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AHSTHAK 

/\ na I isa kcrusakan mes in bensin em pat langkah dengan uj i em isi pad a gas 
huang adalah suatu metodc baru yang berf ungsi untuk rnendeteksi kerusakan 
kompo11e11-komponcn mesin khususnya yang mempengaruhi terjadinya prose 
pcmbakarnn bahan-bakar hcnsin didalam mcsin. Emisi gas buang hasil 
pembakarnn bahnn-bakar in i na ntinya menjadi indical r didalam mendeteksi 
k rusnkan-kerusakan yang terjadi pada rncsin. 

Ma alah yang cring te rjad i pada mcsin adalah munculnya gas bt1ang yang 
tidak idea l. dimana gas buang yang tid<ik ini di sehabkan karcna proses 
pembakaran bahan bakar yang tidak sernpurana. proses pcmbakaran yang tidak 
scrnpurna ini Jiscbabkan karcna system yang mcmpcngarnhi proses pcmbakaran 
tcrschut tidak bckerja sccara normal. Pcrlu dikctahui syarat mcsin untuk 
rncnghasilakan cmisi gas buang yang schingga dapat mcnghasilkan gas buang 
y:rng ideal. 
Dalmn menganalisa emisi gas buang menggunakan suatu alat yang disebut 
Analyzer. Alat ini akan mcngukur kadar kimia gas buang yang keluar dari pipa 
knalpot mohi l kcmudian peninjauan lapangan untuk mcngctahui sccara langsung 
pr c · pengukuran esuai prosedur, pengambilan data dari operasional dan 
mencari penyebab timbu lnya emisi gas buang yang tinggi. 

Masa lah lain yang pcrlu dianalisa dari suatu me in ndulah proses tindakan 
pcrba ikan yang dilakukan oleh pihak mekanik bengkcl. Dimana sering terjadi 
ketidakpuasan kon urnen dalam hal perbaikan mesin yang di lakukan oleh pihak 
mckanik yang disebabkan kcsnlahan-kcsalahan dalarn mendeteksi kernsakan
keru kan dan perba ikan terhadap mesin. 

Has il dari analisa ini nantinya diharapkan sebagai pedoman dalmn 
mcndet ksi kcrusakan yang tc~jadi pada mcsin schingga mcnghasilkan cmisi gas 
buang yang ideal. 
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I.A. LATAR BELAKANG 

BABI 

PENDAHULUAN 

Motor bcnsi n c111pat langkah mcrupakan sa lah satu jenis pcnggerak nrn la 

yang banyak di pakai u11t11k sarana transportasi, pcsawat pcnggcrak mula 

generator listrik dan lain-lain. Bcsarnya kebutuhan pcralatan trnnsporlasi yang ada 

sa~1t ini mcnciptakan peluang bcsar yang sangat luas bagi pihak bcngkel untuk 

111crnaksi111alkan kine~ja dalam hal pclayanan jasa pcrawatan dan perbaikan 

lcrhadap mesin kcndaraan yang tclah bcropcrnsi saat ini. Sckitar 354,333 unit 

nwbil dibcli konsumcn Indonesia tahu11 2006 yang lalu, sciring dengan 

111cmbaiknya kondisi ekonomi makro rnaka diprcdiksi akan rnengalami 

pcrlurnhuhan (,<y.1, serta Ilda 5.000.000 mobil bcropcrasi di Indonesia (sumbcr 

Gaikindo). kcscmuanya itu mcmbuluhkan pcrawatan dan pcrbaikan bcrkala yang 

tenl1111ya melibatkan scmua pihak bengkcl yang mcmbutuhkan sumber daya 

nrnnusia yang handal dan tcrampil dalam tcknologi pcnncsinan dcwasa ini. 

Parameter yang bcrpengaruh dalam hal pelayanan tcrhadap mobil 

konsurncn bcngkcl adalah 111e11gcnai pclayanan service (tune up) dan pcrbaikan 

terhadap mcsin yang telah beropcrasi. Para konsumcn selalu menginginkan basil 

service (t1111e up) atau pcrbaikan pada 111csin kendaraan dcngan hasil yang 

maksimal untuk mcndapatkan tenaga yang optimal dari kinerja sebuah rnesin, dan 

kcnyalaan di lapangan masih banyak pihak-pihak mckanik bcngkcl yang bclum 

mampu membcrikan pclayanan yang maksirnal pnda konsumen. 
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l'ada dasarnya unluk mcndapatkan hasil yang optimal , salah sat.u 

parameter yang rncmpengaruhi k ine~ja scbuah mcsin bensin adalah sistem 

pcmbakaran bahan bakar didalam silindcr. Dimana pc111bakaran yang optimal 

akan mcnghasilkan kincrja mcsin yang maksimal. Dari scgi kcamanan dan 

kcbut.uhan para pakar teknologi otomoti f mcngcrnbangkan konscp kcamanan yang 

111<11111 sia\vi scpcrti bclrnn pengemudi dalam hat pcrnwatan semakin dikurangi . 

i\rnh tcknologi olomotif adalah mcnuju pcmbuatan mobil yang nrnmpu mclayani 

kcin ginan manusia sckaligus menjaga keamanan manusia. Langkah apapun yang 

dihkukan bual rnendapatkan hasil yang optimal , sepcrti rncnambah alal atau 

111 c: ln1 ih earn mengemudi akan sia- sia jika kondisi rnesin dalam proses 

pcrnbnkaran bahan bakar tidak optimal. kondisi ini juslru mcmbuat konsumsi 

bahan bakar mcningkat.. Jadi, scbclurn memutuskan untuk mcndapatkan hasil yang 

optimal. sebaiknya pcriksa kondisi mcsin tcrlchih dahulu. tnk sclamanya mobil 

yang bc~jalan normal memiliki sctelan yang tepal dan punyn pcrfrmna maximal. 

l'ada umumnya para pcmilik kendaraan mclakukan parawatan pada mcsin 

kcndaraannya dcngan mclakukan tune up di bcngkel -- bcngkel ini dilakukan guna 

rncndapalkan lmsil yang optimal lcrhadap kinc~ja scbuah ruesin, pada pcnclitian 

ini pcnulis akan mcrnbalrns apa guna dari uji cmisi. Disini kita akan mendapatkan 

sclrnah kcsimpulan bahwa mcsin kcndaraan yang kita miliki tersebut tidnk cukup 

di lune up namun kita harus melakukan pemcriksaan akhir untuk mcrnastikan 

npakah mcsin sudah mcmiliki pcmbakaran bahan bakar yang optimal, ini bcrarti 

hahwa bahan bakar yang masuk kedalam ruang silindcr rncsin lcrbakar sempurna 

schingga mcnglrnsilkan lenaga yang nmksimal. Untuk mcngana lisa kerusakan 
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pada 111c~i11 dcngan mclakukan pcngkuran kadar cmisi gas buang, dcngan putanrn 

yang bcrvariasi , lnpi bcba1111ya konslan diharapkan akan mcmbanlu pihak mekanik 

bcngkcl dalam menganalisa kcrusakan yang lc~jadi pada mcsin bcnsin. 

l.B. Pcrumusan Masnlnh 

n. Faklor-foklor yang menyebabkan e1111s1 gas buang hasil pembakaran 

bahan bakar didalam mcsin tidak normal. 

h. Mcndapatkan cmisi gas llUang yang ideal harus didukung oleh proses 

pembakaran bahan-bakar yang scmpurna, sistcm apa pada mcsin yang 

mcmpcngaruhi proses pcrnbakaran. 

c. Langkah-langkah yang dilakukan jika cmisi gas buang hasil pcmbakaran 

bahan-bakar didalam mcsin tidak scmpurna. 

d. A.lat yang digunakan unluk mcngctahui kndar cmisi gas buang 

e. Polulan dikeluarkan olch asap mobil? 

f. Untuk mcmrcrolch kinc1:ja mcsin yang maksimal, scbuah mobil 

biasanya di tune up. Arakah dengan melakukan tune up sudah dikctahui 

hasil akhirnya? 

3 
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1.C. Tu.iuan 

Adapun tujuan dalam pcnclitian ini untuk untuk rncndapatkan cmisi gas 

buang yang ideal dengan mcnganal isa kcrusakan mcs111 bcnsin cm pat lnngkah 

yang dilakukan uji cmisi pada gas buang hasil pcrnbakaran bahan-bakar bcnsin di 

dalam mcsin . sctclah sclcsai di tune up. 

