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ABSTRAK 

 

Aziz, Panji Rohman. 2015. Pengaruh Pengaturan CO Pada ECU Terhadap 

Lambda dan Hasil Uji Emisi Gas Buang Sepeda Motor Bermesin EFI. Skripsi. 

Jurusan Teknik Mesin Fakultas Teknik Universitas Negeri Semarang. Drs. Ramelan 

M.T. 

 

Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui lambda dan hasil uji emisi 

gas buang sepeda motor bermesin EFI, sebelum dan sesudah dilakukan pengaturan 

CO pada ECUnya. 

Metode penelitian yang digunakan adalah metode eksperimen dengan 

bantuan alat FIDT (Fuel Injection Diagnostic Tool), untuk mengatur CO pada ECU 

sepeda motor dan alat uji emisi (Stargas 898) untuk mengukur nilai dari emisi gas 

buang kendaraan bermotor, seperti: kadar CO, kadar CO2 dan kadar HC. 

Data yang didapatkan dari hasil penelitian dapat dijabarkan sebagai berikut: 

Nilai lambda yang ideal 1 didapatkan di pengaturan CO +20 pada 2000 rpm dan di 

pengaturan CO +30 pada 1500 rpm. Kadar CO terkecil didapatkan di pengaturan 

CO -10 pada 1500 rpm sebesar 0,29 % vol, kadar CO terbesar didapatkan di 

pengaturan CO +30 pada 2000 rpm sebesar 5,41 % vol. Kadar CO2 terkecil 

didapatkan di pengaturan CO +30pada 2000 rpm sebesar 6,97 % vol dan kadar 

CO2terbesar didapatkan di pengaturan CO +10 pada 1500 rpm sebesar 10,77 % vol. 

Kadar HC terkecil didapatkan di pengaturan CO +30 pada 2500 rpm sebesar 66 

ppm vol dan kadar HC yang terbesar didapatkan di pengaturan CO -20 pada 1500 

rpm sebesar 442,5 ppm vol. Kadar O2 yang terkecil didapatkan di pengaturan CO 

+20 pada 1500 rpm sebesar 2,72 % vol dan kadar O2 yang terbesar didapatkan di 

pengaturan CO +10 pada 2500 rpm sebesar 4,69 % vol. 

Saran penulis bagi pengguna sepeda motor bermesin EFI tipe Open Loop, 

yang ingin melakukan penghematan disarankan untuk melakukan pengaturan CO 

yang menghemat bahan bakar maksimal dikurangi sampai dengan -10 karena pada 

-20 dan -30 putaran mesin tidak stabil sehingga ketika idle mesin dapat mati sendiri. 

Bagi pengguna sepeda motor bermesin EFI tipe Open Loop, yang ingin melakukan 

menaikkan performa di putaran bawah disarankan untuk melakukan pengaturan CO 

pada ECU maksimal +10 karena jika penambahan dilakukan sampai dengan +20 

atau +30 bahan bakar akan banyak yang terbuang percuma karena campuran terlalu 

rich. Pengembangan penelitian ini disarankan untuk dilanjutkan dengan 

penambahan variabel performa mesin, sehingga dapat diketahui juga pengaruh 

pengaturan CO terhadap performa mesin 

 

Kata Kunci : Emisi Gas Buang, Open Loop, Pengaturan CO 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. LATAR BELAKANG 

Semakin rusaknya lingkungan akibat dampak polusi dari kendaraan 

bermotor semakin parah, membuat produsen kendaraan bermotor dituntut untuk 

dapat memenuhi kebutuhan akan transportasi dari para konsumen dengan tidak 

mengesampingkan faktor lingkungan. Untuk itu diciptakan teknologi penyaluran 

bahan bakar secara elektronik sebagai pengganti sistem karburator yang sudah ada 

sebelumnya yang disebut sistem EFI (Electronic Fuel Injection). 

Sistem EFI dapat menghasilkan perbandingan udara dan bahan bakar (Air 

Fuel Ratio) yang lebih optimal. Pemasukan bahan bakar diatur oleh hasil input pada 

ECU (Electronic Control Unit) dari sensor-sensor yang terdapat didalamnya 

dengan aktuator berupa injektor dan FID (Fast Idle Solenoid), sehingga dapat 

memaksimalkan efisiensi konsumsi bahan bakar dan menyempurnakan proses 

pembakaran. 

Seperti kontrol sistem digital yang lain teknologi sistem EFI dapat 

dibedakan menjadi “Open Loop” dan “Closed loop”. Kedua istilah ini mengacu 

pada kemampuan sistem untuk mendapatkan feedback berdasarkan pada 

pengukuran dari hasil kerja sistem dan merubah kerja sistem berdasarkan feedback 

tersebut. Perbedaan yang jelas dari sistem Open Loop dan sistem Closed Loop pada 

EFI adalah pada sistem Open Loop tidak ada sistem koreksi yang berdasarkan pada 

feedback dari emisi gas buang kendaraan yang didapat oleh O2 sensor atau nilai 

lambda sensor seperti pada sistem close loop sehingga pada sistem Open Loop, nilai 

lambda dan kadar emisi gas buang tidak terkontrol. Bisa dikatakan pada sistem 
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Open Loop hanya diterapkan penanggulangan emisi gas buang yang dilakukan 

sebelum pembakaran, karena kondisi nilai lambda dan kadar emisi gas buang tidak 

mempengaruhi sistem pemasukan bahan bakar. 

Di Indonesia sepeda motor yang menggunaka EFI bertipe Open Loop salah 

satunya Yamaha V-ixion rakitan tahun 2009, karena pada sistem FI (“Fuel 

Injection” nama resmi sistem injeksi sepeda motor YAMAHA) sepeda motor 

tersebut belum memiliki sistem pengindraan gas buang pada hasil pembakaran atau 

O2 sensor, sehingga tidak ada feedback terhadap hasil pembakaran kepada ECU dan 

tidak ada evaluasi dari semprotan bahan bakar yang diinjeksikan, mengakibatkan 

kontrol hasil emisi gas buang kurang sempurna. 

Kurang sempurnanya kontrol emisi gas buang pada sistem EFI tipe Open 

Loop diakibatkan karena dengan bertambahnya waktu operasional mesin maka 

setiap komponen dalam mesin tersebut akan mengalami perubahan performa karena 

keausan material yang diakibatkan gesekan antar komponen ataupun pemuaian 

yang diakibatkan oleh  suhu yang dihasilkan selama mesin bekerja. Perubahan 

performa pada komponen mesin dapat mengakibatkan perubahan pada air fuel 

ratio. Perubahan pada air fuel ratio akan menghasilkan pembakaran yang kurang 

sempurna dan pemanfaatan energi yang dihasilkan mesin berkurang, sehingga 

emisi gas buang yang dihasilkan mesin akan bertambah. Untuk menanggulangi 

kelemahan kontrol gas emisi buang pada sepeda motor EFI bertipe Open Loop ini, 

produsen menyediakan opsi pengaturan CO. Pengaturan CO pada ECU bertujuan 

mengatur kembali air fuel ratio pada sistem EFI menyesuaikan adanya faktor 

keausan material dan keadaan sekitar ketika mesin kendaraan beroperasi sehingga 
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menghasilkan pembakaran yang lebih sempurna (Nilai lambda yang mendekati 

ideal). 

Pengertian pengaturan CO pada ECU sietem EFI bertipe Open Loop adalah 

menambah atau mengurangi jumlah bahan bakar yang diinjeksikan ke ruang bakar 

melalui injektor, sesuai dengan spesifikasi level penyetelan yang diterapkan 

produsen. Pada brand Yamaha CO dapat diatur menggunakan FIDT (Fuel Injection 

Diagnostic Tool). Range pengaturan CO yang disediakan antara -30 s/d +30, setiap 

level kenaikan atau penurunan mengakibatkan perubahan volume pengeluaran 

bahan bakar sebesar 0,05 cc. 

B. IDENTIFIKASI MASALAH 

Sepeda motor bermesin EFI tipe Open Loop tidak memiliki sensor untuk gas buang 

atau sensor O2 sehingga pembakaran semakin kurang sempurna seiring 

bertambahnya waktu operasional mesin karena perubahan air fuel ratio yang 

mengakibatkan kadar emisi gas buang mesin tersebut tidak terkontrol. 

Penanggulangan masalah air fuel ratio yang disediakan oleh produsen adalah 

dengan pengaturan CO. Pengaturan CO adalah pengaturan volume semprotan 

bahan bakar secara manual dengan range antara -30 sampai dengan 30, dimana 

pengaturan standar produsen adalah 0. Setiap kenaikan atau penurunan pengaturan 

akan menambah atau mengurangi volume semprotan bahan bakar sebesar 0,05 cc. 

Perubahan pada volume semprotan bahan bakar dapat berpengaruh terhadap nilai 

lambda dan kadar emisi gas buang. 

C. PEMBATASAN MASALAH 

Kajian masalah pada penelitian dibatasi sehingga tidak membuat masalah 

yang dikaji meluas maka masalah yang akan dikaji dibatasi pada: 



4 
 

 
 

1. Sepeda motor yang digunakan dalam pengujian adalah Yamaha V-ixion 

tahun perakitan 2009. 

2. Level pengaturan CO pada ECU yang akan digunakan untuk penelitian 

adalah 0, -30, -20, -10, +10, +20 dan +30. 

3. Peneliti menggunakan putaran mesin 1500 rpm sampai 2500 rpm dengan 

range 500 rpm. 

4. Alat ukur emisi yang digunakan adalah alat uji emisi STARGAS 898. 

5. Komponen yang dianalisis dalam uji emisi  adalah CO, CO2, HC, O2, dan 

nilai lambda. 

D. RUMUSAN MASALAH 

Agar permasalahan yang akan dikaji dalam penelitian ini lebih jelas maka 

dapat dirumuskan dalam bentuk pertanyaan sebagai berikut: 

1. Bagaimanakah pengaruh pengaturan CO terhadap nilai lambda sepeda 

motor bermesin EFI? 

2. Bagaimanakah pengaruh pengaturan CO terhadap kadar emisi gas buang 

sepeda motor bermesin EFI? 

E. TUJUAN PENELITIAN 

Sesuai dengan rumusan masalah yang telah disebutkan maka tujuan 

penelitian dapat dirumuskan sebagai berikut: 

1. Melakukan kajian eksperimental untuk mendeskripsikan pengaruh 

pengaturan CO terhadap nilai lambda sepeda motor bermesin EFI. 

2. Melakukan kajian eksperimental untuk mendeskripsikan pengaruh 

pengaturan CO terhadap kadar emisi gas buang sepeda motor bermesin EFI. 
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F. MANFAAT PENELITIAN 

Dengan tercapainya tujuan penelitian yang telah dipaparkan diatas maka 

diharapkan penelitian ini memiliki manfaat sebagai berikut: 

1. Mendapatkan pengetahuan tentang pengaruh antara pengaturan CO dengan 

nilai lambda pada sepeda motor bermesin EFI. 

2. Mendapatkan pengetahuan tentang pengaruh antara pengaturan CO dengan 

kadar emisi gas buang pada sepeda motor bermesin EFI. 

3. Mendapatkan pengetahuan variasi kadar emisi gas buang yang dihasilkan 

sepeda motor bermesin EFI berdasarkan pengaturan CO. 

G. PENEGASAN ISTILAH 

Penegasan istilah dimaksudkan untuk memberikan gambaran yang lebih 

jelas terhadap elemen-elemen yang terdapat dalam masalah yang akan diteliti 

sehingga tidak menimbulkan kesalahan penafsiran 

1. Sistem EFI 

EFI (Electronic Fuel Injection) EFI adalah sebuah sistem penyemprotan bahan 

bakar yang dalam kerjanya dikontrol secara elektronik agar didapatkan nilai 

campuran udara dan bahan bakar selalu sesuai dengan kebutuhan motor bakar, 

sehingga didapatkan daya motor yang optimal dengan pemakaian bahan bakar yang 

minimal serta mempunyai gas buang yang ramah lingkungan. FI (Fuel Injection) 

adalah nama resmi sistem injeksi bahan bakar elektronik pada sepeda motor yamaha 

Vixion yang pada generasi pertama sistem FI belum menggunakan sensor nilai 

lambda atau O2 sensor sehingga masih masuk dalam kategori EFI bertipe Open 

Loop.  Sistem EFI yang akan digunakan dalam penelitian ini adalah sistem EFI 

bertipe Open Loop. 
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2. Pengaturan CO 

Pengaturan CO adalah pengaturan jumlah pemasukan bahan bakar secara 

manual yang terdapat pada sistem EFI dengan tipe Open Loop karena belum 

memiliki sensor O2 untuk mengevaluasi hasil gas buang, sehingga volume 

semprotan bahan bakar awal harus dilakukan pengaturan secara manual. Pada 

pengaturan CO pada sepeda motor yamaha V-ixion yang akan digunakan standar 

pengaturan produsen adalah 0 dan setiap perubahan pengaturann CO akan 

menambah atau mengurangu volume semprotan bahan bakar sebesar 0,05 cc. 

Pengaturan CO yang akan digunakan dalam penelitian ini adalah -30, -20, -10, 10, 

20, 30, dari pengaturan CO standar. 

3. Emisi gas buang 

Emisi gas buang adalah zat pencemar  yang terkandung dalam gas buang 

sebagai sisa hasil pembakaran bahan bakar di dalam mesin yang dikeluarkan 

melalui sistem pembuangan mesin. Emisi gas buang yang akan dianalisis dalam 

penelitian ini adalah CO, CO2, HC dan O2. 

4. Nilai lambda 

Nilai lambda adalah nilai perbandingan antara udara yang masuk ke ruang 

bakar dengan campuran udara dan bahan bakar ideal/stoikiometri. Nilai lambda 

yang ideal bernilai 1 bila nilai lambda >1 maka campuran bahan bakar yang masuk 

ke ruang bakar dalam kondisi rich dan sebaliknya bila nilai lambda <1 maka 

campuran bahan bakar yang masuk ke ruang bakar dalam kondisi lean. 

5. Sepeda Motor Bermesin EFI 

Sepeda motor bermesin EFI yang akan digunakan dalam penelitian ini 

adalah sepeda motor dengan brand Yamaha V-ixion yang merupakan motor sport 
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roduksi yamaha, pertama kali diluncurkan pada 2007 sebagai motor sport injeksi 

pertama yang dipasarkan yamaha di indonesia. Menggunakan mesin 150 cc dengan 

sistem EFI tipe Close Loop yang menyediakan opsi pengaturan CO pada angka -30 

sampai dengan +30. 
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BAB II 

KAJIAN PUSTAKA 

A. KAJIAN PUSTAKA 

1. Prinsip Kerja Mesin bensin 4 Langkah 

Mesin bensin 4 langkah termasuk sebagai motor bakar. Motor bakar 

merupakan salah satu jenis mesin konversi energi yang banyak dipakai sebagai 

penggerak kendaran (otomotif) atau sebagai penggerak peralatan industri. Dengan 

memanfaatkan energi kalor dari proses pembakaran menjadi energi mekanik. 

