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 Mesin diesel merupakan sistem penggerak utama yang banyak digunakan baik 

untuk sistem transportasi maupun penggerak stasioner. Dikenal sebagai jenis 

motor bakar yang mempunyai efisiensi tinggi. Namun disamping keunggulan 

yang dimiliki, mesin diesel juga memiliki problem khusus yang berhubungan 

dengan pencemaran lingkungan, yaitu asap (jelaga) serta gas buang khususnya 

Nitrogen Oxide (NOx). Emisi gas buang berupa asap knalpot, adalah akibat 

terjadinya proses pembakaran yang tidak sempurna, dan mengandung 

timbal/timah hitam (Pb), suspended particulate matter (SPM), oksida nitrogen 

(NOx), oksida sulfur (SO2), hidrokarbon (HC), karbon monoksida (CO), dan 

oksida fotokimia (Ox). Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui emisi gas 

buang kendaraan mobil diesel dengan perbandingan putaran tranmisi 1 sampai 5 

dan 6 mundur pada putaran tetap. Pengujian Emisi gas buang menggunakan 

waktu 20 detik, 30 detik dan 40 detik dengan sampel tranmisi 1 sampai dengan 

tranmisi 6 dan kategori HC (mg/m3), TVOC (ug/m3), CO2 (ppm), dan RPM. 

Hasil pengujian diperoleh nilai rata-rata yang di dapat pada emisi gas buang pada 

waktu 20 detik yaitu HC 0,57 mg/m3, TVOC 3,44  ug/m3, CO2 1,73 ppm dan 

RPM 20 km. Nilai rata-rata yang di dapat pada emisi gas buang pada waktu 30 

detik yaitu HC 0,84 mg/m3, TVOC 5,16  ug/m3, CO2 2,12 ppm dan RPM 20 km 

Dan Nilai rata-rata yang di dapat pada emisi gas buang pada waktu 40 detik yaitu 

HC 0,62 mg/m3, TVOC 3,92  ug/m3, CO2 1,74 ppm dan RPM 20 km. 
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 Diesel engines are the main propulsion system that is widely used for both 

transportation and stationary propulsion systems. Known as a type of combustion 

engine that has high efficiency. However, apart from its advantages, diesel 

engines also have special problems related to environmental pollution, namely 

smoke (soot) and exhaust gases, especially Nitrogen Oxide (NOx). Exhaust gas 

emissions in the form of exhaust smoke, are the result of an incomplete 

combustion process, and contain lead/lead (Pb), suspended particulate matter 

(SPM), nitrogen oxides (NOx), sulfur oxides (SO2), hydrocarbons (HC), carbon 

monoxide (CO), and photochemical oxide (Ox)”. Exhaust gas emission testing 

uses a time of 20 seconds, 30 seconds and 40 seconds with transmission samples 

1 to 6 transmissions and categories HC (mg/m3), TVOC (ug/m3), CO2 (ppm), and 

RPM. The average values obtained for exhaust emissions in 20 seconds are HC 

0.57 mg/m3, TVOC 3.44 ug/m3, CO2 1.73 ppm and RPM 20 km. The average 

value obtained for exhaust gas emissions in 30 seconds is HC 0.84 mg/m3, TVOC 

5.16 ug/m3, CO2 2.12 ppm and RPM 20 km and the average value obtained in 

Exhaust gas emissions in 40 seconds are HC 0.62 mg/m3, TVOC 3.92 ug/m3, CO2 

1.74 ppm and RPM 20 km. 
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I. PENDAHULUAN 

Motor diesel adalah satu jenis motor bakar yang 

banyak digunakan dalam menggerakkan kendaraan 

di darat. di bandingkan dengan motor bensin motor 

diesel mempunyai effisiensi termis yang lebih tinggi, 

menggunakan lebih sedikit bahan bakar untuk 

penyediaan tenaga yang sama dengan menggunakan 

bahan bakar solar yang harganya relatif lebih murah 
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dari bensin [1]. Mesin diesel merupakan salah satu 

jenis motor yang banyak diguakan masyarakat baik 

sebagai alat transportasi maupun dalam 

industri,efisiensi motor diesel dipengaruhi oleh 

kesempurnaan terjadinya proses pembakaran bahan 

bakar didalam selinder motor diesel tersebut  [2].   