I.I>. Manfaat Pcnclitian 

1-lasil dari pcnclitian ini banyak bcrmanfoat bagi banyak pihak, antara lain: 

I. Pcnisahaan 

Sa lah satu langkah bagi pihak bcngkel 1111t11k mcndetcksi kcrusakan mcsin 

dan scbagai bahan masukan dan rcrtimbangan bagi pihak bcngkcl untuk lcbih 

mengctahui pcrmasalahan yang te~jadi pada mesin bc11sin empat langkah dan 

bngairnana mcnganalisa kcrusakan mcsin sccara lcbih pasti dcngan demikian 

secnra otomatis memaksimalkan pclayanan dalam service (tune up) maupun 

pcrbnikan. 

2. Mahasiswa I Kampus 

Scbagai rclcrcnsi bagi rnahasiswu lai11nya untuk pcnclitian yang akan 

datang khususnya program sludi teknik rnesin. 

3. Masyarakat I Umum 

Scbagai bahan infonnasi bagi masyarakatJumum bahwa sclain 

mcnc.lapalknn infonnasi kadar gas buang uji cmisi, infonnasi uji cmisi juga 

dapal rncndctcksi kcrusakan-kcrusakan pada rncsin. 
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I.E. Batasan Masalah 

I. Mcngannlisa kerusakan pada mes111 dcngan mcngukur komposisi gas 

buang basil pcmbakaran balrnn-bakar didalam mc'.;in 

2. Mcnganalisa bagaimana proses pemhakaran bahan-bakar pada mesm 

schingga mcnycbabkan cmisi gas buang tidak idcnl 

J. Menganali sa sistcm yang mcmpcngaruhi proses pcmbakarnn didalam 

mcs111 anlara lain: sistem pcmasukan bahan-bakar, sistcm pcmasukan 

udara dan sislcm pcnyalaan bahan-hakar pada motor bcnsin cmpal 

langkah. 

5 
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BAB JI 

Tinjauan Pustaka 

I I.A . Fcn~crtian Fmisi 

1<1111 l\.:1sdJt1l hiasanva lcbil1 do111i11a11 ju111lal111y;i 111a11p1111 l11as11 y;i scda11 gka11 cmi s i 

~ ;i s llllang 111crupakan gas bua11 g kc ndaraan ha sil pc111bak;1 r;111 ballan ha kar di 

dala111 11 1csin ya11g kcluar 111claluui pipa knnlpot dan bcn.:a111p11r dalam udara 

sck itar ( Marcmla, 11>98 ). 

A11alisis kcrusakan motor hcnsi11 crnpal l<lngkah dcngan u.11 cm1 s1 

ll llTllp<1k ;111 kornhin;isi pcm criksann mcs111 mobil hc11s in cmpal lan gkah g11na 

1ncn; :ctahui cfcktivitas pcmbakaran bahan bakar pada mcsi11 dc11gan mcnganalis is 

rn1is1 gas buan g (<i1111awa11 , 2002). 

Manfoal 11ji c1nisi adalah 1111tuk mcn gctahui clcktivitas proses pcmbakaran 

\J;·t11a11 h<1kar pada 111cs i11 dcn gan cara rncnganalisis kandu11ga11 karbon monoksida 

I( 0) dan hidrnkarbon (I IC ) ya11g tcrkandung di dalam gas buang. Sclain itu, u~i 

l-- c1HL11aa11 sc rta me111b;111tu saat rncl;1k11kan selling campuran udara dan hahan 

\'-J\\)\\)~ \')~\\~\\\ Lkn12,nn fr0~ pcm\)~Karan oa\am (atau rnes1n olto dari 

11 ·1~ulaus oito) scnn ~~ dig,unakan dalam mobil pribadi , truk, pcsawat~ ata11 alal 

L1i1llly<1 scpcrti 111csi11 outboard unluk bpal. Tipc paling u111111n dari mcsin adnlah 
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l'vksin pc111bakara11 dala111 adalall sdnrnh mc s111 yang su111hcr tc1w ga11y;1 

IH'raql dari pcngt:mbangan ha s il pcmhakar:in f1<111;1s dari hahan hakar yan g 

IJ,-1·;!nak clid:1L11n 11ll's i11 . Schtrnh mcsin pc1nliakar;in dal;1111 pi slon ht:kcrj ;1 tk11 g;111 

;11\.' 111liak ;1r hahan li;1kar hidrokarbon ;11a11 hydru gcn y;ing rncnckan scb11ah pis1011. 

\ 11csi11 pcmbakaran dalam ditcmukan di ('/Jinn. dcn gan pcncmuan kcmbang api 

fJ<1d;1 dinusti .)'011g. Mcsin pcmbakaran dalam resiprokat (mcsin pembakaran 

•.l;1lrn11 piston) ditc111uka11 olch Samuel Morey yang mcncrima paten pada I april 

I l!70 (V/ikipcdia. 2004) . 

f)i dur1ia olrnnotiL dikcnal hcbcra pa tcknologi mcsm sumbcr tcna ga 

l,t· 11lbraa11 hcrbahan hakar bcnsin, y;i itn dna langkah dan cmrat la11gkal1. N a1111111 

··L·1ak d11a dckadc tcrnkhir ini, bchcrapa ncgara m;i_ju telail 111rnclapk<in pcmbat asa11 

!lL' l1 g 1~ u11:ia11 11H.:s i11 dua 1ak. l'cnycbab dari pcrbcdaan sisa cmisi gas buang ;idalah 

dl";a i11 rnang bakar dan cara kcrja dari masing--musing mcsin. Rancangan lllcsin 

·,:n1p;1t l;1ngkah lcbih kornplcks dihamling mesin dua langkah. lni dibuk1ikan 

lk 11g;111 pcrgcrakan poros cngkolnya unluk mcnghasilkan satu lenaga dua kali 

Snlangkan dua langkah cukup satu p11tarn11 sap. Mcsin cmpat lan gkah. 

ti 1 l1.: n1~1\ ; 1pi dcngan katup pad;i rnas i11 g---111asing s islcm pasokan bahan b;:ikar dan 

!'l·111h1<lllgan gas h11a11 g, schingga hampir tidak ada carnp11ra11 udara dan hc11 si 11 

\:. :11fc lcrbuang pcrc111na kcsaluran gas pcmbuang:m (Otokir, 1996). 
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8 

!\lc11u111! Rizaldi. 200(J Motor bc11si11 cmpat langkah yang 1nc111erluka11 

rn1p;1t bii langkah lorak (dua kali kcalas dan dua kali kcbawah) u11luk 

rlll:111pernlch satu kali 11saha diruang pcrnbakaran dala111 langkah gcrak lmak 

:c1 :;chul hcrt1m1l - t11r11t adabh: 

I ;111gk:1h ko111p rcsi (co111prcssio11 slrokc) 

l,:;1i!:'.kah usahH I kcrja (power sl1•.i kc) 

-\. l,:111gkah pcmbuangan si:><l pembakaran (exhaust slruke) 

!'roses kcrja dalam motor bakar mcmp11nyai arli: 

I. 1ncng1s1 silindcr dcngan 11dara rnurni atau dcngan campuran udara dan balian

l1aki1L 

l'c111lrnkara11 bali:m-hakar. 

I· kspa11si gas-pc111hakara11. 

•l Mrn1huang gas bckas. 

I LB Ital - hat y:rn~ mcmpcngaruhi kincrja mcsin 

Ada bebcrapa yang mcmpcngaruhi antara lain adal;ih : 

Ii I l:il1<1n liaka r 

c. I .llsic11si pcngi.'iian 

d. l'rosl·s pcrnbak<iran dalarn 111csi11 

c S isa - sisa !<IS b ·kas 
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I \ il :1111 ha l 111 cncn1uka11 L'. li s ic 11 si proses dialas dapal di ;m;tli sa dc 11 ga11 

111rn guj i c1ni si gas bua11 g dcn gan 111c11 ggunakan analyzer (Muilwi_jk, 1979). 

