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Abstrak

Sakaria vong merupakan ihu kota Republik Indonesia, mempunyof kondisi wdara yang buruk akibet
potust daré kendaraan bermorar. Unink memperbaiki keadann tersebut dindakan Program Langit Biru dori
KLH vang saluht satu sub-programnya adelah melakukan ufi petik ichek spoi) terhadap emisi gas buang
pada kendaraon bermoror. Dari hasif wfi petik il akan divvulban sebuah KEPMEN yang akan mengatur
nitai ambung batas enisi gas buang untuk kendaraan bermoior lumu

Dalam program fai ditentukan 5 (lima) titik pergrujion, dimana pev tittinya diambil & fiap deeraft vinghkat
i1 fwalikota). Penpujian ini dimaksudkan wstuk mengetabnd kodar polusi yang keluor dari kendaraan
hermotor (mobil pribadi dan perumpang). Sehagal standur digunakan baky suty dari Pemda DET Jakarta
viritt keputnsan (iubernnr Nowmor 104172060 dun dari Ketetapan Menterf Lingkungan Hidup No. 35 tahun
1003, Enisf yang divfi adeloh OO dan B0 uniuk kendaraon berbafian bafur bensin dan opasitas (ketebatan
asap) wnrnk kendaroan berbalhan bakar solar.

Dari Raxil wfi pedik i terlifat boafwa tingkat kelulusan yony rendad (40%) untik semua kategori mesin
bentin dengan carburator dan 7% mesin bensin dengran siviem ijeksi serta 60% wnmk mesin berbobon
bakar solar sebingga diperfukan peratvran setinghat Kep-men  vang lebift ketat berikut tata foksana wmnk
ipfententasinye.

Kate Konel @ Emisi gar buaeg, (5 petik

Abstract

Jukarti iy a capitod af republic of fndoneria, hay a poor condition due ta air palfution from vehicle
emission, for this reason minisiry of erviromment conducting vig * blue sky program® doing emission check
spot for motor velticle. In this prograw 5 spot check poinfs in local governmenr put in 988 data from various
vehicle (Privade and public cor with differerd year and fucling system). As o standard we use Govermment
decree No. 10412000 and Ministry of Emvironment Decree No, 35/ 1903 for comparivan,

The results shows thet the level of pass is tow (4025} for amy category of pasoline with carburetor fucling
aystent and 7% passed for infection system and 60% passed for smoke in Dievel engine ond it'5 need a new
decree and more tight for emission fevel from Ministry of environment.

Key words : Exhaust gas emission, spol check

1. Pendahulian digunakan untuk  mencegah  dan
menanggulangi masalah pencemaran udara

Data-data pada kementerian adalah dengan membatasi emisi gas buang
Lingkungan hidup [I] menunjukkan bahwa kendaraan. Dengan melakukan program uji
penyebab polusi terbesar adalah alat pelik {check spot) emisi gas buang dari
transportasi yvang hampir mencapai 70 % KLH ini beberapa komponen gas buang
(terntama dari kendaraan bermotor), 20 % yang diperiksa adalah karbon monoksida
adalah dari proses industri dan sisanya dari {CO), hidrokarbon (HC) untuk kendaraan
samnpah rmah tangga. Dengan demikian berbahan bakar bensin dan opasitas (smoke)
untuk mengurangi polusi udara, terlebih untuk kendzraan berbahan bakar solar.
dahulu harus menguranpgi polusi wdara Dalam program ini dari total hampir 1,5
akibat alat transportasi yang berarti Juta kendaraan bermotor dilear sepeda
kendaraan bermotor. Salah satu cara yang motor  [2] vang ada di Jakarta akan
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dilakukan pengujian  emisi gas boang
kurang lebih untuk 1000 kendaraan dengan
berbagai type dan {ahun di 5 (lima) titik di
Jakarta seperti pada tabel 5.

Dengan dua Standar vang digunakan
yaitu Surat Kepetuwsan Gubernur DXKI
Jakarta dan Kementrian Lingkongan Hidup
akan dilakukan perbandingan tingkat
kelulusannya.