(Rizal, 2013:28). Prinsip kerja mesin bensin 4 langkah dapat dijelaskan sebagai 

berikut. 

a. Langkah hisap 

Pada sepeda motor bermesin EFI saat langkah hisap, injektor 

menyemprotkan bahan bakar yang sudah bertekanan sebelum intake valve dengan 

volume semprotan bervariasi tergantung dari data kondisi mesin yang didapatkan 

oleh sensor-sensor dan dihitung oleh ECU. Semprotan bahan bakar yang 

dikeluarkan injektor menyebabkan udara yang masuk langsung tercampur oleh 

bahan bakar menjadi campuran udara dan bahan bakar. Pada langkah ini, piston 

bergerak dari TMA menuju TMB, katup hisap terbuka sedangkan katup buang 

masih tertutup. Setelah campuran bahan-bakar udara masuk silinder kemudian 

dikompresi dengan langkah kompresi (Rizal, 2013:39).   

 

8 
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Gambar 1. Langkah hisap 

b. Langkah kompresi 

Ketika langkah ini piston bergerak dari TMB menuju TMA, kedua katup 

hisap dan buang tertutup. Karena dikompresi volume campuran menjadi kecil 

dengan tekanan dan temperatur naik, dalam kondisi tersebut campuran bahan-bakar 

udara sangat mudah terbakar (Rizal, 2013:39). 
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Gambar 2. Langkah Kompresi 

c. Langkah kerja 

Langkah kerja disebut juga dengan langkah ekspansi, karena campuran 

udara dan bahan bakar yang terdapat di ruang bakar berekspansi setelah 

pembakaran, penjelasan tentang langkah kerja dijelaskan oleh Rizal (2013:40) 

sebagai berikut: 

sebelum piston mencapai TMA campuran dinyalakan dan terjadilah proses 

pembakaran menjadikan tekanan dan temperatur naik, dan piston masih naik 

terus sampai TMA sehingga tekanan dan temperatur semakin tinggi. Setelah 

sampai TMA kemudian torak didorong menuju TMB dengan tekanan yang 

tinggi, katup hisap dan buang masih tertutup. Selama piston bergerak 

menuju dari TMA ke TMB yang merupakan langkah kerja. 

 

Pada langkah kerja piston menerima energi hasil pembakaran campuran udara dan 

bahan bakar yang terjadi di ruang bakar dan merubahnya merubahnya dari gerak 

reciprocal menjadi gerak rotasi dengan poros engkol. 
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Gambar 3. Langkah Kerja 

d. Langkah buang 

Langkah buang adalah langkah pembuangan sisa-sisa hasil pembakaran di 

ruang bakar, Penjelasan mengenai langkah buang dijelaskan oleh Rizal (2013:40) 

sebagai berikut: 

Sebelum piston mencapai TMB katup buang dibuka, katup masuk masih 

tertutup. Kemudian piston bergerak lagi menuju ke TMA mendesak gas 

pembakaran ke luar melalui katup buang. Proses pengeluaran gas 

pembakaran disebut dengan langkah buang. Setelah langkah buang selesai 

siklus dimulai lagi dari langkah hisap dan seterusnya (Rizal, 2013:40). 

 

Setelah langkah buang, mesin akan kembali melakukan urutan langkah dari mulai 

langkah hisap dan seterusnya dengan menggunakan sebagian energi dari langkah 

kerja yang tersimpan dalam flywheel. 
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Gambar 4. Langkah Buang 

2. Sistem EFI 

a. Pengertian sistem EFI 

Fungsi utama dari sistem suplai bahan bakar, adalah mensuplai sejumlah 

bahan bakar ke ruang bakar sesuai perbandingan udara dan bahan bakar yang 

optimal, berdasarkan kondisi pengendaraan dan temperatur atmosfir (Yamaha, 

2007:1-2). Dengan campuran udara dan bahan bakar yang optimal diharapkan 

pembakaran yang terjadi di dalam  ruang bakar akan semakin sempurna. 

Penggantian sistem bahan bakar konvensional yang menggunakan 

karburator menjadi sistem bahan bakar injeksi atau EFI memiliki tujian sebagai 

berikut: 

Secara umum penggantian sistem bahan bakar konvensional ke sistem EFI 

dimaksudkan agar meningkatkan unjuk kerja dan tenaga mesin (power) 

yang lebih baik, akselerasi yang lebih stabil pada setiap putaran mesin, 

pemakaian bahan bakar yang ekonomis (irit) dan menghasilkan kandungan 

racun (emisi) gas buang yang lebih sedikit sehingga bisa lebih ramah 

lingkungan (Hidayatullah dan Salamulloh, 2012:36). 

 

Dengan demikian sistem bahan bakar EFI digunakan karena memiliki banyak 

kelebihan dibandingkan dengan sistem bahan bakar konvensional. 
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Prinsip sistem EFI yang sebenarnya dalah mengatur volume bahan bakar 

yang dicampur dengan udara di dalam throttle body, perubahan volume bahan bakar 

tersebut dapat dijelaskan sebagai berikut: 

Meskipun udara yang masuk volumenya sama, tetapi jumlah bahan bakar 

yang masuk ke ruang bakar bervariasi tergantung dari kondisi 

pengendaraan, misalnya pada akselerasi, deselerasi, atau pengendaraan 

dengan beban berat. Sistem bahan bakar, mampu memenuhi kebutuhan 

bahan bakar yang bervariasi itu melalui ukuran jetnya, sehingga akan 

diperoleh perbandingan udara-bahan bakar yang optimum disegala kondisi 

pengendaraan (Yamaha, 2007:1-2). 

 

Penjelasan diatas menggambarkan sistem EFI merubah rasio udara dan bahan bakar 

hanya dengan menambah atau mengurangi volume bahan bakar yang dicampur 

dalam throttle body bukan dengan mengatur jumlah udara yang masuk. 

Sepeda motor yang digunakan sebagai sampel yaitu Yamaha V-ixion tahun 

perakitan 2009 sudah menggunakan sistem EFI, seperti dijelaskan sebagai berikut:  

Model ini sengaja dilengkapi kontrol Fuel Injection (FI) secara electronic, 

untuk menggantikan sistem karburator. Pada sistem ini, mampu 

menghasilkan perbandingan udara dan bahan bakar yang lebih optimum 

disetiap saat.Dengan menggunakan "microprocessor" yang mengatur 

volume injeksi bahan bakar sesuai kondisi pengendaraan yang dideteksi 

oleh bermacam-macam sensor, penggunakan sistem FI telah mampu 

menghasilkan suplai bahan bakar dengan keakurasian yang lebih 

(Yamaha, 2007:1-2). 

 

Dengan demikian kendaraan yang digunakan sebagai sampel memenuhi kriteria 

untuk dilakukan  eksperimen. 

b. Komponen-komponen sistem EFI 

Sistem EFI atau FI (istilah pada Yamaha) dirancang agar bisa melakukan 

penyemprotan bahan bakar yang jumlah dan waktunya ditentukan oleh hasil 

pengolahan data dari sensor-sensor oleh ECU. Pengaturan koreksi perbandingan 

bahan bakar dan udara sangat penting dilakukan agar mesin bisa tetap 

beroperasi/bekerja dengan sempurna pada berbagai kondisi. Oleh karena itu, 
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keberadaan sensor-sensor yang memberikan informasi tentang kondisi mesin saat 

itu sangat menentukan unjuk kerja (performance) suatu mesin EFI. 

Untuk dapat menyalurkan bahan bakar secara presisi ke ruang bakar, sistem 

EFI pada sepeda motor memanfaatkan komponen-komponen EFI berupa sensor dan 

aktuator yang di dalamnya, antara lain terdapat: 

1) ECU (Electronic Control Unit) 

Electronic Control Unit, dikenal juga dengan ECM (Engine Control 

Module) atau EMS (Engine Management System), adalah system elektronik yang 

mengontrol beberapa aspek pada mesin. The ECU microprocessor receives input 

signals from various sensors from the engine and generates specific outputs to 

maintain optimum engine performance (Holley, 2004:7). ECU menentukan jumlah 

semprotan bahan bakar, waktu pengapian dan beberapa parameter lain. Untuk 

menghasilkan performa mesin yang optimal ECU bekerja berdasarkn  feedback 

berupa tegangan bervariasi dari sensor-sensor yang ada di dalam mesin. 

2) Coolant temperature sensor 

Coolant Temperature Sensor bertugas untuk mendeteksi suhu air pendingin 

pada mesin dan mengirimkan datanya ke ECU. Coolant temperature sensor is 

threaded into the engine block and is in direct contact with the coolant. The function 

of this sensor is to generate a signal that the ECU uses to adjust the fueling levels 

required for the operation of the engine (Holley, 2004:10). Selain itu sensor ini 

bertugas menyalakan kipas radiator. Sensor ini hanya ada dimotor yang sudah 

menggunakan radiator. Sensor ini terpasang diblok  mesin. Jika suhu air pendingin 

melebihi dari spesifikasi normal maka sensor ECT akan mengirim sinyal ke lampu 
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indikator temperatur yang terdapat di spedometer, sehingga lampu indikator 

temperatur menyala. 

3) FID (Fast Idle Solenoid) 

Fast Idle Solenoid (FID) berfungsi sebagai aktuator untuk menambah 

jumlah udara yang masuk ke intake manifold saat throttle valve tertutup dan 

temperatur masih dingin. Dengan bertambahnya jumlah udara masuk maka ECU 

akan mendeteksi dan akan menambah bahan bakar yang disemprotkan ke injector 

sehingga putaran mesin menjadi lebih tinggi dari putaran idle (Fast idle). 

4) Unit throttle body 

Fungsi throttle body adalah sebagai saluran utama yang dilalui oleh udara 

sebelum masuk ke intake manifold. Dalam throttle body terdapat throttle valve yang 

berfungsi untuk membuka dan menutup saluran utama yang dilalui udara pada 

throttle body, digerakan oleh acceleration handel gas. 

5) Throttle position sensor 

Throttle Position Sensor (TPS) adalah sensor pada sistem EFI yang 

berfungsi mendeteksi bukaan throttle valve. The TPS is basically a variable resistor 

(potentiometer) that sends a voltage signal to the ECU that is proportional to the 

throttle shaft rotation (Holley, 2004:9). TPS terletak menempel pada throttle body, 

berupa variable resistor yang dihubungkan dengan poros throttle valve, untuk 

mendeteksi posisi bukaan katup gas (throttle valve). TPS memberikan feedback 

berupa variasi tegangan yang dihasilkan dari tahanan yang berubah-ubah ketika 

throttle valve dalam posisi terbuka atau tertutup. 
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6) Intake air pressure sensor 

Intake Air Pressure (IAP) dikenal juga dengan Manifold Absolute Pressure 

(MAP) merupakan sensor untuk mendeteksi tekanan udara yang akan masuk ke 

intake manifold dari throttle body. The Manifold absolute Pressure sensor is 

located on or attached to the intake manifold. The function of this sensor is to 

measure the changes in the intake manifold air pressure and generates an electric 

signal that is proportional to the change of pressure (Holley, 2004:9). Perubahan 

tekanan yang telah dideteksi akan dikirim ke ECU dalam bentuk variasi tegangan 

dari tahanan yang berubah-ubah sesuai dengan tekanan udara. Data yang 

didapatkan dari IAP diolah oleh ECU untuk mendeteksi jumlah udara yang masuk 

melalui intake manifold. 

7) Intake air temperature sensor 

Intake air temperature (IAT) merupakan sensor yang terpasang pada 

throttle body untuk mendeteksi suhu udara yang akan masuk ke intake manifold 

dari throttle body. The manifold air temperature sensor consists of a thermistor, 

which generates a voltage signal, that is proportional to the air temperature 

(Holley, 2004:10). Sensor ini berupa thermistor dengan bahan semikonduktor yang 

dapat menghasilkan tahanan berubah-ubah berdasarkan suhu udara masuk di intake 

manifold. Variasi tahanan yang dihasilkan sensor akan memberikan feedback 

berupa tegangan yang bervariasi juga kepada ECU, tegangan inilah yang dijadikan 

dasar bagi ECM untuk menentukan temperature udara masuk yang tepat sebagai 

input untuk menentukan koreksi jumlah bahan bakar yang disemprotkan oleh 

injector. 

 



17 
 

 
 

8) Crankshaft position sensor 

Crankshaft Position Sensor (CPS) bertugas untuk mendeteksi posisi 

crankshaft (poros engkol), mendeteksi posisi TMA saat mesin baru menyalakan dan 

mengirimkan data tersebutke ECU untuk mengatur saat pengapian dan waktu 

penyemprotan bahan bakar ke ruang bakar oleh injektor. 

9) Lean angle sensor 

Sensor ini bertugas mendeteksi kemiringan motor, atau yang lebih tepatnya 

berfungsi ketika terjadi kecelakaan jika motor dalam keadaan ambruk, otomatis 

sudut kemiringan  motor anda kurang dari 65o, maka sensor ini akan mengirimkan 

sinyal ke ECU untuk menonakifkan semua sistem mesin kemudian  mesin mati 

secara otomatis. 

10) Lambda sensor 

Lambda sensor dikenal juga dengan O2 sensor. The oxygen sensor (also 

known as a Lambda sensor) is located in the exhaust manifold and its function is to 

measure the oxygen content in the exhaust gases (Holley, 2004:10). Sensor lambda 

hanya terdapat pada motor injeksi yang menggunakan sistem Open loop. Pada 

dasarnya merupakan sensor oksigen untuk mengetahui kandungan oksigen hasil 

pembakaran di lubang exhaust. Data hasil pendeteksian ini akan dikirim ke ECU 

berupa tegangan yang bervariasi akibat perubahan tahanan pada sensor yang 

menyesuaikan dengan kadar oksigen pada gas buang. Feedback yang diberikan 

akan digunakan oleh ECU untuk mengatur jumlah bahan bakar yang disemprotkan 

oleh injektor sehingga pencampuran udara dan bahan bakar menjadi lebih ideal. 
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c. Sistem kerja FI Yamaha Vixion 

Sistem kerja EFI pada sepeda motor yang digunakan dalam penelitian dapat 

dijelaskan sebagai berikut: 

Fuel Pump mensuplai bahan bakar ke injector melalui fuel filter. Pressure 

regulator berfungsi menjaga supaya tekanan bahan bakar yang ke injector 

tetap konstan hanya 250 kPa (2.50 kg/cm², 35.6 psi). Ketika ECU 

memberikan sinyal kepada injector, fuel passage terbuka, sehingga 

sejumlah bahan-bakar terinjeksi kedalam intake manifold. Semakin lama 

injector diberikan sinyal (durasi injeksi), semakin banyak bahan bakar 

yang disuplai. Semakin pendek waktu injektor diberikan sinyal, semakin 

sedikit bahan bakar yang disuplai. 

