
Total % error 16

% galat untuk gas CO = ~ 9
Yo galat untuk gas Banyaknya pengukuran 9

=1,7%
Jadi, rata-rata% galat untuk gas HC adalah 1,6%, sedangkan untuk gas CO adalah

1,7%

1. Hasil pengukuran alat rancangan setelah diralatpada pengukuran mobil toyota

rush tahun 2014

Pengukuran Alat rancangan
HC (ppm) CO (%)
15 0
11 0
0.3 1.6
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Etios Valco 2013

2. Hasil pengukuran alat rancangan setelah diralat pada pengukuran mobil toyota

Pengukuran Alat rancangan
HC (ppm) CO (%)
11 0
0.53 1.5
0.52 1.3

Sienta tahun 2017

3. Hasil pengukuran alat rancangan setelah diralat pada pengukuran mobil toyota

Pengukuran Alat rancangan
HC (ppm) CO (%)
4 0
3.7 0
1.7 11.6

BAB 5

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Kesimpulan
Berdasarkan hasil perancangan alat dan pengujian alat yang telah dilakukan,

dapat di ambil kesimpulan sebagai berikut.

1. Dataemisi HC Gas Analizers dengan HC alat rancangan beda jauh dengan

alat standart dikarenakan alat rancangan emisi gas buang tidak akurat dalam
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pengukuran emisi gas buang HC,maka digunakan rumus exponential untuk
pengolahan nilai data emisi HC yang mendekati nilai alat standart gas

analyzers.

2. Data diproses dari Arduino Uno lalu ditransfer melalui module Bluetooth dan

data ditampilkan menggunakan smartphone android.

3. Dari ketiga mobil yang diuji coba telah didapat nilai ralat data emisigas buang
yang sudah dikalibrasi, untuk nilai gas HC keseluruhan adalah 1.6% dan gas

CO adalah 1.7%.

5.2. Saran
Dari hasil alat rancangan ini maka didapatkan beberapa saran

untukpenyempurnaan alat ini,

1. Untuk pengembangan selanjutnya dapat ditambahkan lagi sensor yang lebih

bagus lagi agar lebih efisieen dalam pengukuran emisi gas HC

2. Juga dapat ditambahkan sensor gas C0O2, 02 danNOx, dan ditambahkan lagi
wifi, agar terkoneksi dan terhubung jarak jauh Supaya mempermudah dalam
mengukur emisi gas buang dalam kendaraan bermotor.
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LAMPIRAN

1. Kode program Arduino const int potmeterl =
AQ; //karbonmonoksia const int potmeter2 = A3;

//hidrokarbon

void setup() {
pinMode(potmeterl, INPUT);

pinMode(potmeter2, INPUT);

Serial.begin(9600);

¥
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void loop() {
float potValuel = analogRead(potmeter1)*9.775/100000;
int potValue2 = analogRead(potmeter2)*9.47265625/100;

potValue2 = map(potValue2, 0, 1023, 2000, 3023); //Second potmeter
mapped between 2000 and 3023

Serial.print(" " )i

Serial.printin(potValuel);

delay(500);
Serial.print(" " );
Serial.printin(potValue2);

delay(500);

2. Alat Uji Emisi Gas Buang Portabel
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3. Alat Uji Emisi Standart Toyota

72



UL |
I ~f>' o

£

4. Pengujian Emisi Gas Buang Menggunakan Alat Uji
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