2. Studi Literatur

Frmisi gas boang lebik banyak terjadi
akibat pembakaran vang tidak scmpurna
[3]. Pada langkah pembakaran, sebagian
dar] campuran bshan bakar udara tersebut
tidak ikvt terbakar akibat pembakaran yang
iidak sempurna. Hal ini menimbulkan gas
HC yang masih berupa hidrokarbon {C,H,).
Pada tahap ini sebagian hidrokarbon bahan
bakar yang akan bereaksi dengan udara
menjadi gas C0O akibat reaksi pada
sermnperatur tinggt dan kekurangan 0. Jika
camipuran bahan  bakar dengan udara
berlebih maka pas NO juga akan timbul
pada saat temperatur tinggi [4](5].

Persamaan pada persamaan reaksi .
berikut ini akan menjelaskan analisa cmisi
gas buang vang terjadi pada pembakaran
sempurma  {6].  Pembakaran  sempurna
metmpunyai produk <0 dan HyO. Sedang
kan pembakaran vyang tidak sempurns
menghasilkan produk tambahan O, HC,
NOy, dan partikulat. Emisi inilah yang
relatif  berbahaya terhadap  manusia,
tanaman dan bangunan [7].

Untuk pembakaran sempurna :
@ CH, + 10 (O + 376 N
—_ e 80O+ b 110+ 3,760 Ny

Uniuk pembakaran tidak sempuma :

() mCIl,+n{0;+3,76 NjJ——W
8 COyt b Hy0 + ¢ CO + d HC + & NOx +

lainnya
3. Alat Penpujian
PPada pengujian ini  digunakan gas

analyzer untuk kendaraan berbahan bakar
bensin, dan smoke analyzer  untuk

kendargan berbahan bakar solar. Prinsip
kerja alat pengujian dapat dilihat pada
Gambar 1. dan Gambar 2, Kedua alat ini
menggunakan infia red yeng dilewatkan
tabung dengan panjang tertentu yang sudah
dikalibrasi. Ljung tabung ada lampu sedang
ujung lainnya adalah receiver . dimana
receiver ini dihubengkan komputer vang
akan  menampilkan  komposisi  gas
buangnyza.

Gambar 2. Untuk smoke analyzer jika
receiver menerims  sinar secara  penuh
berarti opasitas O %. Dan jika sinar tidak
diterima sama sekali berarti opasitas 100 %,
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Gambar 2
Simoke analyzer

4. Pengolahan Data

Dari data pengujian sebesar 988
kendaraan yang diuji {510 kendaraan bensin
dan 478 kendaraan bensin} dan check spot
dilakukan pada lima wilayah ibu kota akan
dilakukan pengukuran  emisi  dengan
menggunakan standard baku mutu  seperti
terlihat pada Tabel I - 4 di bawakh ini.

Baku mutu Pemda DK! yang berdasarkan
pada tahun pembuatan kendaraan :
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Tabel |
Baky buto DE] Tintuk mesin Bensin
{Karburator)
[ TanuN Too ne |
PEMBUATAN (% | (ppmy)
| 1985 4 1000
1986 — 1995 3.5 800
100G l 3 T
Tahel 2

Baku BMuty DKL Untuk Mesin Bensin (injeksi)

TAHUN CO T
FEMEBUATAMN i [ppra
1986 — 1993 B! 600
I_‘-=~199f1 125 S60 _]
Tabel 3.
Haku Mot DEI Tntuk Mesio Diesel
TAHLM
' PEMBUATAN OPASITAS (%)
| = I‘JHSI ) 4
1986 - 1995 3.5
19406 3
Tahel 4
Baku muty K.LH tanpa tembedakan tahun
permnbuatan
Baban Bakar | Rensio Snlar ]
Parameler 11 L Oprasitas
N {ppro;} %o | (%)
Amhang 1200 25 25
Batas )
Tabel §

Juinlah Kendaragn yang di Uji
Untuk licna wilayah DEI

MO [ o | sENsIN | soLag .|
1| BandaranHI | 79 | T 152
3 | DI Panjuiten | 114 127 241 |
3 | . Prapanca | 108 LD 205 |
4 1 I1.Das Mogat | 103 39 202
N Kelapa 15
3 | Gading 199 79 8
510 473 988

£, Hasil Pengujian Kendaraan Bensin

Dari hasil pengujian di lima wilayah
DKI di atas dapat dikctahui bahwa  jika

diukur menurut standar Pemda DK Jakarta,
Jika dinkur berdasarkan standar KLH, vang
tatipa pembitasan tahun