Durasi injeksi dan timing injeksi semuanya dikontrol oleh ECU, 

berdasarkan masukan dari sinyal-sinyal yang diperoleh dari throttle 

position sensor, crankshaft position sensor, intake air pressure sensor, 

intake air temperatur sensor, lean angle sensor dan coolant temperatur 

sensor. Timing injeksi ditentukan berdasarkan sinyal dari crankshaft 

position sensor. Sehingga volume bahan bakar yang dibutuhkan mesin 

dapat disuplai setiap saat, sesuai dengan kondisi jalan dan pengendaraan 

(Yamaha, 2007:1-3). 

 

Inti dari penjelasan diatas adalah, semua kontrol dari sistem EFI diberikan oleh 

ECU berdasarkan data yang didapatkan dari sensor-sensor yang terdapat dalam 

sistem EFI. 

 Sistem EFI yang akan digunakan dalam penelitian memiliki komponen-

komponen yang dikelompokkan kedalam dua kategori yaitu komponen utama dan 

komponen tambahan. Komponen utama pada sistem EFI berupa sensor-sensor 

seperti throttle position sensor, crankshaft position sensor, intake air pressure 

sensor, intake air temperatur sensor, lean angle sensor, coolant temperatur sensor, 

pengolah data yaitu ECU, dan aktuator berupa injektor yang dilengkapi dengan 

solenoid didalamnya sehingga hanya terbuka saat diberikan sinyal oleh ECU. Selain 

itu didalam sistem EFI terdapat juga komponen tambahan yaitu  berupa fast idle 

solenoid yang berfungsi mempercepat putaran mesin saat kondisi idle. 
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Gambar 5. Sistem kerja FI sepeda motor Vixion 

(Sumber Yamaha, 2007:1-3)  

1 = Pompa bahan bakar/Fuel pump 10 = Throttle body 

2 = Fuel injector 11 = Unit throttle sody sensor 

3 = Ignition coil 12 = Intake air temperature sensor 

4 = Coolant temperature sensor 13 = Throttle position sensor 

5 = ECU (Electronic Control Unit) 14 = Intake air pressure sensor 

6 = Lean angle sensor   

7 = Crankshaft position sensor A = Fuel system 

8 = FID (Fast Idle Solenoid) B = Air system 

9 = Air filter case C = Control system 

d. EFI tipe Open loop dan Closed loop 

Pada perkembangannya sistem EFI seperti kontrol digital lainnya dapat 

dibedakan menjadi 2, yaitu sistem Closed loop dan Open loop, perbedaannya 

adalah: 

1) Open loop 

Open loop berarti tidak ada feedback dari hasil kerja sistem pada ECU, 

dalam hal ini analisa gas buang dari mesin yang menggunakan sistem EFI tidak 
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diikut sertakan dalam perhitungan injeksi pada ECU. Sistem kerja EFI bertipe Open 

Loop dapat dijelaskan sebagai berikut: 

Open loop defines the engine operation where the fueling level is calculated 

by the ECU with only the input signals from the throttle position sensor 

(TPS), from the coolant and/or air charge temperature, and from the 

manifold absolute pressure (MAP). Feedback from the oxygen sensor is not 

used in calculating fueling amounts (Holley, 2004:12).  

Berarti tidak ada pengindraan dari gas buang untuk mengetahui bagaimana mesin 

kendaraan bekerja.  Injeksi bahan bakar hanya ditentukan dari RPM dan posisi 

throttle, Berawal pada lebar fuel injector pulse yang tersimpan dalam fuel maps, 

dan dikoreksi berdasarkan keadaan lingkungan seperti temperatur udara, tekanan 

udara, dan suhu mesin, sehingga pengaturan untuk mendapatkan lambda yang ideal 

harus dilakukan manual dengan penyetelan CO pada ECU. 

 

Gambar 6. Diagram alir kontrol digital open loop 

2) Closed loop 

Closed loop berarti ada feedback dari hasil kerja sistem pada ECU. Dalam 

hal ini ada pengindraan dan pengaturan yang dilakukan oleh sistem EFI terhadap 

gas buang untuk mengetahui bagaimana kendaraan bekerja. Closed loop defines the 

engine operation where the fueling level is calculated and corrected by the ECU 

based on the signal from the O2 sensor (lambda sensor) (Holley, 2004:12). 

Pengindraan ini dilakukan oleh sensor (galvanic cell) yang menghasilkan tegangan 

berdasarkan komposisi gas disekitarnya. Sensor ini disebut sensor oksigen, sensor 

O2, sensor gas buang atau sensor lambda. Disebut lambda sensor karena sensor 

Masukan Kontroler Proses Keluaran 
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tersebut mengukur bila ada kelebihan bahan bakar pada gas buang maka 

Lambdanya >1 dan bila ada sisa oksigen pada gas buang maka lambdanya <1, 

sehingga sistem dapat menyesuaikan penyemprotan bahan bakar pada pembakaran 

selanjutnya agar dapat mendekati lambda yang ideal. 

 

Gambar 7. Diagram alir kontrol digital closed loop 

e. Pengaturan CO 

Produsen mengatur CO pada kendaraan dengan sistem EFI tipe open loop 

dalam batas aman untuk regulasi emisi di angka 0. Pada kendaraan produksi 

yamaha opsi pengaturan CO dapat dilakukan dengan alat FIDT, alat ini berfungsi 

melakukan adjusting atau pengaturan dengan range (jarak) antara -30 sampai +30. 

Bila angka dinaikkan atau (+) bertambah dari nol, bensin lebih kaya. Sebaliknya, 

jika diturunkan (-), bensin lebih sedikit (Anonim, 2009). Penambahan ini dilakukan 

untuk menyesuaikan umur komponen mesin dan lingkungan sekitar.  

Pada sepeda motor yang sudah lama dipakai umumnya terjadi penurunan u 

njuk kerja mesin terutama pada tenaga atau daya mesin yang dihasilkan. Hal 

itu disebabkan karena terjadi keausan pada komponen mesin misalnya 

keausan pada torak ,cincin torak dan silinder sehingga akan menurunkan 

tekanan kompresi dalam ruang bakar (Harjono dan Sukartono 2012:E-109).  

 

Tiap kenaikan satu angka ada penambahan suplai bensin sebesar 0,05 cc (Anonim, 

2009). 

3. Emisi Gas Buang 

Zat-zat pencemar udara terdapat dalam bentuk gas atau partikel (biasanya 

sebagai bahan-bahan partikulat). Kedua zat pencemar tersebut berada di atmosfer 

secara simultan, tetapi zat pencemar udara 90% berbentuk gas (Achmad, 2004:121).  
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Emisi gas buang adalah zat pencemar yang terkandung dalam gas buang 

sebagai sisa hasil pembakaran bahan bakar di dalam motor bakar yang dikeluarkan 

melalui sistem pembuangan mesin. Zat-zat berbahaya yang terkandung dalam gas 

buang dapat diuraikan sebagai berikut. 

a. Hidrokarbon (HC) 

Senyawa Hidrokarbon (HC) adalah bahan bakar bensin itu sendiri, 

dikategorikan sebagai emisi karena ikatan hidrokarbon yang terdapat dalam bahan 

bakar bensin berbahaya bagi kesehatan. Senyawa Hidrokarbon (HC) dibedakan 

menjadi dua yaitu bahan bakar yang tidak terbakar sehingga keluar menjadi gas 

mentah, serta bahan bakar yang terpecah karena reaksi panas berubah menjadi 

gugusan HC lain yang keluar bersama gas buang (Nugraha, 2007:694). 

Timbulnya HC secara umum disebabkan oleh : 

1) Api yang dihasilkan busi pada ruang pembakaran bergerak sangat cepat 

tetapi temperatur di sekitar dinding ruang bakar rendah. Hal ini 

mengakibatkan campuran bahan bakar dan udara di daerah yang 

bertemperatur rendah tersebut gagal terbakar (quenching zone). 

Campuran bahan bakar yang tidak terbakar tersebut kemudian 

terdorong keluar oleh torak menuju ke saluran buang. 

2) Pada saat deselerasi, katup gas (throttle valve/skep) menutup sehingga 

serta terjadi engine brake padahal putaran mesin masih tinggi. Hal ini 

akan menyebabkan adanya hisapan bahan bakar secara besar-besaran, 

campuran menjadi sangat kaya dan banyak bahan bakar yang tidak 

terbakar terbuang. (pada sistem bahan bakar karburator) 

3) Langkah overlapping (katup masuk dan buang bersama-sama terbuka) 

terlalu panjang sehingga HC berfungsi sebagai gas pembilas/pembersih 

(terjadi khususnya pada putaran rendah, sistem bahan bakar karburator) 

(Nugraha, 2007:694). 

 

Senyawa HC berbahaya bagi kesehatan karena dapat menyebabkan sakit paru-paru 

dan kanker. 
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b. Karbon monoksida (CO) 

Karbon monoksida (CO) tercipta dari bahan bakar yang terbakar sebagian 

akibat pembakaran yang tidak sempurna ataupun karena campuran bahan bakar dan 

udara yang terlalu kaya (kurangnya udara) (Nugraha, 2007:694). Terbentuknya 

karbon monoksida dalam pembakaran dapat dijelaskan dengan rumus sebagai 

berikut : 

2 C8H18 + 17 O2 → 16 CO + 18 H2O 

Kadar CO yang terkandung dalam gas buang CO dipengaruhi oleh 

perbandingan campuran bahan bakar dan udara yang terbakar dalam ruang bakar. 

Salah satu cara untuk menanggulangi volume CO dalam gas buang adalah dengan 

mengatur AFR menjadi kurus atau lean, tetapi cara ini mempunyai efek samping 

yang yaitu NOx akan lebih mudah timbul jika suhu mesin tinggi dan tenaga yang 

dihasilkan mesin akan berkurang. 

c. Nitrogen Oksida (NOx) 

Nitrogen Oksida (NOx), merupakan emisi gas buang yang dihasilkan akibat 

suhu kerja yang tinggi. Udara yang digunakan untuk pembakaran sebenarnya 

mengandung unsur Nitrogen 80% (Nugraha, 2007:694). Pada temperatur tinggi, 

nitrogen dapat bereaksi dengan oksigen yang tidak terbakar sehingga menghasilkan 

senyawa NO seperti dibawah ini : 

N2 + O2 → 2 NO 

Laju reaksi pembentukan NOx baik NO2 maupun NO3 dipengaruhi oleh suhu 

mesin. Sebagai gambaran sebuah mobil menghasilkan 500 ppm/vol NOx dalam 

waktu 30 menit pada suhu 1315 oC dan menghasilkan volume yang sama hanya 

dalam waktu 0,117 detik pada suhu 1980 oC (Achmad, 2004:128). 
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Senyawa HC, CO, dan NOx merupakan gas beracun yang merupakan hasil 

dari pembakaran yang tidak sempurna, sedangkan gas buang kendaraan sendiri 

pada pembakaran sempurna umumnya terdiri dari CO2 dan H2O. 

Polusi yang disebabkan oleh gas buang kendaraan selain mengotori udara 

juga menyebabkan peningkatan suhu udara yang dapat menyebabkan pemanasan 

global atau efek rumah kaca (greenhouse effect) (Nugraha, 2007:696). Efek rumah 

kaca adalah proses terserapnya pancaran radiasi panas dari mata hari oleh gas-gas 

rumah kaca seperti uap air (H2O) dan karbon dioksida (CO2) sehingga tidak terlepas 

ke luar angkasa sehingga menyebabkan kenaikan suhu di permukaan bumu.  

4. Bahan bakar bensin 

Bahan bakar adalah bahan-bahan yang digunakan dalam proses 

pembakaran. Dalam proses pembakaran senyawa yang terkandung dalam bahan 

bakar akan bereaksi dengan oksigen yang terkandung diudara sehingga tanpa 

adanya bahan bakar pembakaran tidak akan mungkin dapat berlangsung. Bahan 

bakar yang paling sering dipakai adalah bahan bakar mineral cair. Hal ini dilakukan 

karena banyaknya keuntungan-keuntungan yang diperoleh dengan menggunakan 

bahan bakar dengan jenis mineral tersebut (Supraptono, 2004:6). Salah satu bahan 

bakar yang banyak digunakan sehari-hari adalah bensin atau gasoline.  

Penjelasan mengenai bensin sebagai bahan bakar mineral cair dijelaskan 

oleh Supraptono (2004:13) sebagai berikut: 

Bensin Bersal dari kata benzana, lazim sebenarnya zat ini berasal dari gas 

tambang yang mempunyai sifat beracun dan merupakan persenyawaan 

dari hidrokarbon tak jenuh, artinya dapat bereaksi degan mudah terhadap 

unsur – unsur lain. Bahan bakar jenis ini disebut dengan kata lain gasoline. 

Kualitas bensin dinyatakan dengan angka oktan, atau Octane Number. 

Angka oktan adalah prosentase volume isooctane di dalam campuran 

antara isooctane dengan normal heptana  yang menghasilkan intensitas 
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knocking atau daya ketokan dalam proses pembakaran ledakan dari bahan 

bakar yang sama dengan bensin yang bersangkutan. 

 

Bahan bakar bensin adalah bahan bakar ideal yang digunakan untuk mesin 4 

langkah dengan menyesuaikan octane number sesuai kebutuhan mesin. 

Tabel 1. Spesifikasi Bahan Bakar Minyak Jenis Bensin 88 

No. Jenis Pemeriksaan Satuan 
Hasil Pemeriksaan 

Metode 

pemeriksaan PSW0  Bensin  

1 
Specific Gravity at 

60/60 of 
  0,7463 0,715 – 0,780 ASTM D 1298 

2 
RVP (Reid Vapour 

Presure) 100°F 
kPa 61,22 62 ASTM D 323 

3 Distilasi ASTM    ASTM D 86 

  

IBP °C 40,5  

  

  

10 % vol. evap °C 53 Maks. 74 

50 % vol. evap °C 82 Maks. 125 

90 % vol. evap °C 154 Maks. 180 

FBP °C 159 Maks. 215 

Loss %vol. 0,8  

Recovery %vol. 98,2  

Residue %vol. 1,0 Maks.2,0 

Total Recovery %vol. 99.2  

(Sumber: Keputusan Direktur Jendral Minyak dan Gas Bumi Nomor:3674 

K/24/DJM/2006) 

5. Stoikiometri dan Reaksi Pembakaran 

Stoikiometri pada mesin pembakaran dalam menyatakan perbandingan 

ideal antara udara dan bahan bakar yang masuk ke ruang bakar. Stoikiometri adalah 

angka teoritis yang menyatakan perbandingan ideal antara udara dan bahan bakar 

sehingga ketika terjadi pembakaran maka hidrokarbon yang terdapat pada bahan 

bakar akan menjadi H2O dan semua atom zat arang diubah menjadi CO2. 

