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ABSTRAK

Analisa gas buang adalah penguraian atau pengarteatemng sisa hasil pembakaran
didalam mesin kendaraan yang menggunakan bahan ¢aikaBiasanya gas buang ini
terjadi karena adanya pembakaran yang tidak serapdari dalam silinder, sistem
pembuangan dan pembakaran mesin serta lepasnykeppartikel karena kurang
tercukupinya oksigen dalam proses pembakaran tgrseb

Pengujian ini dilakukan untuk mencari hasil damlésa gas buang kendaraan bermotor
berbahan bakar Pertalite, selain itu juga pengujiaditujukan untuk mencari hasil dari
analisa gas buang dengan variasi campuran bahan dak udara pada putaran mesin
1000 rpm, 1500 rpm, 2000 rpm, 2500 rpm, dan 306@ rp

Kata Kunci : Gas buang, bahan bakar dan udara
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Dalam perkembangan dunia industri otomotif, #md yang menggunakan
bahan bakar ( PERTALITE ) sebagai bahan bakar peddaraan bermotor seperti pada

mobil, kendaraan dan sepeda motor.

Kendaraan bermotor yang sering digunakan olehyanakat selama ini
memiliki efek negatif melalui gas buang kendaraarmwtor itu sendiri yang
mengandung zat-zat berbahaya antara lain karbomksma (CO), hidrokarbon (HC),

nitrogen oksida (NOX).

Bahan bakar Pertalite merupakan bahan bakar kif8M ) jenis baru yang
diproduksi Pertamina. Jika dibandingkan dengan RmamPertalite memiliki kadar
Research Oktan Number (RON) 90. Menurut Menterirgirdgan Sumber Daya Mineral
(ESDM) Sudirman Said, Pertalite merupakan produkigydebih bersih, ramah

lingkungan, dan lebih bagus, serta diproduksi usegdala jenis kendaraan bermotor.

Keunggulan Pertalite adalah membuat tarikan mksidaraan menjadi lebih
ringan. Zat adiktif yang diberikan pada BBM Pettalyang membuat kualitasnya
berada diatas Premium dan bersaing dengan Pertamax.

Inilah beberapa keunggulan Pertalite versi Pertamin
1. Lebih bersih dibandingkan dengan Premium kane@miliki RON diatas 88
2. Diabandrol dengan harga lebih murah dari Pentama

3. Memiliki warna hijau dengan penampilan visuahijle dan terang



4. Tidak ada kandungan timbal serata memilik kagdarsulfur maksimal 0,05 persen

atau setara dengan 500 ppm.

Proses pembakaran berbahan bahan bakar petbaliteula dari masuknya
bahan bakar kedalam ruang bakar yang bercampuradendara yang terjadinya

pembakaran secara optimal mulai dari langkah hlgappresi, usaha dan buang.

1.2 Rumusan Masalah

Dengan melakukan analisa gas buang kendaraan lmerretbahan bakar
Pertalite dengan variasi campuran bahan bakar darawdapat dikemukakan rumusan

masalah sebagai berikut :

1. Mengetahui bagaimana cara mencari hasil dafbgasg bahan bakar pertalite.

2. Mengetahui bagaimana variasi campuran baharn dakaudara.

1.3 Batasan Masalah

Untuk menghindari meluasnya masalah yang akanidimgka penulis akan

membahas masalah yang berkaitan dengan pengujiana dain :

1. Pengujian dilakukan untuk mencari hasil dari amalims buang kendaraan
bermotor berbahan bakar Pertalite.

2. Pengujian dilakukan untuk mencari hasil dari amatjas buang dengan variasi
campuran bahan bakar dan udara.

3. Pengujian dilakukan pada putaran 1000, 1500, 228@0), dan 3000 rpm.



1.4  Tujuan

Adapun tujuan akan dilakukan pada penelitian iuytujuan umum dan tujuan

khusus
1.4.1 Tujuan Umum

Secara umum penelitian ini bertujuan untuk mengsaaas buang kendaraan

bermotor berbahan bakar pertalite dengan variaspaean bahan bakar dan udara.
1.4.2 Tujuan Khusus

Adapun tujuan khusus pada penelitian ini adalah :
1. Untuk menganalisa emisi gas buang dengan camptaadas.
2. Untuk menganalisa emisi gas buang dengan campasan k

3. Untuk menganalisa emisi gas buang dengan campuskmm
1.5 Manfaat

Adapun manfaat yang diperoleh dari penelitianiaaajas buang ini adalah:
1. Untuk penerapan atau pembelajaran tentang anasshuang.
2. Sebagai bahan penelitian untuk menganalisa gagtherahan bakar pertalite
dengan variasi campuran bahan bakar dan udara.

3. Menambah ilmu pengetahuan dan wawasan tentangarmgs buang.

1.6 Sistematika Penulisan

Untuk mencapai tujuan penelitian ini dile&n beberapa tahapan yang dianggap

perlu. Metode dan prosedur pelaksanaannya secasebgaar adalah sebagai berikut:



BAB 1 PENDAHULUAN

Bab ini berisikan tentang latar belakangnusan masalah, batasan masalah,
tujuan, manfaat, dan sistematika penulisan. Dalatn ibi diuraikan secara jelas latar
belakang penulisan melakukan penelitian, serta nthkisin tujuan penelitian tersebut

untuk dijadikan landasan dalam penulisan tugas akihi

BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini melitputi pengambilan teori-teor& rumus-rumus dari beberapa
sumber bacaan yang mendukung analisa permasalaman berkaitan dengan tugas
akhir ini. Bab ini juga berisi teori-teori yang djolat dari sumber lainnya seperti internet

yang berkaitan dengan permasalahan yang akartiditeli

BAB 3 METODOLOGI PENELITIAN

Bab ini akan membahas tentang langkah-&imdderja yang akan dilakukan dan
cara memperoleh data yang penelitian ini. Dalamibajuga diterangkan secara jelas

pengambilan data, pengolahan data.

Data yang dibutuhkan sebagai berikut:

1. Data primer, yaitu data-data yang berhubungan largdari penelitian yang
dilakukan.
2. Data sekunder, yaitu data-data yang bersumbeirgdainsi yang terkait, dan

teori-teori yang di peroleh dar internet dan sunibienya.

BAB 4 ANALISA DATA



Bab ini merupakan sajian data penerapakmseanalisa yang sesuai dengan
objek studi. Kemudian data-data tersebut dibahasdinalisa guna mencapai tujuan

dan sarana studi yang dimaksud.

BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN

Bab ini berisikan kesimpulan logis berdkaar analisa data dan bukti yang
disajikan sebelumnya, yang menjadi dasar untuk oeny suatu saran sebagai suatu

usulan.



BAB 2

TINJAUAN PUSTAKA

2.1  Teori Analisis Gas Buang

Analisa atau analisis adalah suatu usaha untuk mengamati secara detadts
hal atau benda dengan cara menguraikan komponepet@n pembentuknya atau
penyusunnya untuk di pelajari lebih lanjut. Analsaasal darkata Yunani kuno
analusis yang artinya melepaskan. Analusis terbentuk daaisuku kata, yaitu ar@ng
berarti kembali, dan lueipang berarti melepas sehingga jika di gabungkakama
artinya adalah melepas kembali atau mengurakata anlusis ini di serap kedalam
bahasa inggris menjadi analysis yang kemudianrdpgega ke dalam bahasa Indonesia

menjadi analisis.

Analisa gas buang adalah penguraian atawapesitan tentang sisa hasil
pembakaran didalam mesin kendaraan yang mengguretean bakar cair. Biasanya
gas buang ini terjadi karena adanya pembakarag tidak sempurna dari dalam
silinder, sistem pembuangan dan pembakaran mesia lepasnya partikel-partikel

karena kurang tercukupinya oksigen dalam prose$alkanan tersebut.

Proses pembakaran bahan bakar dari kendaraan bermehgahasilkan gas
buang yang bersifat mencemari lingkungan sekitéandadentuk polusi udara. Secara

teoritis gas buang mengandung unsur-unsur senyataeadain:

1. Emisi senyawa Hidro Carbon (HC)

Hidrokarbon (HC) merupakan unsur senyawa bahanrtz@sin, HC yang ada

pada gas buang adalah dari senyawa bahan bakartigmkgterbakar habis dalam



proses pembakaran motor, HC diukur dalam satuan {gart permillion) (Robert,

1993. Weller, 1989. Spuller, 1987.).

2. Emisi senyawa Carbon Monoksida (CO)

Gas karbon monoksida merupakan unsur gas yangfratik stabil dan
memiliki kecenderungan bereaksi dengan unsur yaag, |ICarbon Monoksida
sebenarnya bisa dengan mudah berubah menjadi C&ib&ride apabila tercampur
dengan sedikit oksigen dan panas, jika rasio AFRapaesin yang bekerja bisa tepat,
emisi gas buang sistem injeksi pada ujung knalpdtisar antara 0.5% - 1% sedangkan

pada carburator sebesar 2.5%.