Tabel &

Prosentase kelulusan mesin bensin dengan

sistem karburator:

éﬁ'}l‘m |1 [TL | 1oraL KELULUSAN |
= 1985 2 |4 s 33,33 %
1985- 1995 |5 [ 13 | 18 27,76 %
1996-2004 | 90 | 178 | 268 13,58 %
| TOTAL 57 | 195 |22 | 33.22%
Tabel 7

Prosentase kelulusan mesin bensindsngan

sistem injeksi

]’;ﬁﬂ,‘“ T "o ToTAL ELULUSAN
19851995 (33 | 7 3 76,67 %
19596 - MHd § 48 | 40 it TETE %

TOTAL |11 | 47 2z | T844% |

Tahel 8
Prosentase kelulusan mesin Diesel,
e I ] TOTAI KELULUSAN |
< 1985 0 |5 5 0%
1985- 1905 | 43 | 51 94 45,74 %
19962004 263 | 104 [ 379 992 %
| ToralL sg 170 | 478 64,44 Y
Tabel 9

Prazentase kelulusan mesin bensin dengan

sistem karburator

]

TAHUN N
_STNK L TL | TOTAL K_LLULUSAH J
Semua
| tahun 137 | 155§ 293 46 92 %
Takel 10.

Prosentase keluhssun mesin beosin dengan

sistetn injeksi.

TAHUN . )
FSTNK L TL | TOTAL KELUII,USHN l
| Semua

Tahun 172 | 46 | 218 TR.O0 b
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Tabel 11
Prosentase kelulusan mesin diese].
[TAHUN |

SINK L TL | TOTAL | KELLULLUISANM
Sermtta
Tahun 183 | 283 | 478 4038%

Keterangan :

I. =lulus

TL = Tidak Lulus
G. Analisa

Dari hasil pengujian emisi dengan
menggunakan 2 standard yang berlaku
seperti diatas dan hasil mapping seperti
pada lampiran diketahui bahwa :

« Dari Tabel 6 dan 9 scria Lampiran |,
Untuk mesin bensin berkaburator tanpa
melihat tahun pembuatannya, persentase
kelulusan baku mutus emisinva sangat
rendah yaitu pada kisaran 30 — 40 %, hal
ini dapat dijelaskan bahwa inspeksi
untuk emisi secara periodik pada mesin
karburator masih  sangat  jarang
dilakukan, dan  hiasanya pemilik
kendaraan masih menggunakan bengkel-
bengkel kecil untuk pemeriksaan dan
penyetelan  mesinnya  yang  tidak
mempunyal peralatan uji cmisi,

« Dari Tabel 7 dan 10 serta Lampiran 2,
Untuk mesin  bensin  dengan  sisiem
injeksi dengan menggunakan 2 standard
haku mutu emisi yang ada tertihat bahwa
prosentase  kelulusannya ada pada
kisaran 70 — 80 % hal ini dapat
dijelaskan bahwa para pemilik kendaraan
dengan  system  injeksi cukup
memperhatikan perawatan dan inspeksi
secara  periodik  kendaraannya pada
bengkel-bengkel besar atau bengkel
resmio yang incmpunyai  peralatan
pengujian emisi, karena secara wmum
mesin injeksi tidak dapat melakukan
perawatan pada bengkel-bengkel keeil
yang peralatannya sangat terbatas Karena
system  injeksi hiasanya dilengkapi
dengan ECU {Electronic Control Unif).

- Dari Tabel 8 dan 1] serta Lampiran 3
Untizk Mesin Diesel secara umwm masth

terlihat  lemah pada inspeksi  dan
porawalan mesinnya hal i dapat dilihat
dari kelulysan yang pada kisaran 40-
60%, hal ini dapat dianalisa bahwa
kendaraan Mesin  Diesel yang  diuji
sehagian besar adalah alat transpartasi
wnum {Metromini dan Bus) yang sangat
kurang memeperhatikan perawatan dan
ingpeksi secara teratur pada
kendaraannya dan jika dianalisa lehih
lanjut menurut tahun pembuatan =19%4
vang rmencapai kisaran 70%  kelulusan
adalah karcna mesin terschut  masih
relatif baru, bukan disehabkan karena
adanva system  perawalan  kendaraan
yang haik.