Pembakaran stoikiometrik adalah pembakaran dimana semua atom-atom hidrogen 

diubah menjadi H2O dan semua atom zat arang diubah menjadi CO2 (Supraptono, 

2004:51). 
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Bahan bakar bensin memiliki stoikiometri 14,7 sehingga menurut teori bila 

perbandingan antara bahan bakar dan udara 1:14,7 maka semua atom hidrogen pada 

bensin akan berubah menjadi H2O. 

Kandungan Udara terdiri dari 21% Oksigen, 78% Nitrogen, 1% argon, 

karbondioksida dan partikulat gas. Jika dijadikan rumus kimia dengan tanpa 

mengindahkan 1% komponen udara yang terdiri dari argon, karbondioksida dan 

partikulat gas, maka udara dapat dinyatakan dengan rumus persamaan reaksi O2 + 

3,7 N2. 

Pembakaran akan terjadi dengan sempurna bila campuran bahan bakar dan 

udara pada kondisi ideal, sehingga setelah terjadi pembakaran semua atom C pada 

bahan bakar akan berubah menjadi CO2 dan semua atom H pada bahan bakar akan 

berubah menjadi H2O seperti persamaan reaksi berikut. 

2 C8H18 + 25 O2 + 92,5 N2 → 16 CO2 + 18 H2O + 92,5 N2 + Energi 

Bila campuran udara bahan bakar pada kondisi rich atau kekurangan bahan 

udara, maka persamaan reaksi yang dihasilkan menjadi sebagai berikut. 

2 C8H18 + 20 O2 + 74 N2 → 6 CO2 + 10 CO + 18 H2O + 74 N2 + Energi 

Pembakaran tidak hanya menghasilkan CO2 tetapi juga menghasilkan CO yang 

merupakan emisi gas buang yang berbahaya. 

Bila campuran udara dan bahan bakar pada kondisi lean atau kekurangan 

bahan bakar, maka persamaan reaksi yang dihasilkan menjadi sebagai berikut. 

2 C8H18 + 30 O2 + 111 N2 → 16 CO2 + 18 H2O + 5 O2 + 111 N2 + Energi 

Pada suhu tinggi akan terjadi reaksi pembentukan NOx pada emisi gas buang 

sebagai berikut. 

2 C8H18 + 30 O2 + 111 N2 → 16 CO2 + 18 H2O + 5 NO2 + 106 N2 + Energi 
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Laju reaksi pembentukan NOx baik NO2 maupun NO3 dipengaruhi oleh suhu 

mesin. Sebagai gambaran sebuah mobil menghasilkan 500 ppm/vol NOx dalam 

waktu 30 menit pada suhu 1315 oC dan menghasilkan volume yang sama hanya 

dalam waktu 0,117 detik pada suhu 1980 oC (Achmad, 2004:128). 

6. AFR dan Lambda 

Air Fuel Ratio adalah perbandingan udara dan bahan bakar (bensin) yang 

masuk ke dalam ruang bakar mesin. Secara teoritis ,teori stoikiometri menyatakan 

AFR yang ideal adalah 14,7:1. Dengan pengertian untuk membakar 1 gram bensin 

dibutuhkan 14,7 gram udara untuk menghasilkan pembakaran yang sempurna. 

Namun pada kenyataannya di lapangan, AFR yang terbentuk tidak selalu secara 

teoritis, karena mesin bekerja pada kondisi yang fluktuatif tergantung beban yang 

dibawa oleh mesin. 

Untuk membandingkan kondisi perbandingan campuran secara teoritis 

dengan kondisi yang terjadi secara nyata pada mesin, dirumuskan suatu perhitungan 

yang disebut dengan istilah lambda. Secara sederhana, dirumuskan sebagai berikut: 

λ =(Jumlah udara sesungguhnya)/(Teori Stoikiometri) 

Jika udara sesungguhnya 14,7, maka: 

λ = 14,7/14,7 

   = 14,7/14,7 = 1,0 

Artinya λ = 1 berarti campuran ideal, karena yang terjadi pada kondisi nyata 

tersebut sesuai dengan teori stoikiometri. λ > 1, berarti campuran kurus, karena 

udara lebih banyak. λ < 1, berarti campuran gemuk, karena udara lebih sedikit. 
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7. Parameter uji emisi 

Parameter dalam uji emisi adalah komponen dalam emisi kendaraan yang dijadikan 

acuan dari tinggi rendahnya emisi gas buang kendaraan bermotor. Parameter yang 

akan dianalisis dalam uji emisi pada penelitian ini adalah kadar CO, CO2, HC, O2 

dan lambda (λ). 

B. KERANGKA BERFIKIR 

Berbagai cara dilakukan untuk mengatasi permasalahan emisi gas buang 

kendaraan dengan tidak mengesampingkan kebutuhan mesin kendaraan 

diantaranya lambda yang sesuai untuk menghasilkan pembakaran yang optimal. 

Salah satu solusi yang telah diciptakan adalah sistem pemasukan bahan bakar 

dengan EFI (Electronic Fuel Injection), yaitu sistem pemasukan bahan bakar yang 

dikontrol secara elektronik dengan mempertimbangkan keadaan lingkungan 

dimana mesin bekerja, sehingga pemasukan bahan bakar dapat lebih menyesuaikan 

kebutuhan mesin agar tidak ada bahan bakar yang terbuang sia-sia yang 

mengakibatkan banyaknya emisi gas buang atau mesin yang kekurangan bahan 

bakar (campuran lean). 

Pada perkembangannya yang pertama sistem EFI menggunakan tipe Open 

loop dimana hasil dari kerja mesin, yaitu gas buang tidak dianalisis lebih lanjut 

untuk memperbaiki pemasukan bahan bakar untuk mencapai lambda yang ideal, 

sehingga untuk menutupi kekurangan tersebut pada EFI dengan tipe Open loop 

disediakan opsi pengaturan CO yang berfungsi untuk mengatur pemasukan bahan 

bakar agar lebih mendekati lambda yang ideal secara manual dengan alat khusus, 

pada Brand yamaha alat yang berfungsi untuk mengatur CO yang terdapat pada 
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ECU disebut FIDT. Kendaraan yang menggunakan EFI tipe Open loop pada brand 

yamaha diantaranya adalah Yamaha V-ixion. 

Pengaturan CO yang dimaksud adalah pengaturan secara manual jumlah 

pemasukan bahan bakar ke ruang bakar, dengan mengurangi atau menambahkan 

pengaturan CO berarti mengurangi atau menambahkan pemasukan bahan bakar 

yang akan mempengaruhi tinggi rendahnya kadar emisi gas buang. Pengaturan CO 

standar yang ditetapkan produsen pada sepeda motor yamaha V-ixion adalah 0. 

Angka 0 yang dimaksud bukan berarti tidak ada emisi gas buang, melainkan gas 

buang sesuai dengan regulasi pemerintah indonesia, akan tetapi untuk menutupi 

kelemahan sistem EFI yang bertipe Open loop produsen menyediakan opsi 

pengaturan CO pada range +30 sampai dengan -30  dimana setiap level 

pengurangan atau penambahan CO akan berpengaruh sebesar 0,05 cc pada 

pemasukan bahan bakar. 

Pengaturan semprotan bahan bakar yang dilakukan secara manual pada 

sistem EFI bertipe Open loop menyebabkan kurangnya kemampuan mesin untuk 

beradaptasi dengan keaadan saat mesin itu bekerja sehingga campuran bahan bakar 

yang masuk ke ruang bakar masih kurang ideal. Dengan demikian perlu adanya 

penelitian untuk mengetahui sejauh mana pengaturan CO berpengaruh terhadap 

lambda dan kadar emisi gas buang. 
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

A. MODEL PENELITIAN 

Model penelitian yang digunakan adalah model penelitian eksperimen. 

Model ini digunakan untuk memberikan gambaran terhadap perubahan yang terjadi 

terhadap variabel setelah dilakukan perlakuan tertentu. Data yang diperoleh dari 

variabel setelah dilakukan perlakuan tertentu kemudian dimasukkan kedalam tabel 

dan ditampilkan dalam bentuk grafik yang untuk dideskripsikan menjadi kalimat 

yang mudah dibaca, dipahami dan ditarik kesimpulannya. 

 

Gambar 8. Diagram alir model penelitian 

B. VARIABEL DALAM PENELITIAN 

Variabel penelitian adalah objek penelitian atau sesuatu yang menjadi tiutik 

perhatian suatu penelitian. Dalam penelitian ini terdapat 3 variabel yang digunakan 

sebagai berikut. 

Mulai 

Pengaturan CO Standar/0 Pengaturan CO -30, -20, -10, 10, 20, 30 

Pengujian emisi Yamaha V-Ixion 

Data hasil Penelitian 

Analisis data dan pembahasan 

Simpulan 

Selesai 
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1. Variabel Bebas 

Variabel bebas merupakan variabel dalam penelitian yang menjadi 

penyebab atau mempengaruhi objek atau variabel lain. Dalam penelitian ini 

variabel bebasnya adalah pengaturan CO pada ECU sepeda motor bermesin EFI 

bertipe open loop 150cc. Pengaturan CO standar yaitu 0 dan pada angka +30, +20, 

+10, -10, -20, -30. 

2. Variabel Terikat 

Variabel terikat merupakan variabel yang menerima pengaruh dari suatu 

perlakuan (treatment) dari objek atau variabel lain. Variabel terikat yang digunakan 

dalam penelitian ini adalah lambda dan hasil uji emisi yang didapatkan dengan 

melakukan uji emisi kendaraan bermotor. 

3. Variabel Kontrol 

Variabel kontrol adalah pengendali hasil dari penelitian yang dilakukan. 

Variabel kontrol dalam penelitian ini ialah sepeda motor yamaha Vixion dengan 

spesifikasi sebagai berikut. 

Model mesin : 3C11 

Tipe Mesin : Liquid Cooled, 4T, SOHC 

Diameter x Langkah : 57 x 58,7 (mm) 

Volume Silinder : 150 cc 

Perbandingan Kompresi : 10.4 : 1 

Putaran Langsam : 1300 - 1500 rpm 

Power : 11.10 kw (14.88 HP) / 8,500 rpm 

Torsi : 13.10 nm (1.34 Kgf.m)/ 7,500 rpm 

Bahan bakar : Unleaded Gasoline 
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Oli : SAE 20W40 / SAE 20W50 

Tipe throtle body : AC 28/1 

Celah Katup :  Masuk 

0.10 ~ 0.14 mm 

 Buang 

0.20 ~ 0.24 mm 

Tipe filter udara : Tipe Kering 

Tipe busi/ Buatan : CR 8 E (NGK) / U 24 ESR-N (DENSO) 

Gap Busi : 0.7 ~0.8 mm 

Timing pengapian : 100 / 1,400 rpm 

Tahanan pick up coil : 248 ~ 372 ohm 

Tahanan primary coil : 2.16 ~ 2.64 ohm 

Tahanan secondary coil : 8.64 ~ 12.96 ohm 

Fuse (Sekring) : 20 Ampere 

Tipe battery : YTZ5S MF BATTERY 

Kapasitas battery : 12V 3.5 Ampere 

C. TEKNIK PENGUMPULAN DATA 

1. Referensi 

Kajian teori dalam buku sebagai penunjang dalam melaksanakan 

penelitian. Literatur yang digunakan adalah yang berhubungan dengan mesin otto, 

Sistem EFI meliputi sensor-sensor dan fungsinya, pengaturan CO pada ECU tipe 

Open Loop dan Emisi gas buang kendaraan. 
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2. Pengujian Lab Emisi 

Data yang diperoleh dari hasil pengujian lab emisi adalah CO, CO2, HC, O2, 

dan lambda (λ) yang kemudian akan dimasukkan kedalam tabel dan ditampilkan 

dalam bentuk grafik. 

D. TEKNIK ANALISIS DATA 

Analisis data yang digunakan pada penelitian ini menggunakan metode statistika 

deskriptif. Metode ini digunakan untuk memberikan gambaran terhadap perubahan 

yang terjadi setelah dilakukan perlakuan tertentu dengan variable bebas terhadap 

variabel terikat. Data yang diperoleh dari reksi yang ditimbulkan variabel terikat 

kemudian dimasukkan kedalam tabel dan ditampilkan dalam bentuk grafik yang 

kemudian akan dideskripsikan menjadi kalimat yang mudah dibaca, dipahami dan 

ditarik kesimpulannya. Kesimpulan yang ditarik dari tabel berupa sejauh mana 

reaksi yang ditimbulkan oleh variabel bebas terhadap variabel terikat, 

kecenderungan reaksi yang ditimbulkan oleh variabel bebas terhadap variabel 

terikat, frekuensi reaksi yang ditimbulkan oleh variabel bebas terhadap variabel 

terikat dan penyebab dari terjadinya reaksi, kecenderungan dan frekuensi reaksi 

yang terjadi. 

E. PROSEDUR PENELITIAN 

1. Alat dan Bahan  

a. Alat 

Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah: 

1) FIDT 

2) Alat uji emisi STARGAS 838 

3) Blower 
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4) Tachometer 

b. Bahan 

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah: 

1) Sepeda motor Yamaha V-ixion 

2) ECU Yamaha V-ixion tipe Open Loop 

2. Langkah Penelitian 

a. Persiapan  

Prosedur  yang  harus  dilakukan  pada  tahap persiapan adalah sebagai berikut:  

1) Melakukan  tune  up  mesin  pada  objek penelitian. 

2) Mempersiapkan  ECU yang akan di atur CO 

3) Mempersiapkan alat FIDT 

4) Memeriksa  perlengkapan  pada alat uji emisi  

5) Mempersiapkan  perlengkapan  alat  dan instrumen pengujian  yang akan 

digunakan. 

6) Memastikan semua instrumen bisa bekerja dengan baik untuk mendapatkan 

hasil yang optimal dan menghindari terjadinya kecelakaan kerja. 

b. Pengujian 

Yang dilakukan pada saat pengujian adalah 

1) Menyiapkan instrument penelitian. 