Mesin diesel adalah motor bakar torak yang 

proses penyalaan nya bukan dengan loncatan bunga 

api listrik, hanya udara yang masuk kedalam selinder 

dalam langkah hisap, pada saat langkah kompresi 

sebelum torak mencapai TMA (titik mati atas) bahan 

bakar di semprotkan ke dalam selinder dalam bentuk 

kabut proses penyalaan pembakaranpun terjadi pada 

saat udara dalam selinder sudah tercampur 

tinggi,syarat terjadi pembakaran yaitu ada udara dan 

bahan bakar dan adanya panas [3]. 

Kendaraan bermotor sendiri telah mengeluarkan 

berbagai jenis gas maupun partikel yang terdiri dari 

berbagai senyawa [4]. Emisi gas buang kendaraan 

bermotor menpunyai berbagai senyawa kimia, 

dimana nilainya salah satu tergantung dari jenis 

bahan bakar yang di gunakan, temperatur pada saat 

di gunakan dan faktor penentu lainnya yang 

terdampak pada nilai emisi gas buang kendaraan 

bermotor yang di hasilkan, meskipun emisi gas 

buang kendaraan bermotor ada senyawa yang tidak 

berbahaya seperti nitrogen, karbon dioksida dan uap 

air, dan juaga mengandung senyawa lain nya dengan 

jumlah banyak yang membahayakan kesehatan 

maupun lingkungan [5]. 

Mesin dengan penyalaan kompresi ini  

menghasilkan emisi gas buang yang cukup tinggi dan 

berbahaya bagi kesehatan dan lingkungan sekitar. 

Kadar yang tinggi dari Nitrogen oksid (NOx), karbon 

monoksida (CO), karbon dioksida (CO2) dan partikel 

emisi lain yang berhubungan dengan bahan bakar 

diesel merupakan isu yang telah lama muncul. Hal 

ini disebabkan karakteristik dari mesin diesel 

memiliki rasio kompresi tinggi sehingga mampu  

menghasilkan daya yang besar [6]. Kemudian HC 

adalah zat pencemar dengan rumus kimia HC yang 

merupakan jumlah hidrokarbon yang dihasilkan dari 

proses pembakaran dalam ruang bakar motor 

kendaraan yang dikeluarkan melalui pipa gas buang, 

perbandingan volume dari hidro karbon (HC) 

dipersamakan dengan normal hexana (C6H14) dalam 

gas buang dan dinyatakan dalam ppm (part per 

milion). Bio solar adalah senyawa hidrokarbon, jadi 

setiap HC yang didapat di gas buang kendaraan 

menunjukkan adanya bensin yang tidak terbakar dan 

terbuang bersama sisa pembakaran [7]. 

Dari uraiaan di atas, maka, tampak dengan jelas 

beberapa faktor penting yang menyebabkan 

dominannya pengaruh sektor transportasi terhadap 

pencemaran udara. Tujuan yang ingin di capai dari 

penelitian yang dilakukan adalah untuk mengetahuai 

emisi gas buang kendaraan mobil diesel dengan 

perbandingan putaran tranmisi 1 sampai 5 dan 6 

mundur pada putaran tetap. 

 

II. MATERIAL DAN METODE 

2.1 Metode Penelitian 

Metode penelitian yang dilakukan adalah dengan 

metode eksperimen, adapun kendaran yanga akan 

dilakukakan pengujian gas buangnya adalah jenis 

motor kendaraan roda empat yaitu motor diesel 4 

langkah 2.500 cc dengan jumlah silinder 4, sistim 

bahan bakar deklite, tahun pembuatan 2017. 

Adapun diagram alir penelitian ditunjukan pada 

Gambar 1 berikut. 

 
 

Gambar 1. Diagram Alir Penelitian 

2.2 Material 

Alat yang digunakan dalam pengujian ini 

diantaranya : Alat air quality detektor adalah alat 

penguji kualitas udara yang dapat mendeteksi isi 

partikel secara terus menerus,  kadar air guality 

detektor CO2 karbon dioksida, HC hidro karbon, 

TVOC mengandung hidrogen dan karbon, Stopwatch 

berfungsi untuk mengetahui lamanya waktu 
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pengujian, Mobil alat untuk mengetahui hasil dari air 

quality detektor. 