3. Emisi senyawa Carbon Dioksida (CO2)

Banyaknya kandungan karbon dioksida yang keluar datpot motor
sebenarnya menunjukan proses pembakaran diruaray, jida kandungan semakin
tinggi, maka artinya pembakaran semakin sempurka,AFR berada diangka ideal,
emisi karbon dioksida akan berkisar antara 12%%,l1samun jika AFR terlalu kurus
atau kaya maka maka emisi CO2 akan turun dragtéhila CO2 dibawah 12% maka
kita harus melihat emisi lainnya yang menunjukasificAFR terlalu kaya atau kurus,
sumber keluarnya CO2 sendiri hanya ada di ruan@rbgé&ng dipengaruhi CC, jika
kadar CO2 rendah namun kadar CO dan HC normahyartada kebocoran pada

knalpot.

4. Emisi senyawa Oksigen (O2)

Konsentrasi O2 diruang bakara terbanding terbaldngdn CO2, agar

pembakaran sempurna kadar oksigen harus mencukupk wsetiap molekul HC,



bentuk ruang bakar yang melengkung sempurna akamperegaruhi efisiensi

pembakaran bahan bakar karena kondisi ini mempeximbdrtemunya molekul bensin
dan molekul udara. Untuk mengurangi emisi HC mdlaisigen harus diperbanyak
untuk memastikan semua molekul bensin bisa bertapiekul udara dalam AFR 14,7 :
1 (lambda = 1) oksigen yang terkandunga dalanbgarsg berkisar antara 0.5% - 1%,
normalnya konsentrasi oksigen dan gas buang adkik@is12% atau lebih kecil hingga

mendekati 0%.

5. Emisi senyawa Nox

Senyawa Nox sebenarnya tidak terlalu penting daléagnose mesin, pada
dasarnya Nox merupakan ikatan kimia antara nitrog@m oksigen, dalam kondisis
atmosphere normal, nitrogen merupakan gas ineg gangat stabil dan tidak berikatan
dengan unsur senyawa lainnya, namun saat mesim ¢aladisis panas, suhu tinggi dan
tekanan tinggi akan mempengaruhi unsur nitrogeninggh senyaa ini terpecah
ikatannya dan tercampur dengan oksigen. Nox adastatyawa yang tidak stabil,
efeknya jika menjadi gas buang motor akan berikatmgan oksigen di udara bebas
sehingga membentuk kandungan NO2, kandungan inigamelung racun dan jika

bercampur air akan menjadi asam nitrat yang sévegaahaya jika dihirup manusia.

2.1.1 Penyebab Terjadinya Gas Buang

Penyebab terjadinya gas buang ada tiga yaitu :

A. Gas Buang Berwarna Hitam

Terjadi karna tidak sempurnanya pembakaran. Bah&arkyang tidak terbakar secara

sempurna berubah menjadi carbon dan bercampur degas buang sehingga gas



buang menjadi hitam. Umumnya kehitaman gas buangingiat secara dengan
meningkatnya beban engine.

Akibat yang tejadi bila gas buang berwarna hitaadatu

a. Efisiensi hisapan udara rendah

Jika jumlah udara yang dihisap kedalam silinderakgr ketidak sempurnaan
pembakaran akan menyebabkan gas buang berwarna éaaga turun, temperature
gas buang meningkat tinggi, piston dan silindeachmenjadi over heat.

Penyebabnya efisiensi hisapan udara rendah adalah :

1. Ketinggian tempat ( Altitude )
2. Hambatan masuk ( Suction Resistance )

3. Gangguan pada turbocharger

b. Kebocoran udara

Jika udara yang masuk kedlam silinder bocor salbnupresi maka akan terjadi
pembakaran tidak sempurna.

Kebocoran tersebut terjadi karena :

1. Kebocoran karena kehausan silinder dan pistan ri

2. Kedudukan intake dan exhause valve tidak rapat.

3. Valve clearance tidak standart.

4. Silinder head deformasi dan gasket rusak.

c. Penyemprotan bahan bakar
Jika jumlah bahan bakar yang disemprotkan kedalinder tidak baik, maka akan
menyebabkan timbulnya asap hitam, maksudnya serkakintekanan injeksinya maka

partikel pengkabutan semakin halus dan terjadinybotensi pencampuran partikel



udara murni dan bahan bakar semakin merata untuigimasilkan pembakaran yang

sempurna.

B. Gas Buang Berwarna Kebiru-biruan

Dalam kondisi normal sejumlah oli ikut terbakar gan bahan bakar terutama yang
membentuk lapisan film pada dinding linner. Kalamjahnya berlebihan, maka gas
buang menjadi kebiru-biruan. Jumlah oil yang behiab tersebut disebabkan oleh

kebocoran dari :

1. Valve stem intake dan exhaust.
2. Turbo Charge.

3. Ring piston dan linner.

C. Gas Buang Berwarna Putih

Yang menyebabkan gas buang berwarna putih adalah:

1. Timming injeksi tidak tepat, dalam hal ini adaadkemingkinan yaitu engine
mengalami Engine Denotasi atau Timming injeksi lamldan Engine Knocking
Timming terlalu awal. Gas buang akan berwarna pbtdsanya pedih dimata dan

berefek penurunan tenaga pada engine tersebut.

2. Air ikut terbakar, biasanya sering terjadi padaling linner yang retak sehingga air
masuk keruang bakar, jika ini terjadi maka gas puakan berwarna putih tebal dan

tidak pedih dimata.



2.1.2 Persyaratan Alat Uji Emisi Berbahan Bakar Besin

Menurut kementrian lingkungan hidup (dalam wai2009:124) persyaratan

alat uji emisi kendaraan berbahan bakar bensirahdabagai berikut:

1. Alat uji harus memenuhi standart ISO 3930/OIML Ri@8@tang standart

alat uji emisi kendaraan bermotor.

2. Alat uji harus mampu mengukur konsentrasi CO,G{LZ, O, dan lamda

(17) pada putaran stasionedl€).

3. Pastikan alat uji emisi memiliki sertifikat kalilsiayang masih berlaku.

4. Peralatan uji harus mendapatakan perawatan ritire® sekali.

2.1.3 Standart Ambang Batas Emisi Kendaraan BermotoDi Indonesia

Sesuai dengan peraturan menteri negara lingkunghup momor 05 Tahun

2006 tentang ambang batas emisi gas buangkendagaaotor lama, batas maksimum

emisi gas buang berbahaya dapat dilihat pada iesiddut:

Tabel 2.1 Ambang Batas Emisi Kendaraan Bermotoe Tip

Tahun Parameter Metode
Kategori
Pembuatan| CO (%Vol) HC (ppm) Uji

Sepeda motor 2 langkah <2010 4.5 12000 Idle
Sepeda motor 4 langkah <2010 5.5 2400 Idie
Sepeda motor (2 langakah

> 2010 4.5 2000 Idle
dan 4 langkah)

Sumber : kemen LH No.05 tahun 2006



2.2 Teori Bahan Bakar Pertalite

2.2.1 Bahan Bakar

Bahan bakar adalah suatu materi apapum yang dapaald menjadi energi.
Umunnya bahan bakar mengandung energi panas yase dilepaskan serta
dimanipulasi. Kebanyakan bahan bakar digunakamalogiroses pembakaran (reaksi
redoks) dimana bahan bakar tersebut akan melepgs&aas setelah direaksikan
dengan oksigen di udara. Hidrokarbon (termasuk ladayanya bensin dan
solar)sejauh ini merupakan bahan bakar yang pakniggdigunakan manusia. Bahan
lainya yang biasa dipakai adalah rogam radioktékandari itu bahan bakar minyak
terutama, solar,premium,dan pertamax menjadi babakar yang banyk diicar
masyarakat luas dan menjadi bahan bakar unggulag gibeli setiap hari sebagai

bahan bakar kendaraan.

Menurut supraptono, bahan bakar adalah bahan -nhyamg digunakan dalam
proses pembakaran. Tanpa adanya bahan bakar presdsakaran tidak mungkin
berlangsung. Menurut asalnya bahan bakar dibagjadietiga golongan, yaitu bahan
bakar nabati, bahan bakar mineral dan bahan bakdr $edangkan ditinjau menurut
bentuknya bahan bakar dibagi menjadi tiga jenituydiahan bakar berbentuk padat,

cair dan gas.

Menurut Arismunandar dalam pratama (2010:8), mikian suatu bahan bakar
merupakan suatu bilangan yang menyatakan persemeoiso - oktana dan heptana
normal yang mempunyai kecenderungan berdetonasa saemgan bahan bakar

tersebut.

2.2.2 Pertalite



Pertalite merupakan bahan bakar minyak yang digsidwan diluncurkan
oleh Pertamina pada tanggal 24 Juli 2015 yangdahgan RON 90 sebagai varian baru
gasoline bagi konsumen para pengguna kendaraarotsergang menginginkan bahan
bakar minyak yang menghasilkan pembakaran yang jeblh baik pada mesin
kendaraan bermotor jika dibandingkan dengan prendamdengan harga yang relatif

terjangkau (lebih murah dari Pertamax tapi dengeiitas diatas Premium).