2) Memasang sepeda motor dengan mesin EFI tipe Open Loop, empat langkah 

150 cc merk Yamaha V-ixion pada alat uji emisi. Mesin tersebut diset sesuai 

dengan spesifikasi dari pabrik dan dikondisikan layak untuk penelitian. 

3) Menghidupkan blower agar mesin tidak overheat ketika diuji. 
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4) Memanaskan mesin motor sehingga mendekati suhu kerja mesin selama (2-

3 menit). 

5) Mengatur putaran mesin dengan membuka  throttle  valve  secara  perlahan 

hingga  terbuka  penuh,  pengamatan  mulai dilakukan pada alat uji emisi  

sampai  mesin  menunjukkan putaran yang diinginkan.  

6) Menyimpan data pengukuran emisi gas buang berupa adalah CO, CO2, HC, 

O2, dan lambda (λ). 

7) Pengujian  tersebut dilakukan  sebanyak  2  kali (hasilnya dibuat rata-rata). 

8) Setelah data tercatat, lakukan pengamatan juga pada putaran mesin 1500 

rpm sampai 3000 rpm dengan range 500 rpm. Setelah pencatatan data 

selesai dilakukan, kurangi putaran mesin sedikit demi sedikit hingga 

mencapai putaran stasioner, dan kemudian matikan mesin selama ± 15 

menit untuk pendinginan mesin. 

9) Pengujian akan diulangi lagi pada kondisi volume semprotan bahan bakar 

dikurangi 1,5 cc pada pengaturan CO -30, dikurangi 1 cc pada pengaturan 

CO -20,  dikurangi 0,5 cc pada pengaturan CO -10,  ditambah 0,5 cc pada 

pengaturan CO +10, ditambah 1 cc pada pengaturan CO+20 dan ditambah 

1,5 cc pada pengaturan CO +30. 

c. Akhir pengujian  

Prosedur  yang  harus  dilakukan  pada  tahap akhir  adalah sebagai berikut:  

1) Menurunkan putaran mesin secara perlahan sampai idle.  

2) Mematikan mesin dan blower. 

3) Melepaskan kendaraan dari alat uji emisi gas buang. 
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BAB IV 

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 

A. HASIL PELITIAN 

Data yang diperoleh dari hasil penelitian ini adalah mendapatkan hasil 

pengujian emisi kadar emisis gas buang pada sepeda motor EFI 150 cc berbahan 

bakar premium. Dengan variasi pengaturan CO pada ECU nya 10 pada range -30 

sampai dengan +30. 

Pengambilan data dilakukan 2 kali yang masing – masing diambil saat suhu 

kerja mesin antara 70° - 80° dan putaran mesin yang digunakan adalah 1500 rpm 

(idle), 2000 rpm dan 2500 rpm. Pengujian menggunakan alat uji emisi yaitu Stargas 

898. 

Keputusan Menteri Lingkungan hidup Nomor 05 Tahun 2006 mengenai 

ambang batas emisi gas buang kendaraan bermotor sesuai dengan pasal 1 ayat 1 

yang berbunyi “ Ambang Batas Emisi Gas Buang Kendaraan Bermotor Lama 

adalah batas maksimun zat atau bahan pencemar yang boleh dikeluarkan langsung 

dari pipa gas buang kendaraan bermotor lama”. 

Tabel 2. Ambang Batas Emisi Gas Buang Kendaraan Bermotor Tipe L 

Kategori 
Tahun 

Pembuatan 

Parameter 
Metode uji 

CO (%) HC (ppm) 

Sepeda motor 2 langkah 

Sepeda motor 4 langkah 

Sepeda motor (2 langkah 

dan 4 langkah) 

<2010 

<2010 

≥2010 

4.5 

5.5 

4.5 

12000 

2400 

2000 

Idle 

Idle 

Idle 

(Sumber: Peraturan Menteri Lingkungan Hidup Nomor 05 Tahun 2006) 
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Sesuai dengan keputusan Menteri Lingkungan Hidup Tentang batas emisi 

gas buang kendaraan bermotor dapat disimpulkan bahwa sepeda motor 2 langkah < 

2010 kadar emisinya tidak lebih dari 4,5 % CO dan 12000 ppm HC pada kondisi 

idle, sepeda motor 4 langkah < 2010 emisinya tidak lebih dari 5,5 % CO dan 2400 

ppm HC pada kondisi idle dan  sepeda motor 2 langkah dan 4 langkah ≥ 2010 

emisinya tidak lebih dari 4,5 % CO dan 2000 ppm HC pada pada kondisi idle. 

1. Analisis Nilai Lambda 

Nilai lambda adalah suatu nilai hasil perhitungan untuk mengetahui kondisi 

perbandingan campuran secara nyata pada mesin dengan kondisi yang terjadi secara 

teoritis sesuai AFR atau Air fuel Ratio. Udara dan bahan bakar (bensin) yang masuk 

ke dalam ruang bakar dalam teori stoikiometri secara teoritis menyatakan AFR yang 

ideal adalah 14,7:1. Dengan pengertian untuk membakar 1 gram bensin dibutuhkan 

14,7 gram udara untuk menghasilkan pembakaran yang sempurna. Namun pada 

kenyataannya di lapangan, AFR yang terbentuk tidak selalu secara teoritis, karena 

mesin bekerja pada kondisi yang fluktuatif tergantung beban yang dibawa oleh 

mesin. nilai lambda menjadi suatu indikator apakah bahan campuran bahan bakar 

yang masuk kedalam mesin sudah ideal atau belum. 

Berikut ini adalah analisis nilai lambda dari hasil penelitian mengenai 

pengaruh pengaturan CO pada ECU terhadap lambda dan hasil uji emisi gas buang 

pada sepeda motor vixion. 
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Tabel 3. Variasi nilai lambda berdasarkan pengaturan CO 

 pengaturan CO 

-30 -20 -10 0 +10 +20 +30 
L

am
b
d
a λ 1500 rpm 0 1,40 1,45 1,28 1,07 1,02 0,99 

λ 2000 rpm 0 1,30 1,26 1,17 1,08 0,99 0,96 

λ 2500 rpm 0 1,23 1,22 1,28 1,25 1,20 1,22 

Untuk mengetahui rata-rata nilai lambda yang dihasilkan maka tabel 3 

dibuat menjadi grafik yang menunjukkan rata-rata nilai lambda yang dihasilkan 

berdasarkan pengaturan CO, dengan sumbu X menunjukkan rata-rata nilai lambda 

yang didapat pada semua putaran mesin dari 1500 rpm sampai dengan 2500 rpm 

dan sumbu Y menunjukkan masing-masing pengaturan COnya. 

 

Gambar 10. Grafik rata-rata nilai lambda berdasarkan pengaturan CO 

Untuk memudahkan analisis nilai lambda yang didapatkan berdasarkan 

pengaturan CO, maka tabel 3 dirubah lagi menjadi grafik dengan sumbu X 

menunjukkan nilai lambda yang didapatkan, sumbu Y menunjukkan putaran mesin 

dan garis-garis kordinat menunjukkan masing-masing pengaturan CO yang 

dibedakan dengan warna. 
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Gambar 9. Grafik nilai lambda pada pengaturan CO berdasarkan putaran mesin 

Berdasarkan tabel 3 pada pengaturan CO -30 nilai lambda tidak bisa diteliti 

karena putaran mesin tidak stabil, naik turun dan tidak bisa idle, jika handle gas 

tidak ditarik mesin akan langsung mati. Demikian juga terjadi pada putaran mesin 

2000 rpm dan 2500 rpm, dimana putaran mesin tidak stabil dan naik turun. Karena 

performa mesin dianggap tidal layak jalan dan sulit untuk diteliti maka nilai lambda 

pada pengaturan CO -30 dianggap nol dan tidak dimasukkan dalam penelitian. 

Pada putaran mesin 1500 rpm nilai lambda pada pengaturan CO -20 sebesar 

1,40, pada pengaturan CO -10 nilai lambda mengalami peningkatan sebesar 0,05 

menjadi 1,45, pada pengaturan CO 0 atau standar produsen nilai lambda mengalami 

penurunan sebesar 0,17 menjadi 1,28, pada pengaturan CO +10 nilai lambda 

mengalami penurunan lagi sebesar 0,21 menjadi 1,07, pada pengaturan CO +20 

nilai lambda mengalami penurunan sebesar 0,05 menjadi 1,02, pada pengaturan CO 

+30 nilai lambda mengalami penurunan lagi sebesar 0,03 menjadi 0,99 sehingga 

lambda yang paling ideal pada putaran 1500 rpm didapatkan pada pengaturan CO 
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+20 dan +30. Rata-rata nilai lambda yang dapat diteliti berdasarkan pengaturan CO 

pada putaran mesin 1500 rpm adalah 1,20. Bisa disimpulkan pada putaran mesin 

1500 rpm campuran bahan bakar yang dihasilkan berdasarkan pengaturan CO 

cenderung pada kondisi lean. 

Pada putaran mesin 2000 rpm nilai lambda di pengaturan CO -20 lambda 

yang dihasilkan sebesar 1,30. pada pengaturan CO -10 lambda yang dihasilkan 

mengalami penurunan sebesar 0,04 menjadi 1,26, pada pengaturan CO  0 atau 

standar produsen nilai lambda mengalami penurunan lagi sebesar 0,09 menjadi 

1,17, pada pengaturan CO +10 nilai lambda mengalami penurunan sebesar 0,09 

menjadi 1,08, pada pengaturan CO +20 nilai lambda mengalami penurunan sebesar 

0,09 menjadi 0,99 yaitu hampir mendekati lambda yang ideal, pada pengaturan CO 

+30 nilai lambda mengalami penurunan lagi sebesar 0,03 menjadi 0,96, sehingga 

lambda yang paling ideal pada putaran 2000 rpm didapatkan pada pengaturan CO 

+20. Rata-rata nilai lambda yang dapat diteliti berdasarkan pengaturan CO pada 

putaran mesin 1500 rpm adalah 1,12. Bisa disimpulkan pada putaran mesin 1500 

rpm campuran bahan bakar yang dihasilkan berdasarkan pengaturan CO masih 

cenderung pada kondisi lean. 

Pada putaran mesin 2500 rpm nilai lambda pada pengaturan CO -20 sebesar 

1,23, pada pengaturan CO -10 nilai lambda mengalami penurunan sebesar 0,01 

menjadi 1,22, pada pengaturan CO 0 atau standar produsen nilai lambda mengalami 

peningkatan sebesar 0,06 menjadi 1,28, pada pengaturan CO +10 nilai lambda 

mengalami penurunan sebesar 0,03 menjadi 1,25, pada pengaturan CO +20 nilai 

lambda mengalami penurunan sebesar 0,05 menjadi 1,20, pada pengaturan CO +30 

nilai lambda mengalami peningkatan lagi sebesar 0,02 menjadi 1,22 sehingga 
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lambda yang paling mendekati ideal pada putaran 2500 rpm tidak bisa didapatkan. 

Rata-rata nilai lambda yang dapat diteliti berdasarkan pengaturan CO pada putaran 

mesin 2500 rpm adalah 1,25. Bisa disimpulkan pada putaran mesin 1500 rpm 

campuran bahan bakar yang dihasilkan berdasarkan pengaturan CO cenderung pada 

kondisi lean. 

Rata-rata nilai lambda yang dihasilkan pada putaran 1500 rpm adalah 1,20, 

rata-rata nilai lambda pada putaran 2000 rpm adalah 1,12 dan rata-rata nilai lambda 

pada putaran 2500 adalah 1,25. Analisis diatas memberikan gambaran 

kecenderungan perubahan nilai lambda paling tinggi pada putaran mesin 2500 

kemudian sangat menurun pada putaran mesin 2000. Hal ini diakibatkan karena 

untuk mencapai putaran 2000 rpm handle gas hanya ditarik sedikit sekali, sehingga 

TPS mengirimkan feedback bahwa mesin sedang melakukan akselerasi dari putaran 

mesin 1500 rpm. ECU meneruskan feedback tersebut dengan mengatur semprotan 

bahan bakar lebih banyak dan nilai lambda menjadi lebih tinggi. Sedangkan pada 

putaran mesin 2500 dianggap sebagai putaran mesin menengah oleh ECU 

berdasarkan feedback yang diberikan oleh TPS karena throttle sudah hampir 

terbuka setengah. 

Selain itu sebaran nilai lambda berdasarkan pengaturan CO memiliki range 

yang paling luas yaitu 0,32 pada putaran 1500 rpm dan pada putaran 2000 sebesar 

0,32 dan range dari sebaran nilai lambda yang paling kecil didapatkan pada putaran 

2500 sebesar 0,05, dari analisis tersebut dapat diketahui bahwa pengaturan CO lebih 

banyak berpengaruh pada putaran mesin dari mulai 1500 rpm  sampai dengan 2000 

rpm. 
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2. Analisis kadar Karbon Monoksida (CO) 

Karbon monoksida (CO) tercipta dari bahan bakar yang terbakar sebagian 

akibat pembakaran yang tidak sempurna. Bisa jadi karena campuran bahan bakar 

yang rich atau pengapian yang kurang memadai sehingga dapat menghasilkan 

karbon monoksida sebagai emisi gas buang. Sesuai dengan keputusan Menteri 

Lingkungan Hidup tentang batas emisi gas buang kendaraan bermotor, sepeda 

motor Vixion yang digunakan pada penelitian adalah rakitan tahun 2009 maka 

kadar CO pada gas buang yang terkandung dalam gas buang tidak boleh melebihi 

5,5 % vol pada putaran mesin 1500 rpm. 

Berikut ini adalah analisis kadar CO gas buang dari hasil penelitian 

mengenai pengaruh pengaturan CO pada ECU terhadap lambda dan hasil uji emisi 

gas buang pada sepeda motor vixion. 

Tabel 4. Variasi kadar CO berdasarkan pengaturan CO 

 pengaturan CO 

-30 -20 -10 0 +10 +20 +30 

k
ad

ar
 C

O
 

(%
 v

o
l)

 1500 rpm 0 0,53 0,29 1,76 1,85 3,00 5,01 

2000 rpm 0 0,62 1,14 2,01 2,76 4,99 6,55 

2500 rpm 0 0,90 0,81 1,28 0,78 1,45 0,89 

Untuk memudahkan analisis kadar CO yang didapatkan berdasarkan 

pengaturan CO, maka tabel 4 dirubah menjadi grafik dengan sumbu X 

menunjukkan kadar CO yang didapatkan, sumbu Y menunjukkan putaran mesin 

dan garis-garis kordinat menunjukkan masing-masing pengaturan CO yang 

dibedakan dengan warna. 
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Gambar 11. Grafik kadar CO (% vol) berdasarkan pengaturan CO 

Berdasarkan tabel 4 pada pengaturan CO -30 kadar CO yang terkandung 

dalam gas buang tidak bisa diteliti karena putaran mesin tidak stabil, naik turun dan 

tidak bisa idle, jika handle gas tidak ditarik mesin akan langsung mati. Demikian 

juga terjadi pada putaran mesin 2000 rpm dan 2500 rpm, dimana putaran mesin 

tidak stabil dan naik turun. Karena performa mesin dianggap tidal layak jalan dan 

sulit untuk diteliti maka kadar CO yang terkandung dalam gas buang pada 

pengaturan CO -30 dianggap nol dan tidak dimasukkan dalam penelitian. 