Bahan yang digunakan adalah : Bahan deklite 

sebagai bahan bakar  mobil yang di gunakan dalam 

pengujian 

 

III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1 Hasil Penelitian 

Adapun pengujian dilakukan sebanyak 6 kali 

tranmisi dengan waktu yang berbeda dan putaran 

mesin yang sama yaitu putaran stasioner. 

3.1.1 Pengujian Emisi Gas Buang Dengan 

Menggunakan Waktu 20 Detik. 

Tabel 1. Hasil Pengujian Emisi Gas Buang Dengan 

Menggunakan Waktu 20 Detik Putaran Rpm. 

No. Transmisi 

Waktu Pengujian  

HC 

(mg/m3) 

TVOC 

(ug/m3) 

CO2 

(ppm) 

1 Tranmisi 1 0,48 2,85 1,56 

2 Tranmisi 2 0,54 3,58 1,63 

3 Tranmisi 3 0,62 3,74 1,86 

4 Tranmisi 4 0,65 3,81 1,93 

5 Tranmisi 5 0,41 2,44 1,44 

6 Tranmisi 

Mundur 
0,7 4,24 1,96 

 

Dari Tabel 1 dapat diketahui bahwa nilai putaran 

tranmisi yang tertinggi terjadi pada tranmisi mundur 

yaitu  no.6 dengan HC 0,70, TVOC 4,24 ug/m3 CO2 

1,96 ppm rpm 20 km, dengan waktu operasi dengan 

waktu 20 detik, sedangkan putaran tranmisi yang 

terendah tranmisi 5 No.5 dengan HC 0,48 mg/m3 

TVOC 2,85 ug/m3 CO2 1,56 ppm rpm 20 km, 

menggunakan waktu 20 detik pada putaran mesin. 

3.1.2 Pengujian Emisi Gas Buang Dengan 

Menggunakan Waktu 30 Detik. 

Tabel 2. Hasil Pengujian Emisi Gas Buang Dengan 

Menggunakan Waktu 30 Detik Putaran Rpm. 

No. Transmisi 

Waktu Pengujian 

HC 

(mg/m3) 

TVOC 

(ug/m3) 

CO2 

(ppm) 

1 Tranmisi 1 0,5 5,51 1,93 

2 Tranmisi 2 1,44 6,33 2,47 

3 Tranmisi 3 0,92 5,64 2,39 

4 Tranmisi 4 0,78 4,82 2,07 

5 Tranmisi 5 0,69 4,22 1,89 

6 
Tranmisi 

Mundur 
0,72 4,46 1,96 

 

Dari Tabel 2 dapat diketahui bahwa nilai putaran 

tranmisi yang tertinggi terjadi pada tranmisi 2 yaitu 

no.2 dengan HC 1,44mg/m3, TVOC 6,33 ug/m3 CO2 

2,47 ppm rpm 20 km, dengan waktu operasi dengan 

waktu 30 detik, sedangkan putaran tranmisi yang 

terendah tranmisi 1 No.1 dengan HC 0,50 mg/m3 

TVOC 4,22 ug/m3 CO2 1,89 ppm rpm 20 km, 

menggunakan waktu 30 detik pada putaran mesin. 

3.1.3 Pengujian Emisi Gas Buang Dengan 

Menggunakan Waktu 40 Detik. 

Tabel 3. Hasil pengujian emisi gas buang dengan 

menggunakan waktu 40 detik putaran rpm 

No. Tranmisi 

Waktu Pengujian 

HC 

(mg/m3) 

TVOC 

(ug/m3) 

CO2 

(ppm) 

1 Tranmisi 1 0,57 3,77 1,62 

2 Tranmisi 2 0,77 4,97 2,04 

3 Tranmisi 3 0,71 4,41 1,94 

4 Tranmisi 4 0,46 2,92 1,45 

5 Tranmisi 5 0,48 2,95 1,48 

6 
Tranmisi 

Mundur 
0,71 4,52 1,92 

 

Dari Tabel 3 dapat diketahui bahwa nilai putaran 

tranmisi yang tertinggi terjadi pada tranmisi 2 yaitu  

no.2 dengan HC 0,77 mg/m3, OC 4,97 ug/m3 CO2 

2,04 ppm rpm 20 km, dengan waktu operasi dengan 

waktu 40 detik, sedangkan putaran tranmisi yang 

terendah tranmisi No.4 dengan HC 0,46 mg/m3 OC 

2,92 ug/m3 CO2 1,45 ppm rpm 20 km, menggunakan 

waktu 40 detik pada putaran mesin. 

