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Abstrak

Konstribusi emisi gas buang bermotor sebagai sumber polusi udara terbesar
mencapai 60-70%, dibanding polusi industri sebesar 10-15%, sedangkan sisanya
dari kegiatan rumah tangga, pembakaran sampah, kebakaran hutan dan lain-lain.
Mayoritas emisi gas buang kendaraan bermotor adalah karbonmonoksida (CO)
sebesar 60%, sisanya adalah Hidrokarbon (HC), Nitrogen Oksida (Nox) Sulfur
Oksida (SO2) dan Timbal (Pb) sebesar 40%. Untuk mengurangi kadar emisi
karbonmonoksida, teknologi alternatif yang disarankan adalah menggunakan
catalytic converter pada saluran gas buang. Tujuan penelitian ini adalah
menganalisis pengaruh jarak penempatan, luas permukaan kontak, dan jumlah plat
catalytic converter terhadap penurunan emisi gas buang karbonmonoksida.
Penelitian ini menggunakan metode Factorial Design 2°. Hasil pengujian mesin
tanpa catalytic converter dibandingkan dengan pengujian mesin yang
menggunakan catalytic converter. Hasil pengujian menunjukkan adanya
penurunan kadar emisi gas buang CO. Dengan menggunakan catalytic converter
terjadi penurunan kadar emisi gas buang CO antara 29,77 % - 58,58 %. Main
effek Paling berpengaruh terhadap penurunan emisi CO adalah jumlah plat.
Interactive effek Paling berpengaruh terhadap penurunan emisi CO adalah luas
permukaan kontak dan jumlah plat.

Kata kunci Catalytic converter, main effek, interavtive effek.

1. Pendahuluan

Karbonmonoksida (CO) yang terdapat pada emisi gas buang kendaraan bermotor
mencapai 60% dibandingkan dengan kandungan gas lainnya. Usaha untuk
mengurangi emisi gas buang karbonmonoksida (CO) yang berbahaya dapat
dilakukan dengan berbagai cara dari memodifikasi mesin, modifikasi sistem
bahan bakar atau modifikasi sistem gas buang dengan menambahkan catalytic
converter.

Catalytic converter merupakan komponen vyang dapat mengubah gas
karbonmonoksida (CO) dengan menggunakan media yang bersifat katalis, dimana
media tersebut diharapkan dapat membantu atau mempercepat terjadinya proses
perubahan gas menjadi CO?. Suharwanto (2020) melakukan penelitian catalytic
converter pada sepeda motor honda dengan menggunakan media katalis tembaga
dan berhasil menurunkan emisi karbonmonoksida (CO) antara 17,74-47,93% pada
beberapa variasi percobaan. Tujuan penelitian ini adalah menganalisis pengaruh



jarak penempatan, luas permukaan kontak dan jumlah plat catalytic converter
terhadap nilai karbon monoksida (CO) pada emisi gas buang toyota avanza tahun
produksi 2006.

2. Metodologi Penelitian

Langkah awal yang dilakukan adalah menentukan variabel bebas dan variabel
terikat. Variabel bebas terdiri dari jarak penempatan, luas permukaan kontak dan
jumlah plat catalytic converter. Variabel terikat adalah emisi gas buang
karbonmonoksida (CO)

Tabel 1. Factorial Design 2°

Luas Permukaan

Jarak Penempatan Jumlah Plat
Kontak
(JRP) (LPK) (JP)
- 40cm - 782,57 mm? - 5
+ 70cm + 1.122,00 mm? + 10

Pelaksanaan Pengukuran gas karbonmonoksida (CO) menggunakan Heshbon
exhaust gas analyzer HG-520 berdasarkan metode pengujian ( SNI 19-7118.1-
2005) yang dilakukan pada putaran idle. Beberapa alat lain digunakan sebagai
pendukung diantaranya scantool, arduino uno, dan termocouple max6675. Setup
pengujian dapat dilihat pada gambar 1

N
/=] ke &~
> :

',' P

B

lEes ==

Engine Stand

PipaTambahan

Sampling Probe

Catalytic converter

Gambar 1. Setup Pengujian



Data hasil pengukuran yang akan disajikan dalam bentuk tabel dan gambar grafik.
Hal ini untuk mempermudah analisis data, pembahasan dan penarikan
kesimpulan.