Sa lah salu foklor mcsin yang bagus adalah mcmiliki proses pemb;1kma11 

y; 111 g l,;1 ik yang lcrj adi dalam rnan g baka r alau combusli on c ha111hcr_ U11111k 

rn c1rn,11ilPr kualitas rcak si pcmhakarnn ini salah sa111nya adalah dc 11 g;111 n1L· lili ;1l 

tck;111;111 y;t11 g timlrnl didalam ruan g hakar akihal lcd;ika 11 pcrnbak a r;111 ;11 :111 

111 c 11 g;1na I isa profile pclcpa s;1 11 pan as yan g !c rjad i (rare o/ lu:<Jf release ). Fc 11 11111 c1u 

rc ak~ ; i pc111hakaran dalam rnang bak ar masih banyak mcnj;idi black --- ho :-.. . dirn ;rn:i 

1 idak dik ctahui sccarn pasli, nam11n dcngan bcrba gai rcndcka lan ko ndi s i mutu 

pc111haknra11 bi s:i di111011ilor dcngan mcmhandin gkan outp11l yan g diha s ilka11. haik 

i111 j11mla '1 rncrgi. alau spcs ifikasi gas buang dan scba ga in ya . I ,cwal hchc rap:1 car;i 

1noni1o ri11 g llThadap par;1111 c tcr, 111i~;aln va s11h11, ata11 lcka11;111 1HLira yan g :11 :1suk 

h.l·11H·';i11 . j 11111lah h;iha 11 liakar yang tcrrak ai. kondi s i j c laga sc lc lah C,\ h:111·11 -

111 illlli'(l ld (pipa pcmhu;i11ga11 ). sulll! g;i s lrn:111 g kcku atan lurs i ya 11 g dihas ilk;1n da11 

scbagain ya (l'ns1nukc. 200 I) . 

lJ11t11k rncngct ahui ka raklcristik pcmbakaran dala n1 111cs111, anali s<l 

1lcl'lllialw11 lck<i11<111 J ida larn si lindc r bi sa dilak11kan dcn gan rn cngu_p gas buang. 

l 'n 1scs 11rn1bakara11 yan g tcrjadi di dalam 111cs111 adalah scma la - mala rdlck si 

pc: r 11l 1:1k111 dari po sisi pist o n <Ian cm:rgi yan g dihas ilkan prnscs pc111bakaran . I )ari 

pc rnhahan lckanan lc rschul jumlah cnc rgi yan g lcrjadi da ri pcrnbakaran pada 

w;1k l11 lcrtc11l11 bi s;i dia11:1lisa. Dari jumlah bnhan bakar yang tc rpaka i pada tahap 

awal reak s i pcrnbakaran dan taliap akhir pcmbakaran bisa dimonitor dari gas 

buang ( l'ostnukc, 200 I) . 
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I o 

l lnjuk kcrja da ri c rni s i gas b11a11 g lcrsdiut san ga t diprn ga ruhi 1)ld1 

lwhcrapa 1:1ktor. antara lain : kccep;1la11 eng ine . komposis i kirnia hahan hakar. 

pcrbandingan hah;111 bakar udarn. saal pc nyalaan. bchan engine pcrb;rndi11 ga 11 

kolllprcsi . a11gk;1 okt;lll dari hc ns in. da11 bin - bin _ Jadi 1111tuk mc ncari u11j11k kcria 

prn y•.:tl'l <m hal - ha! \i lll !. di a tas (S 11'1ariya nto S()bOW\l . 200<i) 

I LC Bahan Bukar 

Ditinjau dari sudul tcknis dan ckonornis, bahan bakar diartikan sc bagai 

k1l1an yang a pa bi la d ibakar dapat mcncruskan proses pcrn baknran lcrscbul dcngan 

scndirinya. di scrtai tkngan rcngcluaran kalor salah satu contohnya ndalah bcns in . 

lkns in dibuat rncnunrl kchutuhan 111cs i11. sililt yang tcrpcnting pad;1 hcn s in 

;1d;d;il1 onp,ko oktm1. an gka okta11 adalah angka yan g mcn ya takan bcsarn ya kadar 

isll ok lana dalan1 carnpur;11111ya de11 ga11 normal hcplana . lso oktana mcrnpunyai 

:rngka (1kta11a = 100, scda ng lt cplana mcmpunyai angka oktana = 0. Makin lingg i 

ok tana bc11si11 scma kin baik unjuk kcrjany;i. Dari pc111urnia11 Ncphta yan g 

kornpos i:;inya dapal Ji g11naka11 sclw gai bahan hakar unluk mo tor bakar (inl c rnal 

\; 0 111 bus t inn cg inc) . Ya11 g di mak) 11d dc ngan Ncphla ia lah scm 11a Ill i nya k ii ngan 

!light Pil) yan r 111 c 111p1111 y a1 s ihl ;1J1t;1r;1 mcsin (gasolin e) dan kcrose11L' (I, . 

Sli;1idllla11 , I 984 )_ 

Scbagai bali ;m hakar, bcnsin 1ne1npunya i hahan bakar elc111cr1 - c lcm c n ( · 

((: arbPn) . 11 (I lidrogcn), N (Nitrogen), S (S ulphur), 0 (Oksigcn) dan clcmcn 

lainnva SL:pcrti al)\) (/\sh) clan air (Moi sture ). 
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11 

lk w.i11 t111tt1k lllnlnr - 111olor <t11ln111(lbilc lc1·diri dari can1 pur;111 hydrncarl)()ll y;111 :c 

d idi sr;ilas i pada suh11 I OO'l F, dan ca111pur;1n 111! lc rJiri dari : 

I . Strai ght l~un Ncpllta yaitu minyak bumi yang mcndidih sampa i s11hu 400° I . 

l ~ cror1m~d Nc ph1<1 yai111 hasil yang sama vololilcny o , dipcrolch da ri 

pc 11 gu l:1krn \cc ;1r;i thc rrn is a t;1u dcn):-'. a' ' rld wrdrog1•11u1·i katali sti s lh1 r i 11c pltl a 

\ :rn g bc rnr . 

3. C ra cked Nq 1ht ;1 produk ya 1: g sa111;i vola1cl('/1ya , dipcrnlch dc 11 ga 11 p1uscs 

lli cnni s alau k;1t;1li s1i s dari di stala si scd a11g scpcrt.i min ya k gas (gas 1l il ) _ 

4. Cas i11g hc:id gaso licnc. gaso line yan g dipcrolch schagi bas il da ri prnscs 

di sla la si kc rin g 11<1t!lfal gas. 

lksarnya an gka oktan bahan hakar ini tcrganlun g pula dari pada 

pn- sc nla.sc iso ukta11 dan normal hc ptan ya ng tc rkandung cJidalamnya. K;ilau di 

d;1l;i111 su;1t11 hall ;111 h;1k;1r tcrkandu11 r '.'\ ()% iso \l ktan dan 20% norm a l hc pla11 111;i k;1 

tfopal dikatak:in bah wa angka oklan lwlian bakar tcrscbut adalah 80 . lso o kl a 11 (Cx 

I 11x) 111c111punya i s ifat lcrhadar knockin g dan nilai Lingkal oktarrnya adalah I 00 

scda11 gb11 normal hcptan (C 7 11 16) ccndrung lcrhadap knockin g dan lingkat 

o kla1111 ya adalah 1101. 

l l11t11k motor bcnsin dc 11 ga11 pcrbandingan komprcsi yan g tin ggi 

dipcrl11k<111 balian haka r dcngan ;111gka okta11 yang tinggi pula . .ladi bcnsin dcngan 

<111 gk 11 okla11 tin gg i lidak 111c 11g1111tugka11 _i ika dipakai padu 1nolor bcns i11 y ~111 g 

hn kt•111p rc:;i rc11d;1h . 

lknsin ini hc rca111p11r dcn ga11 udarn kadar karbon dnl111n rninynk hc 11si11 

scpcrli paJa label diha wah ir.i : 
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12 

r --- ----- _- -1 K<.1 rho 11 84 ----- -·--
1 lydro •e n 12 

Sul fur 3 
Ok sigcn 

~~rogcn Sedikit 
hu Sc<likit 

·-- --
/\ ir Scdik it 
-- ------- ----

k i111ia11 ya aclalah sc h:1 gai hcrikut : 

Unsur % Bcrat 
c 12 

f--------------------+----------------~1 
H 32 

>--- --------------------If------------------~ 
1-'2 2 
s 32 - ------- - ---·-----------1--- ------- --- - ---

N2 28 - · ----- ------ - - ---- ----- -·- -·---·------- - -- - - ---
C02 44 

~-------------'---------+-------------------. 
S02 64 

---~-- ------------- -- ---- -------- - ·----- - ---------I __ 18 

T:ihcl 2. S11111he1· en('l'[-!Y cffil·icnq asia 2000 

I )ari hasil uji lalmratori11111 dan a11ali sis gas huan g kc11draa11 bcnnoto1 sc rt;i 

sl11di literature dalam kcgialan pcnelitian dis i111pulka11 hahwa: 

D;.ila111 lial kompos isi kimia bcnsin dari G sarnpcl bcnsin JCll! S prc1111u111 

111c111111_jukka11 : 

;1. Ka11dt111 g.a 11 aroinatik hcrki sar ;_111t <:1ra 13.4 23.cl 'Y,, vo lume. 

Ii . Kamlu11ga11 bc111L'. llC hcrkis;ir a11lara 0,09 -· 7- ,93 'Yo volume. 

c. K a11du11 ga 11 olefin bcrki sar an Lara 5, I -- 23,0 %, volume. 