3.2 Pembahasan 

Pembahasan difokuskan pada perbandingan hasil 

pengujian emisi gas buang dari spesimen terhadap 

standar ambang batas emisi gas buang, adapun hasil 

yang didapat dari pengujian dari beberapa spesimen 

terdapat beberapa perbedaan hasil yang diperoleh 

pada grafik sebagai berikut : 

1. Hidro Karbon (HC) 
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Gambar 2. grafik HC dengan tranmisi 1 sampai 5 

dan 6 mundur dengan waktu 20,30,40 detik 

Berdasarkan grafik di atas di dapat hasil HC pada 

T1 dalam waktu 20 detik, 30 detik dan 40 detik 

secara berturut-turut sebesar 0,48 mg/m3; 0,5 mg/m3; 

dan 0,57 mg/m3. Untuk T2 dalam waktu 20 detik, 30 

detik dan 40 detik secara berturut-turut sebesar 0,54 

mg/m3; 1,44 mg/m3; 0,77 mg/m3. Untuk T3 dalam 

waktu 20 detik, 30 detik dan 40 detik secara berturut-

turut sebesar 0,62 mg/m3; 0,92 mg/m3; 0,71 mg/m3. 

Untuk T4 dalam waktu 20 detik, 30 detik dan 40 

detik secara berturut-turut sebesar 0,65 mg/m3; 0,78 

mg/m3; 0,46 mg/m3. Untuk T5 dalam waktu 20 detik, 

30 detik dan 40 detik secara berturut-turut sebesar 

0,41 mg/m3; 0,69 mg/m3; 0,48 mg/m3. Untuk T6 

dalam waktu 20 detik, 30 detik dan 40 detik secara 

berturut-turut sebesar 0,70 mg/m3; 0,72 mg/m3; 0,71 

mg/m3. 

Untuk hasil HC tertinggi pada detik 20 yaitu 

pada T6, sedangkan yang terendah pada detik 20 

yaitu pada T5. Pada detik 30 HC tertinggi yaitu pada 

T2, sedangkan yang terendahnya yaitu pada T1. Pada 

detik 40 HC tertinggi yaitu pada T2, sedangkan yang 

terendahnya ada pada T5. Hasil yang tertinggi pada 

HC T2 dengan nilai 1,44 mg/m3, dengan waktu 30 

detik. Sedangkan hasil yang terendah pada HC T5 

dengan nilai 0,41 1,44 mg/m3 dan waktu 20 detik. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. Total Volatile Organik Compounds (TVOC) 

 
Gambar 3. Grafik TVOC dengan tranmisi 1 sampai 

5 dan 6 mundur dengan waktu 20,30,40 detik. 

Berdasarkan grafik di atas di dapat hasil TVOC 

pada T1 dalam waktu 20 detik, 30 detik dan 40 detik 

secara berturut-turut sebesar 2,85 ug/m3; 5.51 ug/m3; 

dan 3,77 ug/m3. Untuk T2 dalam waktu 20 detik, 30 

detik dan 40 detik secara berturut-turut sebesar 3,58 

ug/m3; 6,33 ug/m3; 4,97 ug/m3. Untuk T3 dalam 

waktu 20 detik, 30 detik dan 40 detik secara berturut-

turut sebesar 3,74 ug/m3; 5,64 ug/m3; 4,41 ug/m3. 

Untuk T4 dalam waktu 20 detik, 30 detik dan 40 

detik secara berturut-turut sebesar 3,81 ug/m3; 4,82 

ug/m3; 2,92 ug/m3. Untuk T5 dalam waktu 20 detik, 

30 detik dan 40 detik secara berturut-turut sebesar 

2,44 ug/m3; 4,22 ug/m3; 2,95 ug/m3. Untuk T6 dalam 

waktu 20 detik, 30 detik dan 40 detik secara berturut-

turut sebesar 4,24 u g/m3; 4,46 ug/m3; 4,52 ug/m3. 

Untuk hasil TVOC tertinggi pada detik 20 yaitu 

pada T6 , sedangkan yang terendah pada detik 20 

yaitu pada T5. Pada detik 30 TVOC tertinggi yaitu 

pada T2, sedangkan yang terendahnya yaitu pada T5.  