3. Hasil dan Pembahasan

Data pengukuran diambil sebanyak 3 kali pengulangan untuk masing-masing
catalytic converter dan hasilnya ditampilkan pada tabel 2 dan visualisasi grafik
pada gambar 2

Tabel 2. Data pengukuran nilai gas karbonmonoksida (CO)

Jarak Luas %
No |penemp permuk | Jumiah ft an 3rd AVG Ketidakpastian |Ketidakpast
aan plat (%) -
atan ian
kontak
1 40 | 782,57 5 222 | 210 2.18 2.17 | 217 | £ | 0.06 2.77
2 70 | 782,57 5 1.80 |1.89 | 1.78 1.82 | 1.82 | +| 0.05 3.02
3 40 1.122 5 197 (185 | 1.88 1.90 | 1.90 | +| 0.06 3.16
4 70 1.122 5 157 | 155 | 1.64 1.59 | 159 |+ | 0.04 2.84
5 40 | 782,57 10 149 |1.46| 1.44 1.46 | 1.46 | +| 0.03 1.71
6 70 | 782,57 10 1.35 | 1.37 | 143 1.38 | 1.38 | +| 0.04 2.89
7 40 1.122 10 150 |1.43 | 159 1.51 | 1.51 |+ 0.08 5.31
8 70 1.122, 10 1.27 |1.30 | 1.27 1.28 | 1.28 | +| 0.02 1.17
9 tanpa catalytic converter 299 |3.14| 3.15 299 | 3.09 | +| 0.08 2.59
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Gambar 2. Grafik nilai hasil pengukuran gas karbonmonoksida (CO)



Dari tabel 2 dan gambar 2 terlihat bahwa penggunaan catalytic converter dapat
menurunkan emisi gas karbonmonoksida (CO). Hasil dari percobaan penggunaan
catalytic converter terhadap emisi gas karbonmonoksida CO, terlihat adanya
penurunan yang bervariasi antara 29,77% sampai dengan 58,58%. Penurunan
kadar emisi gas buang karbonmonoksida (CO) disebabkan oleh adanyanya
catalytic converter.

Tabel 3. Perhitungan algoritama yates gas buang karbonmonoksida (CO)

perage /v\ o) @ @) D'E'O'Sor Estimates
217 300 | 748 & B 8 164 | Average
182 |\ 349 |\ 5.63 /\/" 20.96 4 024 | JRP
19 (WA 285 Al 086 LAl 056 4 014 | LPK
159 |° 2.79 031 | 0.12 4 003 | JRPXLPK
146 |/ q 20.34 05 / ‘184 4 046 | P
138 | /Y 031 006 MY A 035 4 009 | JRPXIP
151 / 20.08 003 |/ W[ 04 4 011 | LPKXJP
128 “~:L 0.23 015 4o, | -018 4 004 | JRPXLPKXJP

Berdasarkan tabel diatas variabel yang paling berpengaruh adalah jumlah plat
dimana ketika jumlah plat diubah dari 5 sel menjadi 10 sel maka terjadi penurunan
emisi gas buang karbonmonoksida (CO) sebesar 0,46%. Yang berpengaruh
selanjutnya adalah jarak penempatan dimana terjadi penurunan emisi gas
karbonmonoksida (CO) sebesar 0.24% ketika jarak penempatan diubah dari 40cm
menjadi 70 cm. Hal yang sama diraih luas permukaan kontak, dimana terjadi
penurunan emisi gas buang karbonmonoksida (CO) sebesar 0,14% ketika luas
permukaan kontak diubah dari 782,57 mm? menjadi 1.122 mm?. Interaction
effects berdasarkan tabel 17 di atas ketika dua variabel digabungkan maka yang
paling berpengaruh adalah luas permukaan kontak dan jumlah plat, terjadi
penurunan emisi karbonmonoksida (CO) sebesar 0,11%. Yang kedua adalah jarak
penempatan dan jumlah plat terjadi penurunan emisi karbonmonoksida (CO)
sebesar 0,09% dan yang paling kecil adalah jarak penempatan dan luas permukaan
kontak terjadi penurunan emisi karbonmonoksida (CO) sebesar 0,03%.

Tabel 4. Perbandingan nilai karbonmonoksida (CO) dengan dan tanpa CC

Emisi gas buang CO (%)

Tanpa CC 3.09

Dengan CC 1.64
Turun

Ket 46,97%

Pada tabel 4 dapat dilihat erbandingan nilai gas karbonmonoksida (CO) pada
knalpot tanpa dilengkapi catalytic converter dengan yang dilengkapi catalytic



converter. Jika dirata-ratakan penurunan nilai karbonmonosida (CO) mencapai
46,97%.