Pada putaran mesin 1500 rpm kadar CO yang terkandung dalam gas buang 

pada pengaturan CO -20 sebesar 0,53 % vol, pada pengaturan CO -10 kadar CO 

yang terkandung dalam gas buang mengalami penurunan sebesar 0,24 % vol 

menjadi 0,29 % vol, pada pengaturan CO 0 atau standar produsen kadar CO yang 

terkandung dalam gas buang mengalami peningkatan sebesar 1,47 % vol menjadi 

1,76 % vol, pada pengaturan CO +10 kadar CO yang terkandung dalam gas buang 

mengalami peningkatan sebesar 0,09 % vol menjadi 0,85 % vol, pada pengaturan 
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CO +20 kadar CO yang terkandung dalam gas buang mengalami peningkatan 

sebesar 1,15 % vol menjadi 3,00 % vol, pada pengaturan CO +30 kadar CO yang 

terkandung dalam gas buang mengalami peningkatan lagi sebesar 2,01 % vol 

menjadi 5,01 % vol sehingga kadar CO dalam gas buang yang paling tinggi pada 

putaran 1500 rpm didapatkan pada pengaturan CO +30. Rata-rata kadar CO yang 

terkandung dalam gas buang yang dapat diteliti berdasarkan pengaturan CO pada 

putaran mesin 1500 rpm adalah 2,07 % vol. 

Pada putaran mesin 2000 rpm kadar CO yang terkandung dalam gas buang 

sebesar 0,62 % vol. pada pengaturan CO -10 kadar CO yang terkandung dalam gas 

buang sebesar mengalami peningkatan sebesar 0,52 % vol menjadi 1,14 % vol, pada 

pengaturan CO 0 atau standar produsen kadar CO yang terkandung dalam gas 

buang mengalami peningkatan sebesar 0,92 % vol menjadi 2,01 % vol, pada 

pengaturan CO +10 kadar CO yang terkandung dalam gas buang mengalami 

peningkatan sebesar 0,75 % vol menjadi 2,76 % vol, pada pengaturan CO +20 kadar 

CO yang terkandung dalam gas buang mengalami peningkatan sebesar 2,23 % vol 

menjadi 4,99 % vol, pada pengaturan CO +30 kadar CO yang terkandung dalam 

gas buang mengalami peningkatan lagi sebesar 1,56 % vol menjadi 6,55 % vol, 

sehingga  kadar CO yang paling tinggi pada putaran 2000 rpm didapatkan pada 

pengaturan CO +20. Rata-rata kadar CO yang terkandung dalam gas buang yang 

dapat diteliti berdasarkan pengaturan CO pada putaran mesin 2000 rpm adalah 3,49 

% vol. 

Pada putaran mesin 2500 rpm kadar CO yang terkandung dalam gas buang 

pada pengaturan CO -20 sebesar 0,90 % vol, pada pengaturan CO -10 kadar CO 

yang terkandung dalam gas buang mengalami penurunan sebesar 0,09 % vol 
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menjadi 0,81 % vol, pada pengaturan CO 0 atau standar produsen kadar CO yang 

terkandung dalam gas buang mengalami peningkatan sebesar 0,47 % vol menjadi 

1,28 % vol, pada pengaturan CO +10 kadar CO yang terkandung dalam gas buang 

mengalami penurunan sebesar 0,50 % vol menjadi 0,78 % vol, pada pengaturan CO 

+20 kadar CO yang terkandung dalam gas buang mengalami peningkatan sebesar 

0,67 % vol menjadi 1,45 % vol, pada pengaturan CO +30 kadar CO yang 

terkandung dalam gas buang mengalami penurunan lagi sebesar 0,56 % vol menjadi 

0,89 % vol. Rata-rata kadar CO yang terkandung dalam gas buang yang dapat 

diteliti berdasarkan pengaturan CO pada putaran mesin 2500 rpm adalah 1,02 % 

vol. 

Rata-rata kadar CO yang terkandung dalam gas buang yang dihasilkan pada 

putaran 1500 rpm adalah 2,07 % vol, rata-rata kadar CO yang terkandung dalam 

gas buang pada putaran 2000 rpm adalah 3,01 % vol dan rata-rata kadar CO yang 

terkandung dalam gas buang pada putaran 2500 adalah 1,02 % vol. Analisis diatas 

memberikan gambaran kecenderungan perubahan kadar CO yang terkandung 

dalam gas buang paling tinggi pada putaran mesin 2000 kemudian sangat menurun 

pada putaran mesin 2500. Hal ini diakibatkan karena untuk mencapai putaran 2000 

rpm handle gas hanya ditarik sedikit sekali, sehingga TPS mengirimkan feedback 

bahwa mesin sedang melakukan akselerasi dari putaran mesin 1500 rpm. ECU 

meneruskan feedback tersebut dengan mengatur semprotan bahan bakar lebih 

banyak dan kadar CO yang terkandung dalam gas buang menjadi lebih tinggi. 

Sedangkan pada putaran mesin 2500 dianggap sebagai putaran mesin menengah 

oleh ECU berdasarkan feedback yang diberikan oleh TPS karena throttle sudah 

hampir terbuka setengah. 
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Selain itu pada putaran mesin 2000, sebaran kadar CO yang terkandung 

dalam gas buang berdasarkan pengaturan CO memiliki range yang paling luas yaitu 

5,93 % vol kemudian semakin kecil pada putaran 1500  sebesar 4,72 % vol dan 

range dari sebaran kadar CO yang terkandung dalam gas buang yang paling kecil 

didapatkan pada putaran 2500 sebesar 0,64 % vol, dari analisis tersebut dapat 

diketahui bahwa pengaturan CO lebih banyak berpengaruh pada kadar CO yang 

terkandung dalam gas buang di putaran mesin dari mulai 1500 rpm  sampai dengan 

2000 rpm. 

3. Analisis kadar Karbon Dioksida (CO2) 

Karbon dioksida (CO2) terbentuk dari proses pembakaran campuran bahan 

bakar. Kadar karbon dioksida dalam gas buang dapat menunjukkan secara langsung 

keadaan proses pembakaran di ruang bakar. Semakin tinggi kadar karbon dioksida 

dalam gas buang maka semakin baik proses pembakaran yang terjadi. pada 

pembakaran yang baik kadar CO2 yang terkandung dalam gas buang berkisar antara 

12 % vol sampai dengan 15 % vol apabila AFR pada kondisi lean atau rich, maka 

emisi CO2 akan turun secara drastis. Kadar CO2 akan berbanding terbalik dengan 

kadar CO dan HC dalam gas buang karena semakin baik proses pembakaran maka 

CO2 ang terkandung akan semakin tinggi sedangkan bila campuran bahan bakar 

terlalu rich atau terlau lean maka HC atau CO yang terkandung akan semakin 

banyak dan CO2 semakin sedikit. 

Berikut ini adalah analisis kadar CO2 gas buang dari hasil penelitian 

mengenai pengaruh pengaturan CO pada ECU terhadap lambda dan hasil uji emisi 

gas buang pada sepeda motor vixion. 
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Tabel. 5 Variasi kadar CO2 berdasarkan pengaturan CO 

 pengaturan CO 

-30 -20 -10 0 +10 +20 +30 
k
ad

ar
 

C
O

2
 

(%
 v

o
l)

 1500 rpm 0 9,28 9,13 9,06 10,77 10,27 8,29 

2000 rpm 0 9,16 9,50 8,83 9,78 8,65 6,97 

2500 rpm 0 10,24 10,20 9,53 10,22 9,92 10,34 

Untuk memudahkan analisis kadar CO2 yang didapatkan berdasarkan 

pengaturan CO, maka tabel 5 dirubah menjadi grafik dengan sumbu X 

menunjukkan kadar CO2 yang didapatkan, sumbu Y menunjukkan putaran mesin 

dan garis-garis kordinat menunjukkan masing-masing pengaturan CO yang 

dibedakan dengan warna. 

 

Gambar 12. Grafik variasi kadar CO2 (% vol) berdasarkan pengaturan CO 

Berdasarkan tabel 5 pada pengaturan CO -30 kadar CO2 yang terkandung 

dalam gas buang tidak bisa diteliti karena putaran mesin tidak stabil, naik turun dan 

tidak bisa idle, jika handle gas tidak ditarik mesin akan langsung mati. Demikian 

juga terjadi pada putaran mesin 2000 rpm dan 2500 rpm, dimana putaran mesin 

tidak stabil dan naik turun. Karena performa mesin dianggap tidal layak jalan dan 
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sulit untuk diteliti maka kadar CO2 yang terkandung dalam gas buang pada 

pengaturan CO -30 dianggap nol dan tidak dimasukkan dalam penelitian. 

Pada putaran mesin 1500 rpm kadar CO2 yang terkandung dalam gas buang 

pada pengaturan CO -20 sebesar 9,28 % vol, pada pengaturan CO -10 kadar CO2 

yang terkandung dalam gas buang mengalami penurunan sebesar 0,15 % vol 

menjadi 9,13 % vol, pada pengaturan CO 0 atau standar produsen kadar CO2 yang 

terkandung dalam gas buang mengalami penurunan sebesar 0,07 % vol menjadi 

9,06 % vol, pada pengaturan CO +10 kadar CO2 yang terkandung dalam gas buang 

mengalami peningkatan sebesar 1,71 % vol menjadi 10,77 % vol, pada pengaturan 

CO +20 kadar CO2 yang terkandung dalam gas buang mengalami penurunan 

sebesar 0,50 % vol menjadi 10,27 % vol, pada pengaturan CO +30 kadar CO2 yang 

terkandung dalam gas buang mengalami penurunan lagi sebesar 1,98 % vol menjadi 

8,29 % vol sehingga kadar CO2 dalam gas buang yang paling tinggi pada putaran 

1500 rpm didapatkan pada pengaturan CO +10. Rata-rata kadar CO2 yang 

terkandung dalam gas buang yang dapat diteliti berdasarkan pengaturan CO pada 

putaran mesin 1500 rpm adalah 9,42 % vol. 

Pada putaran mesin 2000 rpm kadar CO2 yang terkandung dalam gas buang 

di pengaturan CO -20 sebesar 9,16 % vol. pada pengaturan CO -10 kadar CO2 yang 

terkandung dalam gas buang mengalami peningkatan sebesar 0,34% vol menjadi 

9,50 % vol, pada pengaturan CO 0 atau standar produsen kadar CO2 yang 

terkandung dalam gas buang mengalami penurunan sebesar 0,67 % vol menjadi 

8,83 % vol, pada pengaturan CO +10 kadar CO2 yang terkandung dalam gas buang 

mengalami peningkatan sebesar 0,95 % vol menjadi 9,78 % vol, pada pengaturan 

CO +20 kadar CO2 yang terkandung dalam gas buang mengalami penurunan 
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sebesar 1,13 % vol menjadi 8,65 % vol, pada pengaturan CO +30 kadar CO2 yang 

terkandung dalam gas buang mengalami penurunan lagi sebesar 0,12 % vol menjadi 

6,97 % vol, sehingga  kadar CO2 yang paling tinggi pada putaran 2000 rpm 

didapatkan pada pengaturan CO +10. Rata-rata kadar CO2 yang terkandung dalam 

gas buang yang dapat diteliti berdasarkan pengaturan CO pada putaran mesin 2000 

rpm adalah 8,88 % vol. 

Pada putaran mesin 2500 rpm kadar CO2 yang terkandung dalam gas buang 

pada pengaturan CO -20 sebesar 10,24 % vol, pada pengaturan CO -10 kadar CO2 

yang terkandung dalam gas buang mengalami penurunan sebesar 0,04 % vol 

menjadi 10,20 % vol, pada pengaturan CO 0 atau standar produsen kadar CO2 yang 

terkandung dalam gas buang mengalami penurunan sebesar 0,67 % vol menjadi 

9,53 % vol, pada pengaturan CO +10 kadar CO2 yang terkandung dalam gas buang 

mengalami peningkatan sebesar 0,69 % vol menjadi 10,22 % vol, pada pengaturan 

CO +20 kadar CO2 yang terkandung dalam gas buang mengalami penurunan 

sebesar 0,30 % vol menjadi 9,92 % vol, pada pengaturan CO +30 kadar CO2 yang 

terkandung dalam gas buang mengalami peningkatan lagi sebesar 0,42 % vol 

menjadi 10,34 % vol, sehingga  kadar CO2 yang paling tinggi pada putaran 2000 

rpm didapatkan pada pengaturan CO +30. Rata-rata kadar CO2 yang terkandung 

dalam gas buang yang dapat diteliti berdasarkan pengaturan CO pada putaran mesin 

2500 rpm adalah 9,99 % vol. 

Rata-rata kadar CO2 yang terkandung dalam gas buang yang dihasilkan 

pada putaran 1500 rpm adalah 9,42 % vol, rata-rata kadar CO2 yang terkandung 

dalam gas buang pada putaran 2000 rpm adalah 8,92 % vol dan rata-rata kadar CO2 

yang terkandung dalam gas buang pada putaran 2500 adalah 9,99 % vol. Analisis 
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diatas memberikan gambaran kecenderungan perubahan kadar CO2 yang 

terkandung dalam gas buang paling tinggi pada putaran mesin 2500 rpm kemudian 

sangat menurun di putaran mesin 1500 rpm. Hal ini diakibatkan karena pada 

putaran mesin 2500 rpm pembakaran menjadi lebih baik dan kadar CO2 yang 

terkandung dalam gas buang menjadi lebih tinggi. 

Selain itu sebaran kadar CO2 yang terkandung dalam gas buang berdasarkan 

pengaturan CO memiliki range yang paling luas pada putaran mesin 2000 rpm yaitu 

2,81 % vol kemudian semakin kecil pada putaran 1500 sebesar 2,48 % vol dan range 

dari sebaran kadar CO2 yang terkandung dalam gas buang yang paling kecil 

didapatkan pada putaran 2500 sebesar 0,42 % vol, dari analisis tersebut dapat 

diketahui bahwa pengaturan CO lebih banyak berpengaruh pada kadar CO2 yang 

terkandung dalam gas buang di putaran mesin dari mulai 1500 rpm  sampai dengan 

2000 rpm. 