Di kilang minyak, bahan bakar minyak irh@silkan dari proses penambahan
zat aditif dalam pengolahannya. Pertalite sangatkomendasikan untuk jenis
kendaraan dengan kompresi antara 9,1 hingga Hdtaima bagi kendaraan bermotor
yang telah menggunakan tekhnologi yang setaraase@atalytic Converter (pengubah

katalitik) dan Electronic Fuel Injection (EFI).

Pertalite ini diproduksi untuk menghapusasa bertahap bahan bakar minyak
jenis Premium. Diprediksi pada tahun 2017 sudahktigda lagi SPBU yang menjual
Premium. Hal ini dikarenakan sesuai dengan insirMlenteri ESDM Sudirman Said
yang memberikan tenggat waktu dua tahun kepadaPRiitamina untuk selambat-

lambatnya menghapus premium RON 88.

Ada beberapa keunggulan Pertalite jika miidgkan dengan Premium.
Misalnya untuk 1 liter pemakaian Premium bisa untudnempuh jarak sejauh 10km,
sedangkan 1 liter Pertalite sanggup menempuh jseguh 11,6 km. Dalam hal ini

Pertalite terbukti jauh lebih irit jika dibandingka@engan Premium.

Berikut ini beberapa keunggulan bahan bakar mingals Pertalite jika dibandingkan

dengan premium:



1. Pertalite memiliki kadar oktan yang lebih tinggibandingkan dengan
Premium dan lebih rendah jika dibandingkan dengartafhax. Dengan
kadar oktan tersebut, menghasilkan pembakaran mesig jauh lebih
optimal dibandingkan dengan Premium.

2. Bahan bakar minyak jenis Pertalite ini lebih bersghingga membuat mesin
kendaraan lebih awet, dan tetap terjaga kebersyaann

3. Pertalite memiliki kandungan Ron yang ramah linglam dan jauh lebih

baik dari premium.

Tabel 2.2 Spesifikasi Pertalite

Pertalite
NO Karakteristik Satuan . Batasan
Min Max
1. | Angkat Oktan Rise RON 90,( -
(RON)
2. | Stabilitas oksidasi Menit 360 -
3. | Kandungan sulfur % m/m - 0,05
4. | Kandungan timbal Gr/1 Dilaporkan ( injeksi tinda
tidak diizinkan )
5. | Kandungan logam Mg/1 Tidak terdeteksi
6. | Kandungan oksigen % m/m - 2,7
7. | Kandungan olefi % viv Dilaporkar -
8. | Kandungar % viv
aromatic
9. | Kandungar % viv
benzena
Distilasi :
10% vol. °oC - 74
Penguapan °C 88 125
50% vol. °C - 180
10. | Penguapan oC - 215
90% vol. % v/v - 2,0
Penguapan
Titik didih akhir
Residu
11. | Sendimen mg/1 1
12. | Unwashed gum mg/100ml 70
13. | Washed gum mg/100mi - 5
14. | Tekanan us Kpa 45 6C




15. | Berat jenis ( pada Kg/m® 715 770
suhu 15°C)
16. | Korosi billah Menit Kelas 1
tembaga
17. | Sulfur marcaptan % massa - 0,002
18. | Penampilan visual Jernih dar
terang
19. | Warna Hijau
20. | Kandungar gr/100 : - 0,1z
pewarna

( Sumber: PT. Pertamina, 2015)

2.2.3 Proses Pembakaran

Proses pembakaran merupakan reaksi kimia yangnigsdag sangat cepat
antara bahan bakar dengan oksigen yang menimbplaas sehingga mengakibatkan
tekanan dan temperatur gas yang tinggi. Oksigemkukeperluan pembakaran di
peroleh oleh udara yang merupakan campuran antesmen dan nitrogen serta
beberapa gas lain dengan persentase yang relatifde dapat diabaikan. Terdapat

dua macam fenomena pembakaran yaitu :

1. pembakaran normal

Pembakaran ini terjadi apabila penyalaan campudaraudan bahan bakar
semata-mata diakibatkan oleh percikan bunga ap panasal dari busi. Adapun nyala
api akan menyebar secara merata dalam ruang bakganl kecepatan normal sehingga
campuran udara dan bahan bakar terbakar pada spa@tiode yang sama

(ref:heywood,hal375).

2. pembakaran abnormal



Terjadi sebagian campuran bahan bakar mengalanyal@am sendiri yang
biasanya tidak disebabkan oleh percikan bunga apiltlsi. Hal ini di karenakan
temperatur campuran bahan bakar udara terlaluityeygg salah satunya disebabkan
hasil dari langkah kompresi hingga mencapai titj)alanya sehingga menyebabkan
campuran tersebut akan menyala dengan sendirinyaupén titik panas pada
permukaan ruang bakar yang menimbulkan percikan d@pigan sendirinya baik

sebelum ataupun sesudah penyalaan.

Campuran bahan bakar dan udara di dalam silindés-mula terbakar ketika
busi mengeluarkan api listrik, yaitu pada saat legiee derajat engkol sebelum torak
mencapai TMA. Kemudian nyala api merambat ke seaalh dengan kecepatan yang
sangat tinggi ( 25-50 m/det ), sementara itu caapuiibagian yang terjauh dari busi
masih menunggu giliran untuk terbakar. Akan tetaa kemungkinan bagian campuran
tersebut terakhir, karena terdesak oleh penekamak maupun oleh gerakan nyala api
pembakaran yang merambat dengan cepat itu tempgratudapat melampaui
temperatur penyalaan sendiri sehingga akan terbddwagan cepat (meledak). Proses

terbakar sendiri dari bagian campuran yang tergkdvjauh dari busi).

Hasil yang di dapat dari reaksi pembakaran dapdétedakan menjadi beberapa jenis

berdasarkan jenis pembakaran nya, yaitu :

1. Pembakaran Sempurna

Setiap pembakaran sempurna pasti akan menghakakibandioksida dan H20.
Reakis pembakaran sempurna ini hanya dapat bedaggga campuran udara dan
bahan bakar sesuai dengan kebutuhan dan campwidonsttris (nilai stokiometris

14,7) dan cukup waktu untuk pembakaran campuraarbbhkar dan udara.



2. Pembakaran Tidak Sempurna

Pembakaran tidak sempurna terjadi apabila kebutulb&rigen untuk
pembakaran tidak cukup (AFR=udara<14,7). Yang diters dari proses pembakaran
ini adalah hidrokarbon yang tidak terbakar dan dpaebagian dari hidrokarbon yang
terbakar maka aldehide, ketone, asam karbosikiiskdébon monoksida akan menjadi

polutan dalam gas buang

3. Pemabakaran Dengan Udara Berlebih
Pada kodisi temperatur yang tingi, nitrogen danigeks yang terdapat dalam
udara pembakaran akan bereaksi dan akan membekgigda mitrogen (NO dan NO2)>

14,7.

2.2.3 Aspek pendukung proses pembakaran

1. Rasio perbandingan antara volume bahan bakadetznhudara.

2. Kualitas bahan bakar dan kualitas udara.

3. Pengoptimalan bahan bakar (carburation).

4. Homogenisasi campran bahan bakar dan udara.

5. Hambatan proses pembakaran (tidak tepataktu penyulutan (ignited).
6. Mekanisme engine atau mesin.

7. Teknologi sistem bahan bakar dan pengapian.
2.2.4 Reaksi pembakaran
Reaksi pembakaran adalah reaksi kimia antara ubaben bakar dengan

oksigen. Oksigen didapat dari udara luar yang nad@p campuran dari beberapa

senyawa kimia antara lain oksigen (O), nitrogen @igon (Ar), karbondioksida (GD



dan beberapa gas lainnya. Dalam proses pembakaaka tiap macam pembakaran
selalu membutuhkan sejumlah udara tertentu agaarbbhkar dapat dibakar secara
sempurna. Rumus kimia bahan bakar ad&@ahHm. Dalam pembakaran dibutuhkan
perbandingan udara dengan bahan bakar dimana pasatara yang dibutuhkan dalam
silinder untuk membakar bahan bakar. Perbandingdvarb bakar atau AFRai¢ fuel

ratio).

Berdasarkan bahan bakar :

a. Hidrogen

2Hz(g) + Oz = 2H20(g

b. Bahan bakar minyak

2(CH2) + 30, +2C0O,+ 2H,0

c. Metana

CH4+ 20, = CO, + 2H,0

d. Etanol

CoHs0H + 30, —+2C0O, + 3H20

e. LPG

CsHg+ C4Hip+ 11.50, — 7CO, + 9H,0
(Elsa, dkk. 2010).