Tabel 5. Pengaruh Jarak Penempatan

Luas Pengaruh

Permukaan Jumlah Perubahan co
Kontak Plat Jarak

(mm?) 40cm — 70cm

782,57 5 Y2-Y1= -0.35
1.122 5 Y4-Y3 = -0.31
782,57 10 Y6-Y5 = -0.07
1.122 10 Y8-Y7 = -0.23
Pengaruh Tebal Plat = -.024

Berdasarkan Tabel 5 di atas ketika dilakukan perubahan jarak penempatan dari
40cm menjadi 70cm pada catalytic converter terjadi penurunan emisi
karbonmonoksida (CO) sebesar 0,24%.

Tabel 6. Pengaruh luas permukaan kontak

Jarak Pengaruh
enempata Jumla  Perubahan CO

ﬁ (cm)p hplat  Jumlah Plat

8 — 12 Sel
40 5 Y3-Y1= -0.27
70 5 Y4-Y2 = -0.23
40 10 Y7-Y5 = 0.05
70 10 Y8-Y6 = -0.10
Pengaruh Jumlah Plat = -0.14

Berdasarkan Tabel 6 di atas ketika jumlah plat diubah dari 8 sel menjadi 12 sel
terjadi penurunan daya serap atau reduksi CO sebesar 0,051%.

Tabel 7. Pengaruh Jumlah plat

Luas Pengaruh
Jarak permukaan Perubahan co
penempatan  kontak jumlah plat

(mm?) 5 —10
40 782,57 Y5-Y1 = -0.71
70 1.122 Y6-Y2 = -0.44
40 782,57 Y7-Y3 = -0.39
70 1.122 Y8-Y4 = -0.31
Pengaruh Jarak Antar Lubang = -0,46

Berdasarkan Tabel 7 di atas ketika jumlah plat diubah dari 5 sel menjadi 10 sel ,
terjadi penurunan emisi karbonmonoksida (CO) sebesar 0,46%.



Berdasarkan Tabel 5, Tabel 6 dan Tabel 7 yang paling berpengaruh untuk
penurunan nilai gas karbonmonoksida (CO) adalah jumlah plat. Dilihat dari data
di atas, tren yang berpengaruh terhadap penurunan emisi gas buang
karbonmonoksida (CO) adalah jumlah plat dan tebal plat.

Tabel 8. Tren main effects dan interaction effects

Tren Main Effects

Emisi

Gas Jarak Luas Jumlah 1€ Main - Tren Interaction
Buang Penempatan permukaan plat Effects Effects
kontak Terbesar
Luas permukaan
CO 70 cm 1.122mm? 10 Jumlah Plat  kontak dan jumlah
plat

Dilihat dari tabel diatas, jumlah plat dan luas permukaan kontak mendominasi
sebagai yang paling berpengaruh terhadap penurunan emisi gas karbonmonoksida
(CO). Hal ini dikarenakan reduksi akan semakin besar jika lebih banyak emisi gas
buang karbonmonoksida (CO) yang bersinggugan dengan catalytic converter.
Semakin merata gas buang mengenai permukaan catalytic converter maka
semakin besar terjadi reduksi emisi karbonmonoksida (CO). Hasil dari percobaan
menunjukkan bahwa catalytic converter yang memiliki luas permukaan kontak
1.122mm? lebih baik dari catalitic converter dengan luas permukaan kontak
782,57mm? . Ini semua terjadi kemungkinan besar dikarenakan pada catalytic
converter dengan luas permukaan 1.122mm? telah mencapai efek maksimal dari
penurunan nilai emisi gas karbonmonoksida (CO). Jumlah plat yang paling
berpengaruh adalah 10 sel. Jumlah plat 10 sel menandakan luas permukaan katalis
lebih besar dari pada yang jumlah plat 5 sel. Hal ini sudah sesuai dengan teori,
dimana luas permukaan menjadi lebih besar ketika jumlah plat lebih banyak.

4. Kesimpulan dan Saran

Catalytic converter berbahan Tembaga (Cu) dapat menurunkan emisi gas
karbonmonoksida (CO) Toyota Avanza tahun produksi 2006 antara 29,77%
sampai dengan 58,58%. Variabel yang paling berpengaruh terhadap penurunan
emisi karbonmonoksida (CO) adalah jumlah plat. Berdasarkan hasil penelitian
direkomendasikan menggunakan catalytic converter dengan jarak penempatan
70cm, luas permukaan kontak 1.122mm? dan jumlah plat 10.

Disarankan untuk penelitian lanjutan agar bisa dilakukan dengan variabel bebas
yang sama dan pada variabel terikat nilai emisi hidrokarbon (HC), dan Nitrogen
Oksida (NOx). Serta dengan memperhitungkan tekanan balik pada mesin.
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