Kamlungan aromatic herpcn garuh pada cmisi C O dan relative kcc il pada 

crn1s1 I I( · scrta tidak rncmpc11garuhi cmisi NOx. 1-lubungan kandungan aromatik 
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dt' 'l !'. ;111 c111 isi ( "<) ;1d:ilah hub1111ga11 pos i1 i !. va11g c11k11p k11al art i11 y<l ma kin r•.:11cLd1 

k;111dung;111 aromatik 111<1kin rc11dah pul;·1 ~: 111i s i CO pada gas buang kcllllara;rn 

hcT111olur drngan kocfisicn korclasi I~ '" 0 _(,4(i4 dan kocfi sicn detcrminasi I~ 2 ~-

0 .111 78 (S111nber ene rgy effic iency ;1si;1 ) 000). 

11.D. Proses pcmhalrnnrn hahan hak:u-

1'1o ~;cs pcrnhakaran hahan-hakiir dideknisikan schagai ko1nhinasi ·,ecar;1 

ki1niawi yan g bcrlan gsun g den gan cepal a11tara nksigcn dc11 ga11 u11 s11r yang 111wlali 

tcrbak;1r dari hah;111 hakar (cu111huslihlc). l)j dalarn bah;in bakar sccara 11111urn 

li ;rn v;1 tc rclapat Li ga 11nsur penting ya il11 carbon, hydrogen dan bclcrang. 

Proses pc111hakara11 yang baik :1dalali dipcrolehnya pcmbcbasan dari scnrn;1 

11wrnr pa1rns yang dikandun g dari s11al11 proses rcaksi kimia cksolhcrmal. scrl;i 

111 cne h.;111 scjumlah p;111a s yang hilan g karc11a Lidak scrnpurnanya pcmbakar:i n d:rn 

:Hl<111\ ;1 11a11;i s yan g di scra p udara ya11g 111 ;\ suk karburato maupun system injcks i 

p;ida 111cs i11 111obil lcrscbul (Dj okosc1yarjo. I ')98). 

Di dalam pcmhnkaran sehcnarnya tidak scluruh unsm bahan bakar lcrsc bul 

lcrhakar dc11ga11 scmpurna. Scbagai co111uli dalam pcmbakaran karbon (C) tidak 

';clunih karbon aka11 lcrbabr mcnjadi (:(), tclapi jug<1 tcrbakar mcnjadi CO a1;i11 

d;1l;1111 hc11t11k aslin ya C. Dcngan dcmikian maka lcrdapal kchila11ga11 (llau lnsscs 

ya11 ~ licrupa kcrngian lcrschut sampai tingkal minimal maka pcrlu dibcrikan udara 

khil1 pada sc jumlali udara lcoriti .·; y;111g di pa kai scl1ingga lc rscdia cukup oksigcn 

l111l11k pc111hakara11 (Olokir, 2002). 
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11.L l'ri11sip - priu ~ ip pnnhakanrn 

l'L'!11hak a ra11 111 c rup;1k;i11 uks id as i ccp•1I ha ha11 liakM di scrlai dc 11 ~_; ; 1 1 1 

pH1d11k s i pa11as atau pa11 <1s d;rn c;1haF1. l'cmbakaran scmpurnn hahan hakar lcrjadi 

li ;rn ya jika ;ida pasokan oksigcn yan g cukup . Oks igcn (0 2) n1crupaka11 s;1bli sat11 

c lcirn.·11 h11111i pali11 1~ 11111u1n ya11 g _j 11111lahnya mcncapai 20. 9'};, dmi uda rn . llalwn 

h;1k ;i 1 l>L·11 s 111 hanis di11h;1Ji kc hc11l11k gas \chclum dihak ar. Hiasanya dipc1 l11k0111 

p;111 a: ; 1111!11k 111c11g11bah cairan hcnsin. 13ahan bakar hcnsin akan lcrhakar rw da 

kl:il <L1 ;111 11 on11a l jika tcrdapal uJara yang cukup (cncrgi c nic icncy as ia, 19\19 ). 

T 11_j11an dari pcmbakaran yang ba ik adabh me lcpaskan se luruh pa11<1 s yang 

1crd;1pat da la111 halwn hakar. I !al ini dil akukan dcngan pc11 go11trol an pcmbakaran 

va itu : 

a. ·1 c111pc rat11r I s11l1u yang cuk11p linggi untuk mcnyalakan dan 111 cn_p1 ga 

1w ny; ilaa11 hak111 hakar. 

h. I t1 1h11k11cc I 111 rli11lc11 s i ;ila11 pc11c;1111pur;in oksi gcn dan haha n h;1 kar yang h;1ik. 

c. I illl c I '.vaklu yan g c ukup untuk pc111bakara11 yang scrnpurna. 

l\;d1;111 hakar yang u111um di gunaka n lcrlalu banyak, a1 au lcrlalu s:..:dikitnya 

hahan hakar pada jumlah udara pcrnbakaran tcrtcntu, dapal rnengakibatkan tidak 

1.crh;i karn y<1 haha11 liakar dan lcrbcnluknya karhon 111011ok s ida . .lumla h 0 2 tc rl cnlu 

dipcr l11l«111 11nl11k pcmhakara 11 yan g sc111purna dengnn ta111hahan scj umlah 11d a ra 

( 11 d ;1r ;1 hc rl clJih) dipcrluk an unluk mcnjamin pcmbakaran yang scrnpurna. \V;d au 

dc111i kia11. tcrlalu hanyak udara h :: rl cbih akan mcngakibalkan kchilangan panas 

d;111 c ll .'i 1c11 s i. Tidak sc lurnh bahan bakar diubah mcnjadi panas dan di scrap 

(Ol okir. 2002) 
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I I.I ' . Fal,lor - faktor vang 111e1111wngar11hi proses pcmhakaran ideal 

!\ lcnuruL I l;irsa 11to Jiiktor - 1;1klor y;111g 1nc111pcngaruhi p1· )scs pc111li<1kar;111 

Kcad :1an ll<iri udara vang diisap 

l\il;1 vang dii .s;1p 1HJara pa1w .s, ;1ka11 lcrjadi dctonasi . S1d111 

Ii _ I cka1w11 dari lllLirn 

lksamy<.1 tckan;rn udara tcrgant1111 g dari lctaknya lcrltaclap pcrr11ukaa11 l;iut. 

l: . l-,~: lc1nhC1ban dari udara 

l';ida pc11ingkala11 dcrajat kclcmhaban udara bcrk11ra11g kcrnun gki11a11 unl11k 

tnhakar sc11diri. lni discbabkan olch butir -- bulir air yang ikul. 

d. ( "<1111puran haha11 bakar udara. 

I lil;1 kita pcrl1alika11 pcrbandingan ini , tcrlcpas dari kcccpalan pcmbak11rany:1. 

kr11 y;1la bah wa Kcnlllngki11a11 bcsar untuk l.crb;ikar scndiri (dcngan 

pcrh;imlinga11 ratio . 

l1c rb;_111di11gan Udara -- Bahan Bak<ir 

Untuk rncrnpcrolch rcaksi pc111bakara11 yang baik dipcrlukan: 

a. i> crh;111di11gan tnlcntu a11lara bahan bakar dcngan udara . 

h. l\:m:;rn1purar1 y; 111 g haik anlarn bal1an hakar dcngan ud;ira . 

... :. l'c nlil1L1a11 da11 kc la11 gs u11gan pcnyalaan carnpuran. 

l'rn_i dt.";lll l;;1mpura11 yang baik adalah yang ho111ogcn dan Liap p;irtikcl 

h:1lta11 hakar ltarus kontak langsu11g dcngan pcrlikcl uJara . Pada 11rn111r1r1ya hahan 

h<1ka r tclah bcrubalt 111c11jadi uap (combustible vavor) scbclum lcrbakar. l Jntuk 
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I (i 

111\·11111crl'cp:1t lcrj adi11 va Lo111huslibk v;ivor dipcrluka11 proses pc11g;1h11:11i. 

i\1 1ti1<111 h11tira11 1-;_alrnt lcrschut luas pcrmukaa1111ya 111cnjadi .~a ngat hcs:ir. lii11 gg:1 

111 ·1 11pcrcc pal pL.:11 gu apa11 . 

11 .( ;_ Sislcm Pc11yalaa11 Bahan-Balrnr 

l i11t11k mc1 11ha11 gl-; itka11 lo11cala11 li s t1·ik ;111lara kcdu;1 c lcklrrnk l111s i 

dipc1 luk:111 pcrhcda;111 tcgangan ya n '- cukup bcsar. 