- — #
"
S& ¢k g
r | ]
L] H 7
] 2 |
000} 150k Gl i5 s
" ER
H = ia 412
[ = ,'
2000 mu:a !
i -[."l —!:ﬁ
L L ER
' 2z 1e
000 b S0 Pt
: L
B Ny 1 1
al PR PR £ 1 B i
115} {4 14 15 14 2 = .

mﬂ_”me—-‘me

Gambar 2.1fdramisi dengan AFR
sumber : Obert, Edward F (1973)

Kita sudah tak lazim dalam mengendarai sepeda mbelam sehari-hari kita
selalu mengendarai sepeda motor dalam segalatakt#feperti kuliah, ke kantor, dan
masih banyak lainnya. Karena selalu disibukkan dergegudang aktifitas kita kurang
memperhatikan dalam kondisi kendaraan yang digunaehari-hari. Pasti teman-
teman sering dan pernah mengalami motor yang dipekén boros bahan bakarnya.
Agar pembakaran yang terjadi tetap efisien diskainamembahas penyebab campuran

bahan bakar ideal, campuran kaya dan campuranmiski

Campuan ldeal
Campuran antara bahan bakar dan udara yang semgardkebutuhan kinerja mesin
atau bisa disebut juga sesuai dengan standarkpabri

Perbandingan campuran ideal adalah satu gram lbrigah2 sampai dengan 17 gram

udara (1:12-17)



Penyebab campuran ideal :

1.

2.

Campuran bahan bakar dan udara yang pas sesuandgmesifikasi.

Komponen karburator dalam keadaan bersih ( tidakhadnbatan )

Akibat campuran ideal :

1.

2.

3.

4.

Bahan bakar jadi irit
Tenaga maksimal
Mesin mudah hidup

Gas buang tidak pedih atau berasap

Campuran kaya

Campuran bahan bakar dan udara terlalu kaya adatapuran bahan bakar dan udara

yang mana perbandingan jumlah bahan bakar lebilyalkadari perbandingan yang

normal.

Campuran bahan bakar yang terlalu kaya dapat dikabhaoleh :

1. Cuk macet dalam keadaan tertutup.

2. Katup pelampung tidak bekerja dengan baik atau hsudaus, ganti katup

pelampung yang sudah haus.

3. Pelampung terlalu rebdah sehingga ruang pelampuisj hahan bakar yang terlalu

banyak. Setel tinggi pelampung sesuai dengan ggesif

4. Spuyer udara tersumbat, bersihkan spuyer udararsehapang salura.

5. Elemen saringan udara dalam keadaan kotor, bersigikanen saringan udara.



Campuran miskin

Campuran bahan bakar dan udara terlalu miskin ladesdanpuran bahan bakar dan
udara yang mana perbandingan jumlah bahan bakdr $shdlikit dari perbandingan
yang normal.

Campuran bahan bakar dan udara terlalu miskin digetn oleh :

1. Spuyer karburator tersumbat, bersihkan spuyer danpsot lubang Spuyer
karburator tersumbat, bersihkan spuyer dan sentpipang salurannya sampai
lancar.

2. Katup pelampung tidak bekerja dengan baik.

3. Tinggi pelampung terlalu tinggi.

4. Saluran bahan bakar terhambat, bersihkan saluteanldzakar tersebut.

5. Selang pernapasan karburator tersumbat, bersih&kmgs pernapasan yang

tersumbat.

Berikut ini dapat dilihat pada tabel perbandingdara dan bahan bakar,seperti berikut:

Tabel 2.3 Perbandingan udara dan bahan bakar

Kondisi Kerja Mesin

Perbandingan Udara dan Bahan Bakar

Saat start temperatur 07 Cara kerja

Kira-kiral : 1

Saat start temperatur 20 Cara kegja

Fara-kara 5 : 1

Saat fdling

Kara-kara 11 : 1

Putaran lambat

12-13:1

Akselerasi Kira-kira 8:1
Putaran max (beban penuh) 12-13:1
Putaran sedang (ekonomis) 16-18:1

(New Step 1 Toyota Astra Motor, halaman 3 - 51)




2.3  Campuran Bahan Bakar Dan Udara

Campuran yang dibutuhkan untuk membakar 14.7 kgaug@mbutuhkan 1 kg
bahan bakar yang kemudian disebut perbandingan wammdara dan bahan bakar

stoikiometri 14.7 : 1 (bosch 2001: 6).

Perbandingan antara campuran bahan bakar dengama udangat
mempengaruhi emisi gas buang yang dihasilkan, kumbengetahui kadar emisi
gas buang alat uji emisi harus dilengkapi dengamgyleuran nilaiA (lambda) atau
AFR (air-fuel-ratio) yang dapat mengindikasikan campuran tersgl3wisscontact,
2000). Lamda adalah suatu perbandingan antara kebutubatisteidara dan kondisi

nyata dari suatu campuran bahan bakar dengan ((déagu, 2006)

Dikatakan pada teorstoichimetric, dimana membakar 1 kg bensin dengan
sempurna dibutuhkan 14,7 kg udara. Dengana kédin perbandingan campuran
ideal adalah 14,7 : 1. Perbandingan ini disebut AERI .. Secara sederhana untuk

membandingkan antara teori dan kondisi nydtdiskan sebagai berikut:

Jika jumlah udara sesungguhnya 14,7 maka :

14,7

A=—1_
14,71

_147
14,7



keterangan :

A =1 campuran ideal

A > 1 campuran kurus atau miskin

A < 1 campuran gemuk atau kaya

Hubungan antara AFR dengan gas buang didsaimsnesin dalam kondisi
normal dengan kecepatan konstan, pada kondisi AlifB@skdimana konsentrasi CO
dan HC menurun pada saat NOx meningkat, sebalikiffkaya NOx menurun tetapi
CO dan HC meningkat. Hal ini berarti pada mesinsbesangat sulit untuk mencari
upaya penurunan emisi CO, HC dan NOx pada waktsab®an, apalagi dengan

mengubah campurannya saja

Pada dasarnya campuran bahan bakar denigaa itu harus selalu mendekati
1 untuk menjaga dari emisi gas buang yang tingtpirsdtu juga mudah untuk

perawatan dan pemeliharaan mesinnya.

Untuk mengetahui apakah campuran bahanrlida udara yang masuk ke
dalam ruang bakar mempunyai ratio yang tepat kita lmelihat kondisi motor
dibagian ruang bakar dan feporma saat dinyalakaampQran yang tepat akan

menghasilkan pembakaran yang sempurna.

Besarnya campuran bahan bakar dan udara dimanan rdepiat bekerja tanpa

mengalami gangguan pada rentang 8:1 hingga 18abtersebut dapat dijelaskan:



1. 8 bagian udara berdasarkan berat dikombinasigagan 1 bagian bahan bakar (8:1)
merupakan campuran paling kaya yang dapat ditedl®h mesin dan masih dapat

melakukan pengapian.

2. 18.5 bagian udara dicampur dengan 1 bagiannbbb&ar (18.5:1) merupakan
campuran paling miskin. Campuran bahan bakar damaugang terlalu kaya atau
terlalu miskin menyebabkan pembakaran tidak nomtesh mesin tidak dapat berjalan

sama sekali ( halderman & linder, 2006 )

2.4  Alat yang digunakan
2.4.1 Diagnostik Tool

a. Untuk mengetahui kondisi putaran mesin dan kerusgkada yang terjadi
disistem fuel injection (Mode “NORMAL”").
b. Untuk memeriksa kondisi kerja komponen fuel inject{(Mode “DIAG”).

c. Untuk memeriksa dan menyetel tingkat CO (Mode “CQO”)

2.4.2 Gas Analyzer

Gas analyzer adalah suatu alat yang digunakan ameaicari nilai Monoksida (
CO ), Karbondioksida ( CO2 ), Hidrokarbon (HC), @en ( O2 ), dan Lambdai()

yang didapat dari pengujian gas buang pada kendaraa



BAB 3

METODE PENELITIAN

3.1 Tempat dan Waktu Pengujian

a. Laboraturium Teknik Mesin Universitas Muhammadiy@imatera Utara Jalan.
Kapten Muchtar Basri Medan.
b. Senin 25 September 2017 jam 15.00 sampai dengdf ¥aB.

c. Selasa 26 September 2017 jam 17.00 sampai dengzi \20B.
3.2  Alat Yang Digunakan
3.2.1 Alat Diagnostik Tool

a. Diagnostik Tool
Berfungsi sebagai mendeteksi kerusakan pada sisjeksi sepeda motor dan

untuk menyetel CO irit dan borosnya bahan bakaa patidaraan.