Dan pada detik 40 TVOC tertinggi yaitu pada T2, 

sedangkan yang terendahnya ada pada T4.Hasil yang 

tertinggi pada TVOC T2 dengan nilai 6,33 ug/m3, 

dengan waktu 30 detik. Sedangkan hasil yang 

terendah pada TVOC T5 dengan nilai 2,441,44 ug/m3 

dan waktu 20 detik. 
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3. Karbon dioksida (CO2) 

 
Gambar 4.6 grafik CO2 dengan tranmisi 1 sampai 

5 dan 6 mundur dengan waktu 20,30,40 detik. 

Berdasarkan grafik di atas di dapat hasil CO2 

pada T1 dalam waktu 20 detik, 30 detik dan 40 detik 

secara berturut-turut sebesar 1,56 ppm; 1,93 ppm; 

1,62 ppm. Untuk T2 dalam waktu 20 detik, 30 detik 

dan 40 detik secara berturut-turut sebesar 1,63 ppm; 

2,47 ppm; 2,04 ppm. Untuk T3 dalam waktu 20 detik, 

30 detik dan 40 detik secara berturut-turut sebesar 

1,86 ppm; 2,39 ppm; 1,94 ppm. Untuk T4 dalam 

waktu 20 detik, 30 detik dan 40 detik secara berturut-

turut sebesar 1,93 ppm; 2,07 ppm; 1,45 ppm. Untuk 

T5 dalam waktu 20 detik, 30 detik dan 40 detik 

secara berturut-turut sebesar 1,44 ppm; 1,89 ppm; 

1,48 ppm. Untuk T6 dalam waktu 20 detik, 30 detik 

dan 40 detik secara berturut-turut sebesar 1,96 ppm; 

1,96 ppm; 1,92 ppm. 

Untuk hasil CO2 tertinggi pada detik 20 yaitu 

pada T6, sedangkan yang terendah pada detik 20 

yaitu pada T5. Dan Pada detik 30 CO2 tertinggi yaitu 

pada T2, sedangkan yang terendahnya yaitu pada T5.  

Dan pada detik 40 CO2 tertinggi yaitu pada T2, 

sedangkan yang terendahnya ada pada T5.Hasil yang 

tertinggi pada CO2 T2 dengan nilai 2,47 ppm, dengan 

waktu 30 detik. Sedangkan hasil yang terendah pada 

CO2 T5 dengan nilai 1,44 ppm dan waktu 20 detik. 

 

IV. KESIMPULAN 

Adapun kesimpulan yang dapat diambil dari hasil 

pembahasan adalah sebagai berikut: 

 Pengujian Emisi gas buang menggunakan waktu 

20 detik, 30 detik dan 40 detik dengan sampel 

tranmisi 1 sampai dengan tranmisi 6 dan kategori 

HC (mg/m3), TVOC (ug/m3), CO2 (ppm), dan 

RPM 

 Nilai tertinggi pada HC yang terdapat pada emisi 

gas buang pada waktu 20 detik, 30 detik, 40 detik 

yaitu T2 dengan nilai 1,44 mg/m3, dengan waktu 

30 detik 

 Nilai tertinggi pada TVOC yang terdapat pada 

emisi gas buang pada waktu 20 detik, 30 detik, 40 

detik yaitu T2 dengan nilai 6,33 ug/m3 dengan 

waktu 30 detik 

 Nilai tertinggi pada CO2 yang terdapat pada emisi 

gas buang pada waktu 20 detik, 30 detik, 40 detik 

yaitu T2 dengan nilai 2,47 ppm, dengan waktu 30 

detik 

 Nilai terendah pada HC yang terdapat pada emisi 

gas buang pada waktu 20 detik, 30 detik, 40 detik 

yaitu T5 dengan nilai 0,41 1,44 mg/m3 dan waktu 

20 detik. 

 Nilai terendah pada TVOC yang terdapat pada 

emisi gas buang pada waktu 20 detik, 30 detik, 40 

detik yaitu T5 dengan nilai 2,441,44 ug/m3 dan 

waktu 20 detik. 

 Nilai terendah pada CO2 di dapat pada emisi gas 

buang pada waktu 20 detik, 30 detik, 40 detik 

yaitu T5 dengan nilai 1,44 ppm dan waktu 20 

detik. 
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