I~ ·sa rn ya lcrganl1111g pada bdH.: 1«1pa foktor bcrik11l: 

a. Pc1hi111d i11 ga11 ca 111puran baha11 bakar -- udara; 

Ii . kcpadata11 campura11 baha11 bakar - udara; 

" .larak antara kcdua clcktrodc dan bcnluk clcktrodc: 

ii . J1111ilah rnolckul ca mpuran ya ng tcrdapal diantara kcdu;1 c lckt mdc: 

l ' . 1·c111pcratur ca rnpur;.111 d:111 kum!isi ya ng lain. 

l'crha11di11g:i11 can 1pnra11 hahan bakar-- udara darat bcrk is; ;r a11Lar;1 ( 1.( )(J -

tl.1 2. u11111k mcnyal:tka11 campuran bahan bakar--udara yan g miskin dipcrlub11 

pcrl11:daan tcgangan yang rc latif' lcb ih bcsar dari pada can1p11ran ya ng lcb ih kay;1 

p;1d;1 awal pcmbakaran, dipcrl11k a11 nya la api atau loncalan lrnnga api li strik 

sc lclah scbagian kccil bahan bakar rnulai lcrbakar, rnaka scbagian pa11;1s 

pc111hakara11 dig1111akan u11111k r11cnaikka11 su hu bahan bakar sampai suatu s:1a1 

c;u liu ldw1 hakar yang cukup tingg i unluk lcrbakar scndiri_ Uila kondisi ini sudah 

di ca11;1i 11yala api s11dah 1ak dipcrl11kan lagi . (Wiranlo Ari srnunandar, 1988. hal 

(1 !- (12) 
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17 

11.11. S_ysfl'm Pcn_yaluran Baha11 -- Bakar 

!\1()ior bakar bc11si11 pc111bakara11 dalalll dapat di kl;1 sillkasib11 kc ci:1l:1111 

lw hcrapa _jc11is. yailu: 

;1_ l\1otor hakar hc11sin cmpat lan gkah dcn gan pc11yali1r:rn bahan b;skar 111 c 11::1k:1 i 

i<Mh11r:1tor ial:il1 k111p:1I 11l'llC:l111pur :111 h:1ha11 lo:1k:ir 1k11!_,_;111 11(l:i r:1 

l'rnc 1111purn11 tcrsch111 tcr:jadi karc11;1 hahan haka r !nis;ip 111f1s11 k :11:1 11 

di:;crnprutkan kcd11la111 an1<> udarn yan g mas11k kcdalalll kzirhurator. Ca11:11ur:11~ 

lt: rschut kcmudian masuk kcdalam silindcr yang dinyalakan olch lrn1 c<1t:111 

lllln ga api li s trik dari hus i. schingga lc~jadi pc111bakara11 carnp11ra11 bahan haka r 

111cnjcla11g akhir langkah komprcsi_ l'cmbakaran bahan hakar -- udara ini 

111rnychabkan mcsin mcnghasilkan daya didalam <> ik !us ouo (ideal) 

pclllhakara11 lcrsc hul di111is:1lk:lil schagai pcmasuka11 panas pada vo lum e 

k<111 '.; la11 (UPM_ ;\ rends dan I I_ lkrc11schol) 

Ii . l\1olor l>c11 s i11 c111pat langkah dcngan pcnyaluran bahan liakar in_jcksi 

LFI (clcktrnnik rucl injection) adalah sislcm pc11yaluran bahan bakar 

kcdalam ruang silindcr dcngan pc11galman in_jcksi dc11gan system clck1ronik 

kedalam salura11111asuk I lnlakc Port (Toyota Astra , 2001, ha!])_ 

Mo1m lcrscliul dilcn gkapi dcnga11 bu .si dan karburat or alaupu11 svslrn1 

injck si (EFI) scliagai pcnggan!i karburator_ Kcdua hasil pc11ca111puran itu di 

baka r Pich busi :1111uk 111cndapatka11 cncrgi dorong pada pcnnuka;rn pis!Dn _ 

l~u s i 111c11ghasilka11 lonc;1ta11 api lislrik yang mcnyalakan campuran halwn 
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IX 

f _,~11/11011 J-:11gi11c . ( Wir;111to /\ri s rvlonaml<ir, I <)88) 

II.I. Ca·> huan~ kcndanrnn hcnnotor 

( ias buang da ri gas lick.as kadang - kadan g tcrbaur ist il<1h11ya. 

a. ( ia s liw111 g yang kcluar dari pi pa kcnalpol ··-•gas hckas 

h. ( i ;h yan g kcluar dari crankcase ._. blo w hy g;i.s 

l'. . (; ;is van g kcluar dari k;:i rburatnr ala11 gasn linc lank -- • i~as uap (yang mc1 1gu;q1 

I :vaporalion). 

(las bckas 11inum11ya lcrdiri dari gas yang tidak bcrac1111 N2 (Nitrngc11). 

C0 1 (gas carbon) dan lf20 (lJap /\ir) dan scbagian kccil rnerupakan gas hcracun 

111 :wpun gas buang adalah gas bcracun. 

( ias ya ng dik c luarkan dari suatu kc11dar;ia11 hila di ga 111hark;111 cbLi111 (~, , , 

sc pcrti g;imbar dibaw;ih ini . 

~~. 
C O l(YJ ' ~ 

~ ll) \ OU)(, 

Cia1nhar 1. Su111bcr - s11111hcr gas twan g p;1da motor bcnsin 
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I ') 

l<11qn 1:ic11gliirauka11 g: i.~ - g:1 s l;1i11\illl ~ 1rn111gki11 li1111Jul d;iri ~;islL'lll s islc111 Villi ~ 

1;111111 \·;1 (l~l'M_ An__.11d s, 198')) 

11 .I. Sifat - sifaf gas h11a11J_! 

!\lc1111rnl Aren ds s11s11na11 dari gas li11a11 ~-~ dap<tl ditc11l11 kci 11 lL: 11g;i11 

11 1•: 11 ggu11aka11 al;il pcnguji gas h11;111g . !\bl ini dip;1kai u11 l11 k 111 c11c1 ;1pk;111 ;q1 ;1L;il1 

,:;11npura11 yan g dii sap 111i ski11, haik a l;lll tcrlalu kaya_ ll ib lcr lalu kaya hc r;ir1 i 

h:ilrn" tcrl a lu ban ya I\ mc11 gg u11aka11 licnsin _ 

(ias - gas ini tcrlingga l da larn s ili11dc r (foll didi11gi11km1 ol ch udara isa p-is:1p 

_<;a rnpai ;1wal suhu-kornprcs i (~~ (,0°C = 333°K), scdangkan tckananya sama dc11 g;111 

lcka11 <t 11 awal komprcs i (0,9 k/c111 2
) Harsanlo, 1984_ 

11..1 . 1. Sifat-sifat CO (Carbon Monoxide) 

;1. /a l gas lidak 1Jcrw<1rna. tidak hcrli;iu_ 

Ii . J"idak mudah larul cblam air_ 

c. l\: 1bandingan bc r;1 l lcrhad<1p 11darn ( I /\Lm 11C ) 0,9(17_ 

d. [)j dalam uJara hila dihcrik an ari akan tcrbakar dcn gan rncngcluarka11 (J<;ap 

l1 ir·11 clan mcnjadi C02 (Carbon Di ox ide ). 

IL.l.l .S ifaf - sifal II(· ( llydro Carho11) 

:1. \c hu1 a 11 zal y<J11 ~!. 111 c rupnka11 ik.11a11 kirnia li a 11y;1 dari Carbon (C) d;111 

I lydr<Jgc n (11) s;1i;1 

h_ lk11lt1k kirnianya diba g i 111c11jadi l'a r finc, Naflalinc. Olcf"inc dan /\rornal ic 

N20 karcnn tiJak ;iktif, tidak rncnjadi pcrsoalan. 
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I L.1. .1_ ~ i fal -- sifal NOx (Oxid ;1 Nitrog,c11) 

' .. . 

N< )_ - • /,; 1( gas y a11 g tidak bc rvvarna tidak bcrbau , s;1 b r larul dalam :iir. d i 

da larn uda ra karc ro :1 gcsckan akan 111 c 11j :1di N0 2. 

c. 1'-H ); _ _, /: it y:111 1 ~ hcr\\;1r11:1 :.igak ke111 c rahan da11 scdikit bcrba u, 111udall larul 

daL1111 air hcreak s i dc 11 ga 11 air mcnjadi a sam Nitri t :1ta11 Nitrat. 

I LIA. S11111hcr 11ta111a C O <la lam 11dara 

a. ·1 crutama tc111pal sumhcrnya <1dalah pada kcndaraan <fr;aat idlin g. 