Gambar 3.1 Diagnostik Tool



3.2.2 Alat Gas Analiser

Tabel 3.1 Spesifikasi Gas Analiser

Measuring Iter

CO, HC, CO2, 02, Lambda, AFR, NC
( Optional )

Measuring Method

CO, HC, CO2 : NDIR Method
02 : Electrochemical Method

Measuring Range

CO :0.00-9.99% HC : 0-9999ppm
C0O2:0.0-20.2% 0O2:0.0-25.0%
Lambda : 0.000-2.000 AFR :0.0-99.0

0

Resolution CO:0.01% HC:1ppm
C0O2:0.1% 02:0.01%
Lambda : 0.001 AFR:0.1
Functior The air leakage check, The zero /s

calibration

The residual HC test
The selection of fuel type : 1.Gasoline !
LPG 3.CNG 4.Alkohol
Hvc and Ovc conversation
Data printer : Date / Time

L4

Warming-up time

About 2 — 8 minutes

Voltage us

AC110V or AC220V * 10%, 50/60t

Power consumptic Approx. 50\

Operating temperatt 00c-400C

Dimension 285(W) x 410(D) x 155(H)
Weight about 4.5 kg

Included Accessories

Probe Hose, Emergency FusterWa
Leak, Testing Cap, Emergency Filter,
Instruction Manual, Power Cord, Groury
Wire, and Type Approval, Certificate

Optional Accessories

d

Ptrinter, Printer Paper, RS232




a. Kertas printer

Berfungsi sebagai mencetak data hasil pengujian

Gambar 3.2 Kertas printer

b. Zero filter

Fungsinya sebagai penyaring gas buang yang masalkk&as Analiser

Gambar 3.3 Zero filter



c. Dust filter

Berfungsi sebagai penyaring debu yang masuk keAGakser

Gambar 3.4 Dust filter

d. Main filter

Berfungsi sebagai penyaring utama dari Gas Analiser

Gambar 3.5 Main Filter



e. Kabel power

Berfungsi sebagai pengantar arus untuk menghidu@lesnAnaliser

Gambar 3.6 Kabel power

f. Selang probe

Berfungsi segabai penyalur gas buang dari kenap@as

Analise

Gambar 3.6 Selang probe



g. Probe

Berfungsi sebagai jalur utama masuknya gas buamgmkpot ke Gas Analiser

Gambar 3.7 Probe




3.3 Jenis Spesimen Alat Yang Diuj

Tabel 3.2Spesifikasi sepeda motor 15(

Dimensi (PXLXT

2.010x705x1.030 mr

Jarak Sumbu Ro 1.300 mm
Jarak Terendah Ke Tanah 165 mm.
Ketinggian Tempat Duduk 790 mm.
Berat Isi 129 kg.
Sistem Pelumasan Basah.
Suspensi Depi Teleskopik

Suspensi Belakal

Lengan ayun, link suspensi monocr

Ukuran Ban Depan

90/80-17M/C 46P.

Ukuran Ban Belakang

120/70-17/C 58P.

Rem Depan

Cakram hidrolik, piston ganda.

Rem Belakang

Cakram hidrolik, piston tunggal.

Kapasitas Tangki Bahan Ba

12 Liter.

KapasitasMinyak Pelumas Mes

1,15 Liter total
Penggantian berkala : 0,95 liter.
Filter oli : 1 liter

Tipe Rangk

Deltabox (pressed backbor

Tipe Mesin

4 stroke, 4 katup SOHC, silind
tunggal/tegak

Sistem Pendinginan

Berpendingin cairan.

Sistem Suplapahan Bakar Injek

Fuel Injektion.

Diameter x Langkah

57.0 x 58.7 mm.

Kapasitas Mesin

149,8 cc.

Daya Maksimur

12,2 KW(16.59 PS)@8500rp

Torsi Maksimun

14,5 Nm(1.48 kgf.m)@7500rp

Perbandingan Kompresi

104:1

Kopling Tipe basah, multiplat,koplinganual
Transmisi Manual, Return 5 kecepatan.

Pola Perpindahan Gigi 1-N-2-3-4-5.

Starte Electric

Sistem Pengapii Transistor Control Ignition (TC

Aki YTZ4/GTZ4V (MF Battery)

Busi CR8E (NGK)/U24ESRN (DENSO)




3.4

34.1

3.4.2

3.5

3.51

Setting Alat
Setting Alat Diagnostik Tool

Buka tempat duduk kendaraan yang akan diuji

Cari kabel DLC( Diagnostic Link Connector ) yargrlarna hijau
Sambungkan kabel DLC ( Diagnostic Link Connectpadla alat Diagnostik
Tool

Sambungkan kabel merah ke arus Positif dan katsehhie arus Negatif

baterai kendaraan
Setting alat Gas Analyzer

Pasang kabel power pada emission aralyz
Pasangkan selang probe ke probe

Pasangkan selang probe ke emission analyzer

Langkah Kerja
Langkah Kerja Diagnostik Tool

Tekan tombol MODE pada alat Diagnostik Tool
Hidupkan kontak kendaraan pada posisi ON
Selanjutnya atur alat pada settingan CO pada toMQiDE

Setting CO kendaraan sesuai pengujian

. CO (0) untuk pengujian campuran bahan bakan ideal

CO (+7) untuk pengujian campuran bahan bakar kaya

. CO (-7 ) untuk pengujian campuran bahan bakarimisk



h. Setelah CO diatur sesuai pengujian maka tekan tomMO®E dan tombol OFF
pada kunci kontak untuk mematikan alat DiagnostkIT

i. Lepaskan kabel Injeksi, Positif dan Negatif yamgdaenbung pada alat

j. Pasang kembali tempat duduk kereta dengan baik

k. Selesai

3.5.2 Langkah Kerja Gas Analyzer

a. Pasangkan kabel power ke arus listrik

b. Pasangkan probe ke knalpot/gas buang

c. Tekan tombol ON pada emission analyzer

d. Tunggu 2 sampai 3 menit sampai status alat ready
e. Putar kontak ON lalu starter mesin

f. Tekan tombol ( MEAS ) untuk memulai

g. Tunggu 1 hingga 2 menit sampai data menunjukkakaastabil
h. Tekan tombol PRINT 3 kali untuk hasil pengujian

i.  Putar kontak ke OFF untuk mematikan mesin

j.  Tekan tombol OFF pada emission analyzer

k. Keluarkan probe dari knalpot

l. Selesai
3.6 Penjelasan perhitungan

Setiap naik satu angka pada alat diagnostic tdainga adalah 0,05 cc/detik pertahap
dan penguijian dilakukan selama 2 menit dan junddlapan yang dilakukan adalah 7
tahapan.

Laju reduksi CO



(% emisi CO standar X gas buang standar ) — ( % emisi CO ekspgas buang eksp

)

Laju reduksi HC

( % emisi HC standar X gas buang standar ) — ( % emisi HC ekspgas buang eksp

)

1=Q.P

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

3.7 Diagram Alir Proses Pengujian

Mulai

A\ 4
Persiapkan alat dan bahan

A 4

Lakukanpemeriksaan alat sebelum
penguijial
\ 4 A 4
Diagnostik Tool Gas Analiser
A 4 \ 4
Lakukan penyetingan CO sebelun Menghidupkan alat uji emisi gas
pengujian dilakukan analiser
A 4 A 4
Penyettingan CO dilakukan pada Tunggu sampai alat siap untuk
campuran irit, standar dan boros menguji gas analiser
A 4
Lakukan pengujian selama 2 mernit
sampai angka pengujian stabil

!



Setelah angka pengujian stabil
selanjutnya lakukan pencetakan
hasil pengujian dengan cara tekan 3
kali pada tombol Hold Print

A 4

Setelah selesai pengujian rapik
dan bersihkan alat dan bahan

\ 4
Selesai




BAB 4

HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Data Hasil Pengujian

Tabel 4.1 Data hasil pengujian gas buang padagutd00 rpm
Data hasil pengujian gas analiser
Sepeda motor 150 cc berbahan bakar Pertalite padeap 1000 rpm

Gas Bahan bakar Bahan bakar Bahan bakar
buang campuran kaya (+7) campuran standart campuran miskin (-7)
co 6.39% 5.97% 5.90%
HC 1802 ppm 1401 ppm 1366 ppm
CO2 6.30% 6.70% 8.00%
AFR 272 27.9 28.1
——CO CO2 —m—HC
9,00% 1802 ppm 8,00% 2000
8,00% - 1800
6,70%
7,00% 5 : - 1600
g 6009 6,30%,_ \7,; 1366 PPM| 1 400 ,\
N 5,00% ! AN \ - 1200 £
3 4.00% 6,39% Vv Ni1go1ppm N | 1000 b%
. 4,00% . o | 800
S 3,00% 297% >30% | 600
2,00% - 400
1,00% - 200
0,00% . : 0
27,2 27,9 28,1
AFR (Air Fuel Ratio)

Gambar 4.1 Grafik CO, CO2 dan HC pada putaran 19@0

Pada grafik ini menjelaskan pada AFR 27,2 camplkegia pada CO yang garis warna
biru nilainya adalah 6,39% dan pada Gfaris yang berwarna hijau nilainya adalah
6,30 % dan pada garis yang HC garis yang berwaerahmilainya adalah 1802 ppm.
Pada AFR 27,9 campuran standar pada CO yang warisa biru nilainya adalah

5,97% dan pada G@aris yang berwarna hijau nilainya adalah 6,70 plada garis



yang HC garis yang berwarna merah nilainya adak®l lppm. Pada AFR 28,1
campuran miskin pada CO yang garis warna birunyiéaadalah 5,90% dan pada £0O
garis yang berwarna hijau nilainya adalah 8,00 % plada garis yang HC garis yang

berwarna merah nilainya adalah 1366 ppm.