Y. Rekomendasi

7.1. Fakior — Faktor yvang Mempengaruhi
Emisi Gas Ruang

Secara umum  heberapa  fakior wvang
berpengaruh terhadap emisi gas buang pada
kendaraan bermotor adalah :

Faktor Kendaraan atau mesin [3]]&]]%] :

- Tipe dan konstruksi mesin; dua
langkah, empat langkah, sistem injeksi
hahan bakar, turbocharger, dan tipe
sistem transmisi dimana yang disebut
diatas akan mempengaruhi Karakileristik
pembakaran dan emisinya.

- System pengendalian gas buang,
katalitik konverler, sistem proses ulang
gas buang (Exhaust Gus Recirculution )

- Sifat dan kualitas bahan bakar,
pengarvhl kontaminasi, deposit, sulfur,
karakteristik distilasi, komposisi
{contoh mengandung  aromatik,
olefin), zat aditif (contoh lead ) yang
mengandung  oksigenal, nilai oklan
bensin, nilai cetane diesel.

- Pengpunaan bahan bakar alternatif :
BBG,LPG, Biodicsel
- Pelaksanaan program untuk cmisi,

inspeksi atau perawatan =ecara
terpadu degan systern asuransi dan
caransi.

Karakteristik yang langsung berpengarih
dari kendaraan

- Jumlah dan tipe dari kendaraan
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- Jarak lempuh kendaraan setiap tahun
(kmtahun} .

- Umur dan kendaraan.

- Pemakaizn  kendaraan (untuk  pribadi,
angkutan barang, angkutan penum pang).

- Pemakalan  standar  emisi serna
pengadaan alal kontrol emisi kendaraan.

- Jaminan dari program perawatan.

- Program bahan bakar bersih.

Karakteristik Pengoperasian

- Faktor ketinggian, temperatur,
kelemnbaban {untuk emisi NOy)

- Cara pemakaian kendaraan, jumlah
fintensitas  pemakaian, kecepatan,
heban, cara mengemudi

- Derajal kepadatan dalam kemacetan,
kapaszitas dan kualitas infrastrulctur jalan,
sistem mengontrol kemacetan .

Program manajemen  alat dan moda
transportasi.

7.2. Langkah- Langkal Penurunan Emisi
7.2.1. Pengpunaan Buhan bakar Alternatif
Mesin Otte (bensin)

Pada mesin dengan bahan bakar bensin,
Untuk mendapatkan bilangan oktan yang
tinggi biasanya pabrik penvilingan minyak
menambah  bahan  adiuf, yang disebut
sebagai octame booster. Diantara bahan
aditif tersebut, timbal (Ph} dalam bentuk
senyawa organik (TET~ fetra etil lead),
yang berbahaya bagi keschatan manusia.
Selain berbahaya, bhahan terscbut juga
menghasilkan residu timbal yang melekai
pada saluran gas buang. Kendaraan yang
menggunakan  katalisator  tidak  boleh
menggunakan  bahan  bakar  bertimbal
karena dapat merusak katalisator [4]. Untuk
mengatasi  masalah  itu,  dilambahkan
senyawa oksigenat, misalnya :

MTBE (mechyl tertiary butyl ether),
ETBE ( etyl tertiary butyl ether);

Penggunaan bahan bakar alter nagif
merupakan  salah satu cara untuk
mengurangi pencemaran udaraf5][6]. Akan
tetapi, bahan bakar alternatif belum terscdia
banyak dan  belum sesuai  dengaan
kendaraan bermotor vang sudah ada. Bahan

bakar alternatif yang (ersedia di negara kita,
antara lain sebagai berikut

Bensin super T'1 (tanpa limbal)

CNG {Compress Natural Gas)

LPG (Liquid Petroleum Gas)

Minyak Nabati

besin Dicsel (solar)

Untuk  memenuhi  kebutuhan  mesin
diesel ada beberapa bahan alternatif yang
bisa diaplikasikan untuk mesin diesel selain
menggunakan sclar. Bahan bakar solar
dapat juga digantikan alau disubtitusikan
hahan bakar lain yang mempunyar etfek
terhadap pembakaran vang lebih baik
anatara lain :

CNG
LG
Bindiessl

Bahan bakar ini dapat menghasilkan
emisi lehih baik dibandingkan solar vang
suglah umum [6][10].