11..J.'). Sumlwr ulama ll C da(;1111 11d:1.-a 

:1 S111nhc r 11l <1 111anya adalali i-', <IS hu :111 g dari kc ncL1r:w11 ali111 111 :1cam-

111:1c 1111 aL1t pc111hakara11. 

11 . .1.<L S11111 her uta 111 ;1 NOx tlala 111 mla .-:1 

:1 S11111hcr I illlhuln ya adal:1h gas buan g cl a ri mob i I. sc rta g<1s - gas ha k:1r 

ya ng lim bu l cbri bcmrnca1n -- nrncarn alal - alal pcmbakaran (cnc rgi 

c llic icncy as ia. 199')) 

11.K. Pe1q_~ar11h lwmposisi kimia hahan hakar hcnsin krhadap gas lmang 

K;i11d1111 g;rn :iromali k dan o lcli11 ht: ns in hcrpe nga ruh pada crni s i gas huang 

ke11d ;11;1an hcnnotnr yang pada g ilira1111ya akan mcmpcn garuhi kcopli111ala11 111csin 

kc 11daraa11 . Pc11ingkalan kandun gan aroma ti k ataupun ol e fin mcrupa kan 
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21 

l k11 g:rn dii1ila11gka1111 ya ti111hal cb ri bc 11s in. 111:1k;1 ku111po11c11 : 1c1h i11 

l1l·11, i11 _\ <Ill !~ 1cl:1h tli11_1i k<tral-:1 cr is1ik da11 ko111pos isi11ya dilaboral(lri11111 d u it'.all 

11H: l\1d;i /\STl\1 d:rn s;1111pcl hc11 s i11 ini di gunakan pad;i kcndara;111 hcnn ul()r da11 

di11,ii t;1ni s i ga ~; buangnya darat disi111p11lka11 bahwa: 

; 1. I ) ;tlam kornrosisi kimia bcnsin rrcmium kandungan hcll /.C llC hcrki sar antarn 

(1.09 - 2.9:1 % volume 

b. ~ ~a 11d1111 ga11 aroma1ik bc rpcnganih paclo cmisi CO dan rc latif kcc il pada c111i s i 

11( · snla tidak rnc111pc11 garuhi crni s i Nox. 

c. I lul11111 ga11 kandnngan arnnwtik clcngan cmisi CO ada lali hubungan pos itir 

\;111 g c11kup kuat :1rli11ya 111 ;1ki11 rcndal1 k;rndung;in arn111alik m;ikin rcndah pula 

c 1111 s i l ·o pada g:1s hua11 g kc11daraa11 bcnnolor, dcngan kocfis ic 11 korcla'>i f\ 0
" 

0.(1•IM dan kodisicn dc tcr111i11a si 1\2 ~ 0.4178 

D:1J;1rn pc11 c li tia11 i11i kita mcnga11ali sa gas buang yang kcluar dari kcnalpot 

1;111p:1 111rn ghira11ka11 g;1 s -- gas lain ya ng mungkin li111bul dari ayistcrn -- syslcin 

\'< lll g l;1ir111 va _ 

I LI ,_ ;\la I pcng11j i em is i gas huang 

S 11 s 1111a11 g;1s bua11l~ dapat lL. i..:11tuka11 dcngan mc11 ggu11aka11 a l;1l pc11 g 11j i 

g:1 s h11;i11 g. 1'\lat i11i dip<1k<ii 11nt11k rnc nct<1 pkan apakah carnp11ra11 yang dii s<1p itu 

!11i .'ik i11 . haik illau lcrlalu kaya. llila tc rlalu kaya bt.:rarti bahwa lcrlalu banyak 
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menggunakan bensin. Bila terlalu miskin, maka motor tidak akan rnencapai tenaga 

penuh dan menjadi panas. 

Garn bar 2. Analyzer 

Alat penguji itu baru memberikan hasil baik bila instalasi pengapian serta 

alat - alat mekanisnya semua dalam keadaan baik. Alat pengukur yang beredar di 

Indonesia saat ini umumnya Menyatakan CO, C02, 0 2 dalam satuan % dan HC + 

NOx dalam satuan ppm (BPM. Arends 1989) 

22 
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I 

l 
j 

15 

D) I 

i t 
l\ir Zr.r C a.._ 

\(e\1 1:a1 --a-s rn.-. -sult. r .al :hr;;v,r 
rn .-1s11i< 

t 
;) .~mp (' I 

/ "1 ;:t<;l]l( 

:::~r !->C. · ~i1r.1;i 

::i :-=:1 ::::1a ·.:;hpr-ahrna 
- .. ~- -;..- ·;e~: 1n h~ m~.rah 
V :-:·:>:- <;: •kmnrs::.1si 
-V.~a s..... - •g ( e K 

~~--: - ~ a 111fr-;i m""r;..ih (receive r ) 
..:.-, : ,.c: ~ ~ 

: ;: ; I 

10 

$.Ht\p .--1 

k1~ l11;ir 

1(1 ~) rn~,, o .. 
1 1 hM~t 

9 

co('.\.) 

H C ( ppcn I 

~ 7 Conden ~ ;a, .... :~ ~pM:ttln{l rdtn 
13 r- lllt"'r l11::!r fr a n s p;J rcnl 
1-i !°')...·•mpf'.1 p ro b e 

15 /- titer k ~uhc>~ l ~ kt1f 

I fl k At11p ..,olen oirj 
1 7 t<.~n1 p s '~Pn o· d 

---- -- -- ----

Gamhar 3. Rangkaian peralatan uji emisi gas buang 

I I.I ,. I . Cara kcrj:1 al:1I pcn~uji gas hu:rng 

/\lat pc11guj1 (;111nlyzer) bckcr:ja 111c11urn1 prrnsrp pc11yalura11 kal o r illall 

111c11urul prinsip pcmbakaran t.crlambal, ini mcrupakan hubungan taha11a11 -

t;il1a11a11 (garnbar) hila jcrnbal<rnnya dalarn kcudaan sclimbang, bcrarti a11t;ir;1 

c;c 11 ·;o r lidak lcrdapal pcrbcdaan tcgangan. Dalan1 kc<1daa11 1111 lll\.'. fCr<Jll 

111 c11u11_jt1kb11 1101. /\gar 111l'.lcrn11 rncn_jadi scirnhang, salah safu sensor han1s d;1p;11 

drarur. l'ada mclcra11 ini di gurwkan prinsip bahwa gas - gas dapal rncnycrap s111ar 
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111rr;i111 c rah dri gc lumhang tcrl c nl11, kcj<1 dia11 ini dapa t disamak:111 dc11g:111 k:1lup 

~. :rn1; 111c11 g isap sinar 111a1al1ari. \inar inl.rarncrah i11i rncrupakan s i11ar p<1nas. Sk.il:1 

1111t11k pcrba11di11gan ca111p11ra11 - campuran anlara udara dcn gan bu1s i11 lid:1k ad ;1 

\ dwlu111 c lcmcn pcrik sa di111a sukka11 kcdala111 saluran huang, niaka ml'.ll: r:1 :1 cl :11·i 

dc 11 ga11 111 c 11 gg u11aki111 knup kalibras i dipasa11g, scllim: scbclu1nnya tah;111 ;111 --

1all ;111a11 llarus dihcri waktu untuk mcncapai sultu yan g ditclapkan . 

l'ada ncgara - ncga ra y;rng 111cmiliki slandar crni.'>i gas buang kcm!ar·aan 

yan g kclaL ada ') u11 sur da la111 gas kcndara11 y;mg akan diukur yai111 scnya\\ ,\ I IC. 

( 'C C02, < )2 dan •,c11 y;1wa NOs. sulangkan pad;1 rH.:gara -- ncga ra )' :Ill)-'. '-;i;111dM 

11.l\1.Amhang hat:is nji cmisi motor bc nsin ('mpat langkah 

kad;1r CO, rnaks 2.S'Y.1. _jik;r lcbih bcsar bc rarti ca111pura11 bbrn & udarn 1id;ik 

kad;ir C02, min 12'Yo. lchih tin gg i leb il1 ba gw;. 

kadar I IC maks 400 prrn . 

kadar 0 2, mcs ti11 ya antara rcnlan g 0.5 - 2%. lcb ih rcndah lcbih ba gus . 

nilai lamda, rcnt;rng 0.95 - 1.05. < 1.0 c c pcrnakaian bbrn tcrl a lu boros, > 1.0 =0 

campuran bhm kmang, biasanya 111csi11 bakalan mudah knocking (San 7 com, 

2006) 
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lLN. l111hu11ga11 Cas Huang dengan Komlisi Mesin 

! l11hunga11 li<t'; !3u;111g dc11ga11 Kondisi Mcsin untuk !llcngctahui c1Ck1ivita.-; 

1; ru:;c c; pc1111Jak;1ra11 hali;111 h;1kar pada nu.:sin deng:111 cara 1nc11ga11alisis kand1111ga11 

1;11 ki111 ia yan g lcrka11d1111g di d;ilain gas huang. Sclai11 it11 uji cnii'.;i _j11ga 

kl'IHl;u-;1a1i. I J,11 cmic.i j11g;1 hcrgun;i rn e 111h;111l11 saal rncl;ikub11 setting ca1np11ran 

11d<Jr;1 hahan hakar dcngan lcpal. 

l J11j11k kcrja da11 cmi'.;i gas lrnang lcrsebut sa11gal diprngaruhi olch 

hchcrapa foktor, anlara lain: kcccpalan engine, pcrbanJi11gan balia11 bakar 11dara. 