Tabel 4.2 Data hasil pengujian gas buang padaguts00 rpm
Data hasil pengujian gas analiser
Sepeda motor 150 cc berbahan bakar Pertalite padeap 1500 rpm

Gas Bahan bakar Bahan bakar Bahan bakar
buang campuran kaya (+7) campuran standart campuran miskin
CO 4.54% 3.40% 2.82%
HC 454 ppm 429 ppm 12.80 ppm
CO2 11.50% 12.20% 12.80%
AFR 27.9 28.8 29.9
——CO CO2 —m—HC
14,00% 454 ppm 500
12,00% = — - 450
,00% \12,80% - 400
< 10,00% 11,50% 12,20% —m 350
N 8,00% 346 ppm__ | 300 §
o - 250 &
©  600% 200 O
;o 4,54% . - 3
8 400 — 3,40% - 150
e —¢ 2,82% | 100
2,00%
- 50
0,00% ; ; 0
27,9 28,8 29,2
AFR (Air Fuel Ratio)

Gambar 4.2 Grafik CO, CO2 dan HC pada putaran 15®0

Pada AFR 27,9 campuran kaya pada CO yang garisavam nilainya adalah 4,54%
dan pada C@garis yang berwarna hijau nilainya adalah 11,58 pada garis yang
HC garis yang berwarna merah nilainya adalah 45%.@pada AFR 28,8 campuran
standar pada CO yang garis warna biru nilainydaada,40% dan pada G@aris

yang berwarna hijau nilainya adalah 12,20 % danapgaris yang HC garis yang



berwarna merah nilainya adalah 429 ppm. Pada AER @mpuran miskin pada CO
yang garis warna biru nilainya adalah 2,82% datap@Q garis yang berwarna hijau
nilainya adalah 12,80 % dan pada garis yang HG gamg berwarna merah nilainya

adalah 1280 ppm.

Tabel 4.3 Data hasil pengujian gas buang padagu2000 rpm
Data hasil pengujian gas analiser
Sepeda motor 150 cc berbahan bakar Pertalite padeap 2000 rpm

Gas Bahan bakar Bahan bakar Bahan bakar
buang campuran kaya (+7) campuran standart campuran miskin (-7)
(6{0) 5.19% 3.85% 3.27%
HC 223 ppm 142 ppm 156 ppm
CO2 9.30% 10.20% 11.70%
AFR 26.9 27.6 29.2
——CO CO2 —@—HC
14,00% Z:t’m o 250
11,70%
12,00%
. 10,20% - 200
g 10,00% 9'3(%\ - 156 ppm —
O 6.00% 142 ppm Z)/
g - 100
O  4,00% _OA‘; .
2,00% v 3,85% 27% | 50
0,00% . . 0
26,9 27,6 29,2

AFR (Air Fuel Ratio)

Gambar 4.3 Grafik CO, CO2 dan HC pada putaran 20800

Pada AFR 26,9 campuran kaya pada CO yang garisawaru nilainya adalah 5,19%
dan pada C@garis yang berwarna hijau nilainya adalah 9,30e¥% phada garis yang HC
garis yang berwarna merah nilainya adalah 223 pfada AFR 27,6 campuran standar

pada CO yang garis warna biru nilainya adalah 3,8%P4n pada C@®garis yang



berwarna hijau nilainya adalah 10,20 % dan pades gang HC garis yang berwarna
merah nilainya adalah 142 ppm. Pada AFR 29,2 caemnpuiskin pada CO yang garis
warna biru nilainya adalah 3,27% dan pada, @@ris yang berwarna hijau nilainya

adalah 11,70 % dan pada garis yang HC garis yamgabea merah nilainya adalah 156

ppm.

Tabel 4.4 Data hasil pengujian gas buang padagu2s00 rpm
Data hasil pengujian gas analiser
Sepeda motor 150 cc berbahan bakar Pertalite padeap 2500 rpm

Gas Bahan bakar Bahan bakar Bahan bakar
buang campuran kaya (+7) campuran standart campuran miskin (-7)
CO 4.91% 4.44% 4.37%
HC 220 ppm 198 ppm 186 ppm
CO2 9.20% 9.10% 9.70%
AFR 27.4 28.2 27.7
——CO CO2 —@—HC
12,00% 230
220 ppm
10,00% . - 220
g 8,00% _— 9,10% 9,70% S0
o 0% — 186ppm | 199 o
3 00% ® -
o 4,91% 4,44% 4,37% - 180
2,00% - 170
0,00% ; ; 160
27,4 28,2 27,7
AFR (Air Fuel Ratio)

Gambar 4.4 Grafik CO, CO2 dan HC pada putara® 25
Pada AFR 27,4 campuran kaya pada CO yang garisawaru nilainya adalah 4,19%
dan pada C@garis yang berwarna hijau nilainya adalah 9,20e¥% ghda garis yang HC

garis yang berwarna merah nilainya adalah 220 gfada AFR 28,2 campuran standar



pada CO yang garis warna biru nilainya adalah 4,44P%4n pada C@©garis yang

berwarna hijau nilainya adalah 9,10 % dan padasgang HC garis yang berwarna
merah nilainya adalah 198 ppm. Pada AFR 27,7 caanpuiskin pada CO yang garis
warna biru nilainya adalah 4,37% dan pada, @@ris yang berwarna hijau nilainya

adalah 9,70 % dan pada garis yang HC garis yangalbea merah nilainya adalah 186

ppm.

Tabel 4.5 Data hasil pengujian gas buang padagu@&0i00 rpm
Data hasil pengujian gas analiser
Sepeda motor 150 cc berbahan bakar Pertalite padeap 3000 rpm

Gas Bahan bakar Bahan bakar Bahan bakar
buang campuran kaya (+7) campuran standart campuran miskin (-7)
CO 6.06% 4.18% 6.63%
HC 291 ppm 177 ppm 334 ppm
CO2 8.40% 9.50% 8.30%
AFR 28.8 28.6 28
——CO CO2 —m—HC
10,00% 400
0 o 8,30%
9,00% - 9,50% - - 350
8,00% 291 ppm 7 334ppm | 300
__ 7,00% S
£ 6,00% - - 250 g
’ S ppm ,63% s
S 5,00% 6.06% 200 &
g &)
(@] 4,00% o L 150 T
S 300% 4,18%
- 100
2,00%
1,00% - 50
0,00% ; ; 0
28,8 28,6 28
AFR (Air Fuel Ratio)

Gambar 4.5 Grafik CO, CO2 dan HC pada putaran 3080
Pada AFR 28,8 campuran kaya pada CO yang garisawaru nilainya adalah 6,06%

dan pada C@garis yang berwarna hijau nilainya adalah 8,40e¥% ghda garis yang HC



garis yang berwarna merah nilainya adalah 291 pfada AFR 28,6 campuran standar
pada CO yang garis warna biru nilainya adalah 4,1&%#n pada C@©garis yang

berwarna hijau nilainya adalah 9,50 % dan padassgang HC garis yang berwarna
merah nilainya adalah 177 ppm. Pada AFR 28 campmigkin pada CO yang garis
warna biru nilainya adalah 6,63% dan pada, @@ris yang berwarna hijau nilainya

adalah 8,30 % dan pada garis yang HC garis yangalbea merah nilainya adalah 334

ppm.

Tabel 4.6 Data hasil pengujian CO, HC dan,G@andar pada putaran 1000, 1500,

2000, 2500 dan 3000 rpm

Data CO,HC,C@standar pada putaran 1000, 1500, 2000, 2500 dzthrgin

G
as 1000 1500 2000 2500 3000
buang
co 5.97% 3.40% 3.85% 4.44% 4.18%
HC 1401 429 142 198 177
co2 6.70% 12.20% 10.20% 9.10% 9.50%
——CO CO2 —@—HC
14,00% ,iol 1230% 1500
~ 12,00% \ =
S 10,00% 10.20% 950% | 1000 E
N 8,00% A 9.10% ’ s
8 6’007 6,70% N\ s
5 4’00% 5’97%\ 429 3,85% 4,44% 4,18% | 500 %:)
© S oo% 3,40% 298 o
0,00% T T T T T T 0
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
Putaram mesin (rpm)

Gambar 4.6 Grafik CO,HC,C@tandar pada putaran 1000, 1500, 2000, 2500 dan

3000 rpm



Pada putaran 1000 rpm campuran standar padaGfanslainya adalah 5,97%, pada
garis HC nilainya adalah 1401 ppm, pada garis Qifainya adalah 6,70%. Pada
putaran 1500 rpm campuran standar pada garis @Dya adalah 3,40%, pada garis
HC nilainya adalah 429 ppm, pada garis,®{ainya adalah 12,20%. Pada putaran
2000 rpm campuran standar pada garis CO nilaidgah 3,85%, pada garis HC
nilainya adalah 142 ppm, pada garis @@ainya adalah 10,20%. Pada putaran 2500
rpm campuran standar pada garis CO nilainya adgdt?%, pada garis HC nilainya
adalah 198 ppm, pada garis £tlainya adalah 9,10%. Pada putaran 3000 rpm
campuran standar pada garis CO nilainya adal@%4,fpada garis HC nilainya adalah

177 ppm, pada garis G@ilainya adalah 9,50%.