Besarnya kadar CO2 berbanding terbalik dengan kadar CO. Besarnya kadar 

CO menandakan banyaknya campuran bahan bakar yang tidak terbakar sedangkan 

besarnya CO2 menandakan pembakaran yang sempurna. Semakin banyak kadar CO 

yang terkandung berarti kadar CO2 yang terkandung akan semakin berkurang. 

4. Analisis kadar Hidrokarbon (HC) 

Bahan bakar bensin adalah senyawa hidrokarbon, jadi setiap HC yang 

didapat di gas buang kendaraan menunjukkan adanya bensin yang tidak terbakar 

dan terbuang bersama sisa pembakaran. apabila suatu senyawa hidrokarbon 

terbakar sempurna (bereaksi dengan oksigen) maka hasil reaksi pembakaran 

tersebut adalah karbon dioksida (CO2) dan air (H2O). Walaupun rasio perbandingan 

antara udara dan bensin (AFR= Air Fuel Ratio) sudah tepat dan didukung oleh 
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desain ruang bakar mesin saat ini yang sudah mendekati ideal, tetap saja sebagian 

dari bahan bakar yang tidak terbakar dan menyebabkan emisi HC pada ujung 

knalpot cukup tinggi. Sesuai dengan keputusan Menteri Lingkungan Hidup tentang 

batas emisi gas buang kendaraan bermotor, sepeda motor Vixion yang digunakan 

pada penelitian adalah rakitan tahun 2009 maka kadar CO pada gas buang yang 

terkandung dalam gas buang tidak boleh melebihi 2400 ppm vol pada putaran mesin 

1500 rpm. 

Berikut ini adalah analisis kadar HC gas buang dari hasil penelitian 

mengenai pengaruh pengaturan CO pada ECU terhadap lambda dan hasil uji emisi 

gas buang pada sepeda motor vixion. 

Tabel. 6 Variasi kadar HC berdasarkan pengaturan CO 

 pengaturan CO 

-30 -20 -10 0 +10 +20 +30 

k
ad

ar
 H

C
 

(p
p
m

 v
o
l)

 1500 rpm 0 442,5 117 150 122,5 109,5 246,5 

2000 rpm 0 353 114 236 148,5 208,5 306,5 

2500 rpm 0 103,5 71,5 171,5 66 93 60 

Untuk memudahkan analisis kadar HC yang didapatkan berdasarkan 

pengaturan CO, maka tabel 6 dirubah menjadi grafik dengan sumbu X 

menunjukkan kadar HC yang didapatkan, sumbu Y menunjukkan putaran mesin 

dan garis-garis kordinat menunjukkan masing-masing pengaturan CO yang 

dibedakan dengan warna. 
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Gambar 13. Grafik variasi kadar HC (ppm vol) berdasarkan pengaturan CO 

Berdasarkan tabel 6 pada pengaturan CO -30 kadar HC yang terkandung 

dalam gas buang tidak bisa diteliti karena putaran mesin tidak stabil, naik turun dan 

tidak bisa idle, jika handle gas tidak ditarik mesin akan langsung mati. Demikian 

juga terjadi pada putaran mesin 2000 rpm dan 2500 rpm, dimana putaran mesin 

tidak stabil dan naik turun. Karena performa mesin dianggap tidal layak jalan dan 

sulit untuk diteliti maka kadar HC yang terkandung dalam gas buang pada 

pengaturan CO -30 dianggap nol dan tidak dimasukkan dalam penelitian. 

Pada putaran mesin 1500 rpm kadar HC yang terkandung dalam gas buang 

pada pengaturan CO -20 sebesar 442,5 ppm vol, pada pengaturan CO -10 kadar HC 

yang terkandung dalam gas buang mengalami penurunan sebesar 325,5 ppm vol 

menjadi 117 ppm vol, pada pengaturan CO 0 atau standar produsen kadar HC yang 

terkandung dalam gas buang mengalami peningkatan sebesar 33 ppm vol menjadi 

150 ppm vol, pada pengaturan CO +10 kadar HC yang terkandung dalam gas buang 

mengalami penurunan sebesar 27,5 ppm vol menjadi 122,5 ppm vol, pada 
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pengaturan CO +20 kadar HC yang terkandung dalam gas buang mengalami 

penurunan sebesar 13 ppm vol menjadi 109,5 ppm vol, pada pengaturan CO +30 

kadar HC yang terkandung dalam gas buang mengalami peningkatan lagi sebesar 

56 ppm vol menjadi 246,5 ppm vol sehingga kadar HC dalam gas buang yang paling 

tinggi pada putaran 1500 rpm didapatkan pada pengaturan CO -20. Rata-rata kadar 

HC yang terkandung dalam gas buang yang dapat diteliti berdasarkan pengaturan 

CO pada putaran mesin 1500 rpm adalah 198 ppm vol. 

Pada putaran mesin 2000 rpm kadar HC yang terkandung dalam gas buang 

di pengaturan CO -20 sebesar 353 ppm vol, pada pengaturan CO -10 kadar HC yang 

terkandung dalam gas buang mengalami penurunan sebesar 239 ppm vol menjadi 

114 ppm vol, hal ini disebabkan karena untuk mencapai putaran 2000 rpm handle 

gas hanya ditarik sedikit sekali, sehingga TPS mengirimkan feedback bahwa mesin 

sedang melakukan akselerasi dari putaran mesin 1500 rpm. ECU meneruskan 

feedback tersebut dengan mengatur semprotan bahan bakar lebih banyak. Karena 

pada pengaturan CO -20 berarti bahan bakar yang seharusnya disemprotkan akan 

dikurangi sebesar 1 cc mengakibatkan mesin yang berakselerasi kekurangan bahan 

bakar sehingga putaran mesin naik turun dan tidak stabil sehingga banyak bahan 

bakar yang tidak terbakar, menyebabkan kadar HC pada pengaturan CO -20 lebih 

besar daripada -10, pada pengaturan CO 0 atau standar produsen kadar HC yang 

terkandung dalam gas buang mengalami peningkatan sebesar 122 ppm vol menjadi 

236 ppm vol, pada pengaturan CO +10 kadar HC yang terkandung dalam gas buang 

mengalami penurunan sebesar 88 ppm vol menjadi 148 ppm vol, pada pengaturan 

CO +20 kadar HC yang terkandung dalam gas buang mengalami peningkatan 

sebesar 60,5 ppm vol menjadi 208,5 ppm vol, pada pengaturan CO +30 kadar HC 
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yang terkandung dalam gas buang mengalami peningkatan lagi sebesar 98 ppm vol 

menjadi 306,5 ppm vol, sehingga  kadar HC yang paling tinggi pada putaran 2000 

rpm didapatkan pada pengaturan CO +30. Rata-rata kadar HC yang terkandung 

dalam gas buang yang dapat diteliti berdasarkan pengaturan CO pada putaran mesin 

2000 rpm adalah 202,7 ppm vol. 

Pada putaran mesin 2500 rpm kadar HC yang terkandung dalam gas buang 

pada pengaturan CO -20 sebesar 103,5 ppm vol, pada pengaturan CO -10 kadar HC 

yang terkandung dalam gas buang mengalami penurunan sebesar 32 ppm vol 

menjadi 71,5 ppm vol, pada pengaturan CO 0 atau standar produsen kadar HC yang 

terkandung dalam gas buang mengalami peningkatan sebesar 100 ppm vol menjadi 

171,5 ppm vol, pada pengaturan CO +10 kadar HC yang terkandung dalam gas 

buang mengalami penurunan sebesar 105,5 ppm vol menjadi 66 ppm vol, pada 

pengaturan CO +20 kadar HC yang terkandung dalam gas buang mengalami 

peningkatan sebesar 27 ppm vol menjadi 93 ppm vol, pada pengaturan CO +30 

kadar HC yang terkandung dalam gas buang mengalami penurunan lagi sebesar 33 

ppm vol menjadi 60 ppm vol. Rata-rata kadar HC yang terkandung dalam gas buang 

yang dapat diteliti berdasarkan pengaturan CO pada putaran mesin 2500 rpm adalah 

94,2 ppm vol. 

Rata-rata kadar HC yang terkandung dalam gas buang yang dihasilkan pada 

putaran 1500 rpm adalah 198 ppm vol, rata-rata kadar HC yang terkandung dalam 

gas buang pada putaran 2000 rpm adalah 227,7 ppm vol dan rata-rata kadar HC 

yang terkandung dalam gas buang pada putaran 2500 adalah 94 ppm vol. Analisis 

diatas memberikan gambaran kecenderungan perubahan kadar HC yang terkandung 

dalam gas buang paling tinggi pada putaran mesin 2000 kemudian sangat menurun 
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pada putaran mesin 2500 rpm. Hal ini diakibatkan karena untuk mencapai putaran 

2000 rpm handle gas hanya ditarik sedikit sekali, sehingga TPS mengirimkan 

feedback bahwa mesin sedang melakukan akselerasi dari putaran mesin 1500 rpm. 

ECU meneruskan feedback tersebut dengan mengatur semprotan bahan bakar lebih 

banyak dan kadar HC yang terkandung dalam gas buang menjadi lebih tinggi 

karena laju reaksi pembakaran tidak dapat mengubah seluruh bahan bakar yang 

masuk ke ruang bakar menjadi karbon dan bahan bakar yang tidak terbakar 

bertambah banyak. Sedangkan pada putaran mesin 2500 dianggap sebagai putaran 

mesin menengah oleh ECU berdasarkan feedback yang diberikan oleh TPS karena 

throttle sudah hampir terbuka setengah. 

Selain itu pada putaran mesin 1500 , sebaran kadar HC yang terkandung 

dalam gas buang berdasarkan pengaturan CO memiliki range yang paling luas yaitu 

sebesar 325,5 ppm vol, kemudian semakin kecil pada putaran 2000 sebesar 239 

ppm vol dan range dari sebaran kadar HC yang terkandung dalam gas buang yang 

paling kecil didapatkan pada putaran 2500 sebesar 176 ppm vol, dari analisis 

tersebut dapat diketahui bahwa pengaturan CO lebih banyak berpengaruh pada 

kadar HC yang terkandung dalam gas buang di putaran mesin dari mulai 1500 rpm  

sampai dengan 2000 rpm.  

Kadar HC juga berbanding terbalik dengan kadar CO2 yang terkandung 

dalam gas buang. Ini karena kandungan CO2 mengindikasikan pembakaran yang 

sempurna dimana semua molekul bahan bakar bereaksi dengan semua molekul 

udara dalam pembakaran sehingga tidak ada yang tersisa, sedangkan HC 

menandakan bahan bakar yang terkandung dalam campuran tarlalu banyak atau rich 

sehingga banyak sisa bahan bakar yang tidak terbakar. Sisa bahan bakar yang tidak 
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terbakar akan berubah menjadi 2 senyawa yang terkandung dalam gas buang, yaitu 

HC dan CO ketika molekul karbon dalam bahan bakar tersbut beroksidasi dengan 

molekul oksigen pada udara sehingga HC akan berbanding lurus dengan CO. 

5. Analisis kadar Oksigen (O2) 

Konsentrasi dari O2 dalam gas buang kendaraan berbanding terbalik dengan 

konsentrasi CO2. Untuk mendapatkan proses pembakaran yang sempurna, maka 

kadar oksigen yang masuk ke ruang bakar harus mencukupi untuk setiap molekul 

hidrokarbon. Dalam pembakaran yang baik memungkinkan molekul bahan bakar 

dan molekul udara dapat dengan mudah bertemu untuk bereaksi dengan sempurna 

pada proses pembakaran. Tapi sayangnya, hampir semua proses pembakaran tidak 

dapat berlangsung sempurna dalam mesin sehingga memungkinkan beberapa 

molekul bahan bakar tidak dapat bereaksi dengan molekul oksigen dan 

menyebabkan tersisanya molekul bahan bakar maupun molekul udara yang 

terbuang melalui saluran buang. Untuk mengurangi emisi HC, maka dibutuhkan 

sedikit tambahan udara untuk memastikan bahwa semua molekul bahan bakar dapat 

bereaksi dengan molekul oksigen untuk menghasilkan pembakaran yang lebih 

sempurna. Inilah yang menyebabkan oksigen yang terkandung dalam udara tetap 

akan tersisa dalam gas buang. 

Berikut ini adalah analisis kadar O2 gas buang dari hasil penelitian mengenai 

pengaruh pengaturan CO pada ECU terhadap lambda dan hasil uji emisi gas buang 

pada sepeda motor vixion. 
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Tabel. 7 Variasi kadar O2 berdasarkan pengaturan CO 

 pengaturan CO 

-30 -20 -10 0 +10 +20 +30 

k
ad

ar
 O

2
 

(%
 v

o
l)

 1500 rpm 0 6,67 4,22 4,49 2,84 2,72 3,57 

2000 rpm 0 5,14 4,97 5,84 3,59 3,52 4,22 

2500 rpm 0 4,49 6,59 6,12 4,69 4,46 4,37 

Untuk memudahkan analisis kadar O2 yang didapatkan berdasarkan 

pengaturan CO, maka tabel 7 dirubah menjadi grafik dengan sumbu X 

menunjukkan kadar O2 yang didapatkan, sumbu Y menunjukkan putaran mesin dan 

garis-garis kordinat menunjukkan masing-masing pengaturan CO yang dibedakan 

dengan warna. 

 

Gambar 14. Grafik variasi kadar O2 (% vol) berdasarkan pengaturan CO 

Berdasarkan tabel 7 pada pengaturan CO -30 kadar O2 yang terkandung 

dalam gas buang tidak bisa diteliti karena putaran mesin tidak stabil, naik turun dan 

tidak bisa idle, jika handle gas tidak ditarik mesin akan langsung mati. Demikian 

juga terjadi pada putaran mesin 2000 rpm dan 2500 rpm, dimana putaran mesin 
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tidak stabil dan naik turun. Karena performa mesin dianggap tidal layak jalan dan 

sulit untuk diteliti maka kadar O2 yang terkandung dalam gas buang pada 

pengaturan CO -30 dianggap nol dan tidak dimasukkan dalam penelitian. 