·; ;1:11 prnyala;111, hchan cngi11c pcrbandi11ga11 kornprcsi dan lai11-lai11 . .ladi untuk 

111c11Gu-i un_j11k kcrja ya11g opti111u111 dan emisi gas h11;111g yang baik dapal 

di l;ik11ka11 dc11ga11 1nd1k11ka11 pcnyclcl:rn lial h;il yang diatas (Sulwriyanlo So l~01\(: 

'.-icd;111gka11 kc11nlunga11 dari uji cmisi, kilCI bisa rnrn1pcrolch kcpaslia11 hagi 

111cka11ik u11tuk mc111astika11 mcngcnai kincrja mcsin kc11daraan yang dipcrbaiki 

apakail dalarn kondisi prirna clan dapa! diandalkan yang tcntunya juga dapat 

1111:11giril h;ihan b;1br, 11a111u11 tcnaga tctap optimal scrla bisa mcncirtakan 

I i11gk1111g<111 st.:hat ck11ga11 uda ra ynng bcrsih t111tuk itu untuk 111cndapatka11 cncrg1 

v;lllg 1lpl irn;il liaw; didukt111g prn1hakara11 (lkrila Otornoti I: 2J April 2007) . 

l'ada ncgara - 11L:gara yang mcmiliki standar crnisi gas huang kcndaraan 

\':rng kclat, ada ) 1111sur dalam gas kcndaran y;111g akC111 diukur yaitu scnyawa I IC, 

CO , C02, 02 dan scnvawa NOx. scdangkan pada ncgara - ncgarn yang standar 
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11( ·_ ( l ). C< )2. d;i11 ( l2 ( ;istra . I 9<J7) 

11.0. Efisicnsi pcmbakaran motor hcnsin 

!\ l c 1n1r11l l\l'M_ i'H L' 1HI'; da11 II. lk r1 ·11sLhUl dalam bukun ya y a:1 t'. hc : jud11I 

·.vh 11 ;1 li 111(1tor - 11l 11 l1ir_ lcr11ya t;1 hcrda .-.;a r:. an tcor i - lcor i , kcrugian hcsar d <1r1;i1 

d1chkka11, 1bri 11iL1i I OO'Y,, lc rn y a1a lian y :: scdikit sckali yang \crsi sa. Ui-.;icn si 

d<1pa1 dilih at scpcrti gambar sebagai bcr ik1: t 

tnr't"9011 Y•''0 .. erTi p al 

1~ "·d ~ ,.-,...,.1,..- roti• 

i;qrl~Qn t,.,.. •cw.JI ft P•diil 

1"11" >rn• ~ngk nl 

•nerul d•••m behan baker 1 00% 

7% 

dln.-mo d.Gn ventlletor 2 ,5 % 

bajc, P~•fllnu 1,5'% 

dlf...-eo•lnl 1 % 

b,.-ap.e mac.em templrt pu'tllran C9ah, 1 % 
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BAB Ill 

MET<HH>l . ~)(;f PENELITIAN 

111.A. Bahan Penclitian 

I. (las buar1g liw; i/ pcr11hakarnn /Jah;111 bakar bc11si11 didab111 silindcr yang 

disalurkan mclalui pipa gas h11a11g (knalpot) 

2. Pcngujian dilakukan de11ga11 mcnggunakan mc'.> in hcnsin Toyota Twin 

Cam dan mcsin Daihntsu Taruna karcnajcnis ini c11k11p bcnyak dimiriali 

rnasyarakaL 

IJI.B.Alat Yang Digunakan 

I .lkhc rapa 1111ir 111u!or hakar schagai objck pcrcobaa11/pc11clitiar1 

2. . lnstnm1cnl rcng,ukm bcrbagai variabcl yang ada pada kcndaraan itu ~;cndiri 

';l ~ pnli:alat ukur lcrnpcraturc 111e:>i11. a!at ukur put;Jran mcsin 

J .pcralatan banlu scpcrti tang,ohcng.kunci pas, kunci ring. dan lain-lain 

27 
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28 

111.C. Proscdnr Pcnelitian 

[ Sta rt 

I 
T 

l'ernilihan Juc!ui 

Tinj auan Pust;1ka 

Persiapan Kendara ;rn Uji 

Persia pan lnst;ilasi /\l at Ukur 

Pengukuran Gas Duang 

D<ita - data Pengukuran 

Anali sa 

Laporan Kesirnpul<Jn 

Selesai ] 

Gambar 5: Diagram Penulisan Laporan Togas Akhir 
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l'cmliualan pr\lposal /out line Tugas t\.khir dc11gan judul ";\nalisa Kernsakan 

Mesi n lknsin Em pal Langkah I kngan I Jj i Em i'> i" sebagai topik/rna .s3 lah y<1r1 '. ~ 

;ika11 diari gkal schagai T ugas Akhir 

2. P\.·milihan .Judul 

I ksarnya kcbutuhau akan transportasi saat ini memhutuhkan sarana transportasi 

ye111g cllsic11 dan handal.untuk itu dibuluhkan sdm yang mampu rm:nguasai 

teknologi pennobilan yang marnpu melayani masyarakat dalarn hal pcrbikan 

kcndaraa11 yang tclah bcropcrasi da11 lcmahnya system pelayanan servi ce (lune 11p) 

dan pcrbaik<in pada mesin y<mg ada saal ini dapal mcncirtakan lapangan usalia 

ata11 lapangan kcrja hagi mahasiswa maupun masyarakat. 

J.S1ff\'CY Lapaugan 

:';mvcy l:ingsung dilap;mgan 11111uk mcngctahui '.>ccara lansung spcsifika s i 

k(~ndara;tn uji dan cara kcrja dari alat uji 

·~.Tinjauan Pustaka 

MC11 cari /mcrnpclajari huku --buk11 rcfcrcnsi tent.mg Motor Bcnsin dan crni si Cas 

Huang diantaranya dari H.Barcnschot "Motor Lknsin", Wiranlo Arismonandar 

" M(llor Uakar'', Sal17com, "i\nalis.-i Hasil Test Fmisi Gas Buang" dan lain - lain . 
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', () 

:'.Pc..-siapan Kcndaraan liji 

Mcr11pcrs iaka11 kcnd;iraa11 uji schcl11111 dilakuka11 pcngt1kma11 dcngan lan gkah -

;1. Kcndara:rn y ;n1 g di 11ji kornposisi ~a s bu;111 g 11 ) ;i dip;irf; ir pada tc111p;1l " ;m ~~ 

h. Pip;i gas huan g (krwlrot) tid nk boco r 

c. Sis1c111 assesoris (lampu,/\C) dal am kondisi mati 

·1· . I ( ()°C' . 7(l11r' d. cmpcratur 111 cs 1n norma } . sa111pa1 ~. 

(1. Pn·siapan lnslalasi /\lat lHrnr 

Mcmpcr.s iapkan a\a1 ukur uji cmisi gas hua11g dcngan langkah-langkah schag;1i 

lwrikul: 

a. (ias analyzer haru s mcmpunyai kcrnampua11 mc11g11kur parameter 

I !C.CO,C02.02 sccarn lcrkorcksi 

b. r--,1c111astika11 liahwa a lat dalam komli s i telah tcrkalibrasi 

c . Ii idupkan scs11ai dcngan proscdur pcngupcras ian (scsuai dcngan 

rckomcnsasi rnanufoktur alal) 

7 . l' e ngukuran <:as Hnan~ 

J>cnguji ;111 dilakukan dc11ga11 pcngukuran kornp\ls isi gas buang 

la!l gkah-langkah pcr~ g uj ian adalali: 
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" - Naikkan (aks~ lcra s i) pt1lMa11 rnesill hingga lllCllCapai 2.900 rrrn Silllljlili 

dcngan :I. I 00 rpm kcmudian tahan ~;ela111a 60 Jctik dan sclanjutnya 

krn1halika11 11ad;1 pos isi idle; 

li . I .;1kuka11 pc11 gukuran p;id;1 kondisi idle dcngan pu!aran 111cs i11 I()()() rpm 

\' . l\. b.sukkii11 probe ;1l;1t 11ji kc pip;1 g;1\ h11 ang Sl:dala111 JO c m 

ti . ·11lll gg11 20 dclik dan la1'11b11 pengarnbil;rn data 

C atata11 

I . \ Jnluk pi pa gas buang ( knalpot ) kcndaraan tcrdiri dari d11 :1 atau 

lcbih. nwka pcrlu dilakukan pcnyambungan dc ngan pip;i lungga l 

dcn g;111 spcsifikasi y;111 1:~ direkomcndasikan olch rna1111faktu r. 