Tabel 4.7 Data hasil pengujian CO, HC dan,@@skin pada putaran 1000, 1500,

2000, 2500 dan 3000 rpm

Data CO,HC,CO2 pada putaran 1000, 1500, 2000, @806(B000 rpm

gas buang 1000 1500 2000 2500 3000
(6{0) 5.90% 2.82% 3.27% 4.37% 6.63%
HC 1366 346 156 186 334
CcO2 8.00% 12.80% 11.70% 9.70% 8.30%
—4—CO CO2 —m—HC
15,00% 1500
= 1366 \ 12,80%
S 11,70% -
~ 10,00% 00% " 9,70% 1000 §
3 \ AR
~ 0, L_QNOo, k 090, ’ ° L O
5,00% 190% 5 500
0,00% . . 156 186 . 0
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
Putaran mesin (rpm)

Gambar 4.7 Grafik CO, HC, G@niskin pada putaran 1000, 1500, 2000, 2500 dan

3000 rpm



Pada putaran 1000 rpm campuran miskin pada garigil@idya adalah 5,90%, pada
garis HC nilainya adalah 1366 ppm, pada garis fifainya adalah 8,00%.

Pada putaran 1500 rpm campuran miskin pada garisil@@ya adalah 2,82%, pada
garis HC nilainya adalah 346 ppm, pada garis @i@inya adalah 12,80% Pada
putaran 2000 rpm campuran miskin pada garis Cangdaadalah 3,27%, pada garis
HC nilainya adalah 156 ppm, pada garis,®{ainya adalah 11,70%. Pada putaran
2500 rpm campuran miskin pada garis CO nilainydatdé,37%, pada garis HC
nilainya adalah 186 ppm, pada garis,@@ainya adalah 9,70%. Pada putaran 3000
rpm campuran miskin pada garis CO nilainya adaJ6B%, pada garis HC nilainya

adalah 334 ppm, pada garis £tlainya adalah 8,30%

Tabel 4.8 Data hasil pengujian CO, HC dan,®&ya pada putaran 1000, 1500, 2000,

2500 dan 3000 rpm

Data CO, HC, CO2 pada putaran 1000, 1500, 200@ &&f 3000 rpm
Gas

buang 1000 1500 2000 2500 3000
CO 6.39% 4.54% 5.19% 4.91% 6.06%
HC 1802 454 223 220 291

CO2 6.30% 11.50% 9.30% 9.20% 8.40%




—6—CO CO02 —@—HC

14,00% 2000
12,00%
S 10,00% - 1500 2
8 8,00% 1000 &
% 6,00% - % 5
T
(@] 4,00% - 500
2,00%
0,00% T T T T T T 0
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500

Putaran mesin (rpm)

. Gambar 4.8 Grafik CO, HC, GOkaya pada putaran 1000, 1500, 2000, 2500 dan
3000 rpm

Pada putaran 1000 rpm campuran kaya pada garisl@i@ya adalah 6,39%, pada
garis HC nilainya adalah 1802 ppm, pada garis fifainya adalah 6,30%.

Pada putaran 1500 rpm campuran kaya pada garisl@i@ya adalah 4,54%, pada
garis HC nilainya adalah 454 ppm, pada garis @i@@inya adalah 11,50%.

Pada putaran 2000 rpm campuran kaya pada garigl@i@ya adalah 5,19%, pada
garis HC nilainya adalah 223 ppm, pada garis @i@@inya adalah 9,30%.

Pada putaran 2500 rpm campuran kaya pada garisl@i@ya adalah 4,91%, pada
garis HC nilainya adalah 220 ppm, pada garis @i@inya adalah 9,20%.

Pada putaran 3000 rpm campuran miskin pada garisil@@ya adalah 6,06%, pada

garis HC nilainya adalah 291 ppm, pada garis @i@@inya adalah 8,40%.



4.2 Hasil Perhitungan
1=Q.P
Q = 0,05 cc/detik x 7 = 0,35 cc x 120 detik = 42 cc

ljam 2.

= 2 menit _ j
60menit 60

0,001iter
X—

=42 cc = 0,042liter x 101—”“_3 =42 x10° n?

Oditer

_ 0,000042x60 _

: 1,26 x 16 m*/jam
2jam

Q

P=715kg/m==QP
11=(1,26 x 16 m¥fjam ) x ( 715 kg/r)

= 0,9009 kg/jam

a. CO Pada putaran 1000 rpm

Diketahui :

A eksperimen =1,851

kadar emisi CO eksperimen =6,39%

1 bb eksperimen = 0,9009 kg/jam
A standar =1,902

kadar emisi CO standar =597%

1 bb standar = 0,9009 kg/jam

penyelesaian :
] udara eksp =X eks x A/F stochiometri X bb eskp ) kg/jam
= (1,851 x 14,7 x 0,9009 ) kg/jam

= 24,5132 kg/jam



1 udara stan =X stan x A/F stochiometri X bb stan ) kg/jam
= (1,902 x 14,7 x 0,9009 ) kg/jam
= 25,1886 kg/jam

] gas buang eksp =( udara eksp + bb eksp) kg/jam

= (24,5132 + 0,9009 ) kg/jam
= 25,4141 kg/jam

1 gas buang stan = ( udara stan +! bb stan ) kg/jam
= (25,1886 + 0,9009 ) kg/jam

= 26,0895 kg/jam
Laju reduksi CO :

( % emisi CO standar X gas buang standar ) — ( % emisi CO ekspgas buang eksp
)

= (10,0597 x 26,0895 kg/jam ) — ( 0,0639 x 25,4kd/jam )
=(1,5575-1,6239)
= (-0,0664 ) kg/jam

b. HC pada putaran 1000 rpm

Diketahui :

A eksperimen =1,851

kadar emisi HC eksperimen = 1802 ppm vol
[ bb eksperimen = 0,9009 kg/jam
A standar =1,902

kadar emisi HC standar = 1401 ppm vol



1 bb standar = 0,9009 kg/jam
penyelesaian :
] udara eksp =X eks x A/F stochiometri X bb eskp ) kg/jam
= (1,851 x 14,7 x 0,9009 ) kg/jam
= 24,5132 kg/jam
[J udara stan =X stan x A/F stochiometri X bb stan ) kg/jam
= (1,902 x 14,7 x 0,9009 ) kg/jam
= 25,1886 kg/jam
1 gas buang eksp =( udara eksp +I bb eksp) kg/jam

= (24,5132 + 0,9009 ) kg/jam

= 25,4141 kg/jam

] gas buang stan ={ udara stan +! bb stan ) kg/jam

= (25,1886 + 0,9009 ) kg/jam

= 26,0895 kg/jam
Laju reduksi HC
( % emisi HC standar X gas buang standar ) — ( % emisi HC ekspgas buang eksp
)
= (1401 x 26,0895 kg/jam ) — (1802 x 25,4141 &qy))

= (136551,3895 — 45796,2082 )

= (-9244,8187 ) kg/jam

c. CO pada putaran 1500 rpm
Diketahui :

A eksperimen =1,904



kadar emisi CO eksperimen = 4,54%

1 bb eksperimen = 0,9009 kg/jam
A standar = 1,965

kadar emisi CO standar = 3,40%

[ bb standar = 0,9009 kg/jam

penyelesaian :

] udara eksp =X eks x A/F stochiometri X bb eskp ) kg/jam
= (1,904 x 14,7 x 0,9009 ) kg/jam
= 25,2151 kg/jam

1 udara stan =X stan x A/F stochiometri X bb stan ) kg/jam
= (1,965 x 14,7 x 0,9009 ) kg/jam
= 26,0229 kg/jam

] gas buang eksp =( udara eksp + bb eksp) kg/jam

= (25,2151 + 0,9009 ) kg/jam

= 26,116 kg/jam

1 gas buang stan = ( udara stan +! bb stan ) kg/jam

= (26,0229 +0,9009 ) kg/jam

= 26,9238 kg/jam
Laju reduksi CO :
(% emisi CO standar X gas buang standar ) — ( % emisi CO ekspgas buang eksp

)
= (0,034 x 26,9238 kgljam ) — ( 0,0454 x 26,116y )

= (10,9154 — 1,1856 )



= (-0,2701 ) kg/jam

d. HC pada putaran 1500 rpm

Diketahui :

A eksperimen =1,904

kadar emisi HC eksperimen = 454 ppm vol
[ bb eksperimen = 0,9009 kg/jam
A standar = 1,965

kadar emisi HC standar =429 ppm vol
1 bb standar = 0,9009 kg/jam

penyelesaian :

1 udara eksp =X eks x A/F stochiometri x| bb eskp ) kg/jam
= (1,904 x 14,7 x 0,9009 ) kg/jam
= 25,2151 kg/jam

[J udara stan =X stan x A/F stochiometri X bb stan ) kg/jam
= (1,965 x 14,7 x 0,9009 ) kg/jam
= 26,0229 kg/jam

] gas buang eksp =( udara eksp + bb eksp) kg/jam

= (/25,2151 + 0,9009 ) kg/jam
= 26,116 kg/jam

] gas buang stan ={ udara stan +! bb stan ) kg/jam
= (26,0229 + 0,900%g/jam

= 26,9238 kg/jam

Laju reduksi HC :