7.2.2. Kesadaran Masyarakat Terhadap
Bahaya Emisi

Kesadaran dan keikutsertaan masyva-
rakat sangat diharapkan dalam menang-
gulangi pencemaran udara, terutama dari
kendaraan bermotor. Kesadaran ini dapal
dilaksanakan dengan melakukan :

Perawatan kendaraan secara leratur
{mengikuti petunjuk pabrik  pembuat
kendaraan).

Penggunaan bahan bakar yang ramah
lingkungan, misalnya, BBG, LFG,
Penggunaan kendaraan sceara ekonomis
{hanya digunakan jika perlu).

Pengendalian  atau  pengemudian  yang
ckanomis.

7.2.3. Peraturan dan Program Pemerintah
Tentang Emisi

Femerintah memepgang peranat penting
dalam wpszha pencegahan  pencemaran
udara, dalam hal ini pemerintah membuat
peratnran mengenai nilai ambang  batas
vang berkaitan dengan lingkungan hidup,
diantaranya sebagai berikut [11]:

260 JURNAL TEKNOLOGI, Edisi No.4, Tahun XV1II, Desember 2004, 256-262



elmadexis Flaawd €500 Pogdd Eniyd (Cheok Spod) Kendardaoy Losmu 00 dekarta

Keputusan Menteri Lingkongan Hidup:
Kep. No. 02/Men /171988, tentang
ambang batas emist gas buang
Keputusan Menteri Perhubungan: KM,
No. OB/198%, tentang emisi ambang
batas gas buang.-  Keputusan
Gubernur DKI Jakarta: No.1222/1990,
tentang ambang batas emisi gas buang.
Keputusan Menteri Negara Lingkungan

Keputusan Mentey Lingkungan Hidup:
Kep. No. 35/MENLIL /1041993 tentang
ambang batas gas buang kendaraan

Keputusan Menteiri Lingkungan Hidup:
Kep. No. 15/MENTH4/ 1996,

mencanangkan “Program Langit Birp”™
Pregram  Sgpar Jakanaku™  vang
disponsori oleh Swisscontact.

Surat  Keputusan Gubernur  Propinsi

Duerah Khusus Jakarta No, 10412000
tentang baku emisi kendaran bertnotor
di P'ropinsi Jakarta DK Jakarta.

Hidup: Kep. No. 35/MENLI /1041993,
- Undang-Undanyg Lalu Lintas
No.14/1992 {Bal X Pasal 50 ayat | dan
2 tentang  Dampak  lingkungan)
dikeluarkan tanggal |7 september 1992,

Tk -‘i:‘b.‘tx. Y“!l-P ._{':. 't! 3
N e

o n

[#Tahun ancu howan  BTotyn @h or sine & e b

Gambar 3.
Hasil mapping uji petik mesin bensin sistem karburator berdasarkan tahun pembuatan
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Gambar 4
Hasil mapping uji petik mesin bensin dengansistem injekst
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8. Kesimpulan

Dari hasil pengujian cmisi degan spot
check dan dari hasi] pengelaban datanya
dapat disimpulkan bahwa :

Kendaraan hensin dari vang usia cukup
tua sampai dengan yang cukup baru tapi
dengan system karburator hanya di kisaran
30% yang lulus uji emisi versi Pemda DKI
dan kisaran 40 % uniuk nitai ambung batas
ernisi Versi KLH

Kendaraan bensin yang cukup baru
dengan system injcksi bahan  bakar
mempunyai kisaran 70% - 80% yang lulus
uji etnisi baik untuk versi Pemda DKI dan
Juga Versi KLH
Untuk mesin  Diesel makin fua wmur
mesinnva makin kecil tingkat prosentase
kelulusan uji emisinya

Untuk  Kementrian  KLI1I  sudah
waktunya dibuat Kep-Men yang berlaku
diseluruh Indonesia wntuk kendarasn lama
yang mengacu Kepada umur kendaraan.

Untuk mengurangi emisi, diperlukan
tindakan yang menyeluruh baik dan sisi
peraturan/permndangan, teknalogi
permesinan, bahan bakar yang digunakan
dan terakhir adalah kepcdolian dari seluruh
masyarakal.
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