2. Bila cat;1t ;111 <;; 11u tidak rn c111u11gkink :m dilakuka11 maka pnlu dilakukan 

pl:ll 1 ukura11 cmi si gas hua11g pada tiap pira gas buang J an !ias il ya ng 

dipcrolcil dirala r;1la . 

3. Untuk gas anal p .c r yang mcmpunyai kcmampuan mcn gukur para111 cte r 

C0 2, maka parameter CO yan g ditampilkan adalah CO tcrkorcksi . 
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-----· -----

·_F1 ...... 11.· i1 n·1 k·~ndara£in 
"I :. - .·:~- ::r ,; -.1t1k flP:O~mbLng 

' mi11 .!00 ·111,1 ·-- - -------- -- -

--~?J~ mn·'---~ 
J.ar.ak sa 1ni.>1tr"J proOr. n1Rsu>: 

) ;'-1:-r'! 1::;·T"1rth:1n , dr;ame•er <l;:ilLJm s a'lla lh:-:n~;ct ·; p ip<.> 'oJ ; t•_; l:\, ;..Jn.J 

~ .:; ~ T,.Pli..'19 prof)~ 

--- ------i 

I 
I 

~ 
I 

------------ - _] 
G:imhar 6: Pcm:is11kan sampling probe kl: dalam pipa gas huang 

8. l>ala-llata Pc11g11k11r:rn 

I );1ta-da1a hasil pcngukuran kcm11dian dicalat SCSLJ;ll raramclcr yang tcrkalihras i. 

Ii . 11< • dala111 pp111 

L O } dalarn 'Yi, 
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') .·\11alisa 

' ' ' 1 

Sctclah data didapat maka dil<1kuka11 anali sa tcrhadap mcsin, apakah data 

sc,; 11;11 standar 111a11ufi1ktur 111 cs i11 , jika data scsuai bcrarti mcsin rncrniliki 

JK!llliaka ran yan g scmpurna d;m nwsi11 tidak 1rn:11galilmi gan ggua11 , jika Jat;1 tid;1k 

10 . l'c nulisan Lapon.111 Tugas Akhir 

Mcrnu lai pcn u I isan la poran tu gas akh ir dc11ga11 mcng ikuti buku " Pandu:rn 

Proposa l Dan Tugas Akhir'' dmi Fakultas Tcknik Mcsin Univcrsilas rncdan Arca 

'.i..: rta 111 c111inta bi111bingan dari dosc11 pcmbimbing. 

111.D. Pcngnkuran 

.__K_n_<J_lp_o_l _ _,H.__ __ P_ro_b_e_
3 

_ _,H Analyzer 

Gambar 7: Bagan Pcngukuran Emisi Gas Buang 

I . Kc ndara;m llj i 

I .a Kcndarnan uji yan g digu11aka11 pada pc11e litian ini adalah Toyota tw in 

ca m da11 l)aihats11 ta ru11 ;1 

2. Knalpol 

:• .a. l'c 11 gukura11 ga ~; bu;111g dilakuk a11 dari sal11ra11 buang hasil pcmbakar;rn 

pada mcs in (knalpol) yang dia lirbn kc analyzer 

D<Jt <i Pr int 
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3.Prnhc 

J.a. Probe digunakan u11tuk mc11yal11raka11 gas 1Jua11g kca lal uji cmisi ga s 

bu;1ng (Analyzer) 

·-1. 1\nal y/cr 

' ! ,; 1. / \lat yalll:. dig1111aka11 unit.;, 11ic11 guji kadar l:mi s i gas lrnang lia s il 

pcmbakarnn bah;in bakar did:ilam mcsin 

5 Data Print 

5.a. 1-lasil pc nguk11ran kadar cmis i gas buang pada analyzer tcrlcra dalarn 

print dat;i 
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15 

111.F .. Anali..;a Data Basil Survcv 

I Lisi I survey di lapdngan J idapal data spcsi fi kasi kcnJaraan schaga i data 

pcnduku11g dalam analis<i kcrnsaka11 rncsin yaitu: 

I . Merck Toyota Corola Twin Carn 

·1 ipc M c:;in LFI 

Jurnlall Silifl(kr ' l 

Bah<m I Llkar lknsin 

Tahun Pruduksi 19<)4 

( .ldornctcr 85<>7585 

·i Merck l);iihalsu T:iruna ,'.__ , 

I ipc Mes in Karburalor 

J11111 lah ~ilindcr cl 

I ~ahan Bakar lknsi11 

l'::1hun Produksi 1999 

I >ornctcr 89907(1 
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JOO 

BAB V 

Kl~SIMPlJ LAN DAN SARAN 

V .1. Kcsimpulan 

Setelah mclakukan pcnyelclan tcrhadap komponcn-komponcn mesin sesuai 

dengan data yang didapat dari pcngujian uji crnisi 1'1hap pertama scrla dcngan 

rncnganalisa kcrusakan yang mungkin tc1:jadi dapat dipastikan untuk pcrbaikm1 

tcrhadap komponcn-komponcn mana yang mcngalami gangguan dan tcmyata 

d;1 p<i l rncm bcrilrnn liasi I yang maksi ma!. 

Data yang dipcrolch sctelah rnelakukan pcnyctclan tcrhadap mcsin sesuai 

dua taliap pcrtuma. 

Format Laporan I 

Dnta lwsil pe11gukuran/pengujian sesudah mclakukan perbaikan sesuat dcngan 

analisa pada t~ji cmisi tnhap pcrtama Toyota Twin Cam. 

No. Pengujian 1 2 

Temp. Mes in uc 29uC 3J°C 

P11t<iran l'vlcsin Rpm 1000 rpm 3000 rpm 

co % 02,50 02,50 

C02 % I LOO 11.00 

llC Ppm 05J)() 05,00 

0 (% 02.00 02,00 

Lambda () f ' 
lo 1,08 1,08 
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Fonnat Laporan 11 

D:1l~1 basil pcngukurnn Daihatsu Taruna 

No. Pcnguj ian 1 2 

Temp. Mcsin i1(' 2711C JO!IC 

1'111 ~ll'an Mesi n Rpm I 000 rpm 3000 rpm 

('() 0/. 
1 0 02,50 02.45 

C02 %1 11,00 11.00 

HC Ppm 05,00 05 ,00 

02 % 02,00 02,00 

La rnlxfo <Vc,' 1,08 1,08 

Dari data di alas dapat disimpulknn bahwa dcngan <lilakukannya 

pcngl•kurna cmisi setelah mclakukan pcnyctclan tcrhadap komponen-komronen 

mcs i11 sesuai dengan data yang di dapat dari pcngujian L~ji emisi tahap pcrtama 

scrla dan dcngan mcnganalisa kcrusakan yang mungkin te1:jadi dapat dipastikan 

untuk pcrbaikan tcrhadap komponcn-kotnponen mana yang mengalami 

gangguan secara pasti dan tcmyata dapat rncmberikan hasil yang maksimal. 
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V.2. S:aran 

I. U111uk rn cndnpntkan basi l ya ng nwksirnal lcrlrnd;1p kine~ja scbuah 111cs 111 

bcnsi11 emp<lt langkah 111aka penulis menyarnnkan kcpada konsurnen. 

:-;cbclum mcninggalkan bengkcl. <lgar rnclakukan pcngujian emisi terlrndap 

lllesin. scba h dari data ini dapal kita kctaliui apakah service yang dilakukan 

olch mck<i nik bcngkel sudah optimal tcrhadap mcsin kc11dara<l11 anda. 

2. ~)cbaiknya pilrnk-pilwk bcngkcl tidak 111er~j<ldika11 ini scbagai bcban biayn 

tcrlrndap konsumcn. nkan tctapi 1m merupakan pelayanan gratis dari pihak 

I 1c11gkc I kcpacla pi lrn k knnsumcn. 
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