(% emisi HC standar X gas buang standar ) — ( % emisi HC ekspgas buang eksp

)

= (429 x 26,9238 kg/jam ) — (454 x 26,116 kg/jpm
= (11550,3102 — 11865,664 )

= (-315,3538 ) kg/jam

e. CO pada putaran 2000 rpm

Diketahui :

A eksperimen =1,883

kadar emisi CO eksperimen =5,19%

1 bb eksperimen = 0,9009 kg/jam
A standar =1,881

kadar emisi CO standar = 3,85%

[ bb standar = 0,9009 kg/jam

penyelesaian :

[ udara eksp =X eks x A/F stochiometri X bb eskp ) kg/jam
=(1,883 x 14,7 x 0,9009 ) kg/jam
= 24,9370 kg/jam

1 udara stan =X stan x A/F stochiometri X bb stan ) kg/jam
=(1,881 x 14,7 x 0,9009 ) kg/jam
= 24,9105 kg/jam

(1 gas buang eksp =( udara eksp +I bb eksp) kg/jam

= (24,9370 + 0,9009 ) kg/jam

= 25,8379 kg/jam



1 gas buang stan = ( udara stan +! bb stan ) kg/jam
= (24,9105 + 0,9009 ) kg/jam

= 25,8114 kg/jam
Laju reduksi CO :

( % emisi CO standar X gas buang standar ) — ( % emisi CO ekspgas buang eksp

)

= (10,0385 x 25,8114 kg/jam ) — ( 0,0519 x 25,8RgHam )
=(0,9937 -1,3409)

=(-0,3471) kg/jam

f. HC pada putaran 2000 rpm

Diketahui :

A eksperimen =1,883

kadar emisi HC eksperimen =233 ppm vol
1 bb eksperimen = 0,9009 kg/jam
A standar =1,881

kadar emisi CO standar =142 ppm vol
1 bb standar = 0,9009 kg/jam

penyelesaian :

] udara eksp =X eks x A/F stochiometri X bb eskp ) kg/jam

(1,883 x 14,7 x 0,9009 ) kg/jam

24937,0020 kg/jam
[J udara stan =X stan x A/F stochiometri X bb stan ) kg/jam

=(1,881 x 14,7 x 0,9009 ) kg/jam



= 24910,5156 kg/jam
1 gas buang eksp =( udara eksp +I bb eksp) kg/jam

= (24937,0020 + 0,9009 ) kg/jam

= 24937,902 kg/jam

1 gas buang stan = ( udara stan +! bb stan ) kg/jam

= (24910,5156 + 0,9009 ) kg/jam

= 24911,4156 g/jam
Laju reduksi HC :

(% emisi HC standar X gas buang standar ) — ( % emisi HC ekspgas buang eksp

)

= (142 x 24911,4156 kgljam ) — ( 233 x 24937,9982kn )

= (3537421,015 - 5810531,166 )

= (-2273110,151 )kg/jam

g. CO pada putaran 2500 rpm

Diketahui :

A eksperimen =1,890

kadar emisi CO eksperimen =4,37%

[ bb eksperimen = 0,9009 kg/jam
A standar =1,921

kadar emisi CO standar = 4,44%

[ bb standar = 0,9009 kg/jam

penyelesaian :



1 udara eksp =X eks x A/F stochiometri x| bb eskp ) kg/jam
= (1,890 x 14,7 x 0,9009 ) kg/jam
= 25,0297 kg/jam

[J udara stan =X stan x A/F stochiometri X bb stan ) kg/jam
= (1,921 x 14,7 x 0,9009 ) kg/jam
= 25,4402 kg/jam

] gas buang eksp =( udara eksp + bb eksp) kg/jam

= (25,0297 + 0,9009 ) kg/jam

= 25,9306 kg/jam

] gas buang stan ={ udara stan +! bb stan ) kg/jam

= (25,4402 + 0,9009 ) kg/jam

= 26,3411 kg/jam
Laju reduksi CO :

(% emisi CO standar X gas buang standar ) — ( % emisi CO ekspgas buang eksp

)

= (10,0444 x 26,3411 kg/jam ) — ( 0,0437 x 25,9R86am )

=(1,1695 — 1,1331)

= 0,0364 kg/jam

h. HC pada putaran 2500 rpm
Diketahui :
A eksperimen = 1,866

kadar emisi HC eksperimen =220 ppm vol



1 bb eksperimen = 0,9009 kg/jam

A standar =1,921
kadar emisi HC standar =198 ppm vol
[ bb standar = 0,9009 kg/jam

penyelesaian :

] udara eksp =X eks x A/F stochiometri X bb eskp ) kg/jam

(1,866 x 14,7 x 0,9009 ) kg/jam

24,9767 kg/jam

1 udara stan =X stan x A/F stochiometri X bb stan ) kg/jam
=(1,921x 14,7 x 0,9009 ) kg/jam
= 25,4402 kg/jam

1 gas buang eksp = ( udara eksp +! bb eksp) kg/jam

= (24,9767 + 0,9009 ) kg/jam

= 25,8776 kg/jam

1 gas buang stan = ( udara stan +! bb stan ) kg/jam

= (25,4402 + 0,9009 ) kg/jam

= 26,3411 kg/jam
Laju reduksi HC :

( % emisi HC standar X gas buang standar ) — ( % emisi HC ekspgas buang eksp

)
= (198 x 26,3411 kgljam ) — ( 220 x 25,8776 kg/jam

= (5215,5378 — 1293,072)



= 3922,4658 kg/jam

i. CO pada putaran 3000 rpm

Diketahui :

A eksperimen =1,961

kadar emisi CO eksperimen = 6,06%

[ bb eksperimen = 0,9009 kg/jam
A standar =1,875

kadar emisi CO standar =4,18%

1 bb standar = 0,9009 kg/jam

penyelesaian :

1 udara eksp =X eks x A/F stochiometri x| bb esk ) kg/jam
= (1,961 x 14,7 x 0,9009 ) kg/jam
= 25,9699 kg/jam

[J udara stan =X stan x A/F stochiometri X bb stan ) kg/jam
= (1,875 x 14,7 x 0,9009 ) kg/jam
= 24,8310 kg/jam

] gas buang eksp =( udara eksp + bb eksp) kg/jam

= (25,9699 + 0,9009 ) kg/jam
= 26,8708 kg/jam

] gas buang stan ={ udara stan +! bb stan ) kg/jam
= (24,8310 + 0,9009 ) kg/jam

= 25,7319 kg/jam

Laju reduksi CO :



( % emisi CO standar X gas buang standar ) — ( % emisi CO ekspgas buang eksp

)

= (10,0418 x 25,7319 kg/jam ) — ( 0,0606 x 26,8K88am )
=(1,0755-1,6283)

= (-0,5527) kg/jam

j. HC pada putaran 3000 rpm

Diketahui :

A eksperimen =1,961

kadar emisi HC eksperimen =291 ppm vol
1 bb eksperimen = 0,9009 kg/jam
A standar =1,875

kadar emisi HC standar =177 ppm vol
[ bb standar = 0,9009 kg/jam

penyelesaian :

] udara eksp =X eks x A/F stochiometri X bb esk ) kg/jam
=(1,961 x 14,7 x 0,9009 ) kg/jam
= 25,9699 kg/jam

1 udara stan =X stan x A/F stochiometri X bb stan ) kg/jam
=(1,875x 14,7 x 0,9009 ) kg/jam
= 24,8310 kg/jam

(1 gas buang eksp =( udara eksp +I bb eksp) kg/jam

= (25,9699 + 0,9009 ) kg/jam

= 26,8708 kg/jam



1 gas buang stan = ( udara stan +! bb stan ) kg/jam
= (24,8310 + 0,9009 ) kg/jam

= 25,7319 kg/jam
Laju reduksi HC :

(% emisi HC standar X gas buang standar ) — ( % emisi HC ekspgas buang eksp

)
= (177 x 25,7319 kgljam ) — ( 291 x 26,8708 kg/jam
= (4554,5463 — 7819,4028 )

= (-3264,8565 ) kg/jam



5.1

5.2

BAB 5
KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

. Dari hasil analisa data diperoleh bahwa semakiyddarya campuran bahan

bakar pada ruang pembakaran maka nilai HC mergadi tinggi.

. Semakin sedikit campuran bahan bakar pada ruanbgderan maka nilai

CO2 menjadi lebih tinggi.

. Dari data hasil perhitungan bahwa nilai yang didaidak sesuai dengan

standarnya yang mengakibatkan pembakaran tidakusemparena terlau

sedikitnya bahan bakar yang masuk ke ruang bakanguwari 1 kg.

Saran

. Sebaiknya nilai CO pada kendaraan bernilai 0,5% -ubtuk menghasilkan

pembakaran yang sempurna.

. Sebaiknya melakukan pengujian gas analiser seba&lak untuk mencegah

terjadinya perubahan data hasil pengujian.

. Diharapkan pengujian dilakukan lebih baik lagi agendapatkan nilai yang

sesuai dengan standarnya
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