Pada putaran mesin 1500 rpm kadar O2 yang terkandung dalam gas buang 

pada pengaturan CO -20 sebesar 6,67 % vol, pada pengaturan CO -10 kadar O2 

yang terkandung dalam gas buang mengalami penurunan sebesar 2,45 % vol 

menjadi 4,22 % vol, pada pengaturan CO 0 atau standar produsen kadar O2 yang 

terkandung dalam gas buang mengalami peningkatan sebesar 0,27 % vol menjadi 

4,49 % vol, pada pengaturan CO +10 kadar O2 yang terkandung dalam gas buang 

mengalami penurunan sebesar 1,65 % vol menjadi 2,84 % vol, pada pengaturan CO 

+20 kadar O2 yang terkandung dalam gas buang mengalami penurunan sebesar 0,12 

% vol menjadi 2,72 % vol, pada pengaturan CO +30 kadar O2 yang terkandung 

dalam gas buang mengalami peningkatan lagi sebesar 0,85 % vol menjadi 3,57 % 

vol sehingga kadar O2 dalam gas buang yang paling tinggi pada putaran 1500 rpm 

didapatkan pada pengaturan CO 0. Rata-rata kadar O2 yang terkandung dalam gas 

buang yang dapat diteliti berdasarkan pengaturan CO pada putaran mesin 1500 rpm 

adalah 4,08 % vol. 

Pada putaran mesin 2000 rpm kadar O2 yang terkandung dalam gas buang 

di pengaturan CO -20 sebesar 5,14 % vol. pada pengaturan CO -10 kadar O2 yang 

terkandung dalam gas buang mengalami penurunnan sebesar 0,17 menjadi 4,97 % 

vol, pada pengaturan CO 0 atau standar produsen kadar O2 yang terkandung dalam 

gas buang mengalami peningkatan sebesar 0,87 % vol menjadi 5,84 % vol, pada 

pengaturan CO +10 kadar O2 yang terkandung dalam gas buang mengalami 

penurunan sebesar 0,90 % vol menjadi 3,59 % vol, pada pengaturan CO +20 kadar 
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O2 yang terkandung dalam gas buang mengalami penurunan sebesar 0,07 % vol 

menjadi 3,52 % vol, pada pengaturan CO +30 kadar O2 yang terkandung dalam gas 

buang mengalami peningkatan lagi sebesar 0,70 % vol menjadi 4,22 % vol, 

sehingga kadar O2 yang paling tinggi pada putaran 2000 rpm didapatkan pada 

pengaturan CO 0. Rata-rata kadar O2 yang terkandung dalam gas buang yang dapat 

diteliti berdasarkan pengaturan CO pada putaran mesin 2000 rpm adalah 4,42 % 

vol. 

Pada putaran mesin 2500 rpm kadar O2 yang terkandung dalam gas buang 

pada pengaturan CO -20 sebesar 4,49 % vol, pada pengaturan CO -10 kadar O2 

yang terkandung dalam gas buang mengalami peningkatan sebesar 2,10 % vol 

menjadi 6,59 % vol, pada pengaturan CO 0 atau standar produsen kadar O2 yang 

terkandung dalam gas buang mengalami penurunan sebesar 0,47 % vol menjadi 

6,12 % vol, pada pengaturan CO +10 kadar O2 yang terkandung dalam gas buang 

mengalami penurunan sebesar 1,43 % vol menjadi 4,69 % vol, pada pengaturan CO 

+20 kadar O2 yang terkandung dalam gas buang mengalami penuruntan sebesar 

0,23 % vol menjadi 4,46 % vol, pada pengaturan CO +30 kadar O2 yang terkandung 

dalam gas buang mengalami penurunan lagi sebesar 0,09 % vol menjadi 4,37 % 

vol. Rata-rata kadar O2 yang terkandung dalam gas buang yang dapat diteliti 

berdasarkan pengaturan CO pada putaran mesin 2500 rpm adalah 4,72 % vol. 

Rata-rata kadar O2 yang terkandung dalam gas buang yang dihasilkan pada 

putaran 1500 rpm adalah 4,54 % vol, rata-rata kadar O2 yang terkandung dalam gas 

buang pada putaran 2000 rpm adalah 4,42 % vol dan rata-rata kadar O2 yang 

terkandung dalam gas buang pada putaran 2500 adalah 4,72 % vol. Analisis diatas 

memberikan gambaran kecenderungan perubahan kadar O2 yang terkandung dalam 



60 
 

 
 

gas buang paling tinggi pada putaran mesin 2500 kemudian sangat menurun pada 

putaran mesin 2000. Hal ini diakibatkan karena untuk mencapai putaran pada 

putaran tinggi campuran bahan bakar dan udara tidak dapat terbakar sempurna 

karena itu semakin tinggi potran mesin kandungan O2 dalam gas buang juga akan 

meningkat. 

Selain itu pada putaran mesin 1500 , sebaran kadar O2 yang terkandung 

dalam gas buang berdasarkan pengaturan CO memiliki range yang paling luas yaitu 

sebesar 3,95 % vol, kemudian semakin kecil pada putaran 2000 sebesar 2,32 % vol 

dan range dari sebaran kadar O2 yang terkandung dalam gas buang yang paling 

kecil didapatkan pada putaran 2500 sebesar 2,22 % vol, dari analisis tersebut dapat 

diketahui bahwa pengaturan CO lebih banyak berpengaruh pada kadar O2 yang 

terkandung dalam gas buang di putaran mesin dari mulai 1500 rpm  sampai dengan 

2000 rpm. 

Besarnya kadar O2 berbanding terbalik dengan kadar CO2. Besarnya kadar 

O2 menandakan banyaknya udara dalam campuran bahan bakar yang tidak terbakar 

sedangkan besarnya CO2 menandakan pembakaran yang sempurna. Semakin 

banyak kadar O2 yang terkandung berarti campuran bahan bakar yang masuk 

kedalam ruang bakar dalam kondisi lean. Artinya bahan bakar yang terdapat dalam 

campuran kurang sehingga molekul O2 yang terdapat dalam udara tidak dapat 

bereaksi semua dengan molekul bahan bakar dalam pembakaran dan keluar lagi 

melalui saluran gas buang. Dengan bertambahnya kadar O2 kadar CO2 yang 

terkandung akan semakin berkurang. 
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6. Hubungan kadar CO2 dengan CO 

Besarnya kadar CO2 berbanding terbalik dengan kadar CO. Besarnya kadar 

CO menandakan banyaknya campuran bahan bakar yang tidak terbakar sedangkan 

besarnya CO2 menandakan pembakaran yang sempurna. Semakin banyak kadar CO 

yang terkandung berarti kadar CO2 yang terkandung akan semakin berkurang. 

Berikut tabel yang menggambarkan hubungan tersebut. 

Tabel 8. Hubungan CO2 dengan CO 

 Pengaturan CO 

-20 -10 0 +10 +20 +30 

Kadar CO2 (% vol) 9,56 9,61 9,14 10,25 9,61 8,53 

Kadar CO (% vol) 0,68 0,75 1,71 1,79 3,15 4,15 

Untuk memudahkan analisis hubungan kadar CO2 dan kadar CO yang 

didapatkan berdasarkan pengaturan CO, maka tabel 8 dirubah menjadi grafik 

dengan sumbu X menunjukkan kadar emisi dengan ukuran % vol, sumbu Y 

menunjukkan pengaturan CO dan garis-garis kordinat menunjukkan masing-

masing pengaturan kadar CO2 dan CO yang dibedakan berdasarkan warna. 
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Gambar 15. Grafik hubungan kadar CO2 dan CO 

Dari grafik tersebut dapat dilihat perbandingan keduanya rata-rata kadar 

CO2 dalam gas buang cenderung stabil pada rentangan sebesar 1,72 % vol dari 

10,25 % vol sampai dengan 8,53 % vol, karena faktor timbulnya besaran kadar CO2 

hanya pembakaran yang sempurna sehingga jika pembakaran yang dihasilkan 

mesin stabil maka rentangan sebaran data dari kadar CO2 yang terkandung dalam 

gas buang akan semakin kecil. 

Rata-rata kadar CO dalam gas buang cenderung naik karena faktor 

timbulnya besaran kadar CO tidak hanya dipengaruhi oleh pembakaran yang tidak 

sempurna tetapi juga kadar HC yang terdapat dalam gas buang. Saat pembakaran 

terjadi tidak sempurna maka bahan bakar yang terdapat dalam campuran sebagian 

akan langsung keluar membentuk emisi HC dan sebagian lainnya akan beroksidasi 

menjadi emisi CO. Kecenderungan naiknya rata-rata kadar CO dalam gas buang 

berarti bahan bakar yang teroksidasi dan membentuk emisi CO dalam campuran 

bahan bakar dan udara yang tidak terbakar semakin banyak. 
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Meskipun kecenderungan kedua grafik berbeda tetapi hubungan saling 

mempengaruhi keduanya masih dapat terlihat dari pola yang tergambar. Poin dalam 

grafik yang saling menjauh dan mendekat dapat dijabarkan dengan penjelasan yang 

mendasarinya secara teoritis.   

Pada pengaturan CO -20 rata-rata kadar CO2 dalam gas buang sebesar 9,56 

% vol dan rata-rata kadar CO dalam gas buang sebesar 0,68 % vol. Hal ini 

diakibatkan karena semprotan bahan bakar yang dikurangi sebesar 1 cc pada 

pengaturan CO -20, menjadikan campuran bahan bakar pada kondisi lean dan bahan 

bakar yang terkandung dalam campuran hampir terbakar semua sehingga rata-rata 

kadar CO2 yang dihasilkan lebih banyak dan rata-rata kadar CO yang dihasilkan 

menjadi lebih sedikit. 

Pada pengaturan CO -10 rata-rata kadar CO2 dalam gas buang mengalami 

penurunan  sebesar 0,15 % vol menjadi 9,61 % vol dan rata-rata kadar CO dalam 

gas buang mengalami peningkatan sebesar 0,04 % vol menjadi 0,75 % vol. Pola ini 

diakibatkan karena pada pengaturan CO -10 bahan bakar yang disemprotkan 

bertambah sebesar 0,5 cc dari volume semprotan bahan bakar pada pengaturan CO 

-20. Karena bahan bakar yang disemprotkan bertambah banyak dan proses 

pembakaran campuran bahan bakar yang kurang sempurna rata-rata kadar CO 

dalam gas buang meningkat. 

Pada pengaturan CO 0 atau standar produsen rata-rata kadar CO2 dalam gas 

buang mengalami penurunan  lagi sebesar 0,47 % vol menjadi 9,14 % vol dan rata-

rata kadar CO dalam gas buang mengalami peningkatan sebesar 0,96 % vol menjadi 

1,71 % vol. Pola ini diakibatkan karena pada pengaturan CO 0 bahan bakar yang 

disemprotkan bertambah sebesar 0,5 cc dari volume semprotan bahan bakar pada 
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pengaturan CO -20. Karena bahan bakar yang disemprotkan bertambah banyak dan 

proses pembakaran campuran bahan bakar yang kurang sempurna rata-rata kadar 

CO dalam gas buang meningkat. 

Pada pengaturan CO +10 rata-rata kadar CO2 dalam gas buang mengalami 

peningkatan sebesar 1,11 % vol menjadi 10,25 % vol dan rata-rata kadar CO dalam 

gas buang juga mengalami peningkatan sebesar 0,08 % vol menjadi 1,79 % vol. 

Pola ini diakibatkan karena semprotan bahan bakar yang semakin banyak melebihi 

standar pengaturan produsen dan kualitas pengapian yang standar dapat 

menghasilkan pengapian yang cukup baik tetapi jumlah bahan bakar dalam 

campuran bahan bakar dengan udara juga cukup banyak sehinggga kadar CO2 dan 

CO yang terkandung dalam gas buang sama-sama meningkat. 

Pada pengaturan CO +20 rata-rata kadar CO2 dalam gas buang mengalami 

penurunan sebesar 1,09 % vol menjadi 9,16 % vol dan rata-rata kadar CO dalam 

gas buang juga mengalami peningkatan yang signifikan dari sebelumnya sebesar 

1,36 % vol menjadi 3,15 % vol. Pola ini diakibatkan karena pada pengaturan CO 

+20 volume bahan bakar yang seharusnya disemprotkan ditambah sebesar 1 cc. 

Penambahan volume semprotan bahan bakar ini menyebabkan pembakaran yang 

terjadi dalam ruang bakar semakin tidak sempurna dan sisa bahan bakar dalam 

campuran bahan bakar dan udara yang tidak terbakar semakin banyak. Semakin 

banyaknya sisa bahan bakar yang tidak terbakar beroksidasi dengan O2 menjadi 

CO, sehingga rata-rata kadar CO yang terkandung dalam gas buang meningkat dan 

kadar CO2 dalam gas buang menurun. 

Pada pengaturan CO tertinggi yaitu +30 rata-rata kadar CO2 dalam gas 

buang mengalami penurunan lagi sebesar 1,08 % vol menjadi 8,53 % vol dan rata-
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rata kadar CO dalam gas buang juga mengalami peningkatan sebesar 1,00 % vol 

menjadi 4,15 % vol. Pola ini diakibatkan karena pada pengaturan CO +30 volume 

bahan bakar yang seharusnya disemprotkan ditambah sebesar 1,5 cc. Penambahan 

volume semprotan bahan bakar yang cukup banyak menjadikan campuran bahan 

bakar menjadi rich melebihi kebutuhan mesin dan menyebabkan pembakaran yang 

terjadi dalam ruang bakar semakin tidak sempurna. Sisa bahan bakar dalam 

campuran bahan bakar dan udara yang tidak terbakar semakin banyak. Semakin 

banyaknya sisa bahan bakar yang tidak terbakar beroksidasi dengan O2 menjadi 

CO, sehingga rata-rata kadar CO yang terkandung dalam gas buang meningkat dan 

kadar CO2 dalam gas buang mengalami penurunan lagi. 

Analisis diatas dapat disimpulkan kadar CO dalam gas buang yang 

cenderung meningkat dan kadar CO2 yang cenderung menurun setiap kenaikan 

pengaturan CO karena pengapian yang standar dan campuran bahan bakar yang 

terus bertambah mengakibatkan pembakaran semakin tidak sempurna. Tidak 

sempurnanya pembakaran menjadikan kadar CO dalam gas buang semakin 

meningkat dan CO2 semakin menurun. 

7. Hubungan O2 dengan CO2 

Besarnya kadar O2 berbanding terbalik dengan kadar CO2. Besarnya kadar 

O2 menandakan banyaknya udara dalam campuran bahan bakar yang tidak terbakar 

sedangkan besarnya CO2 menandakan pembakaran yang sempurna. Semakin 

banyak kadar O2 yang terkandung berarti campuran bahan bakar yang masuk 

kedalam ruang bakar dalam kondisi lean. Artinya bahan bakar yang terdapat dalam 

campuran kurang sehingga molekul O2 yang terdapat dalam udara tidak dapat 

bereaksi semua dengan molekul bahan bakar dalam pembakaran dan keluar lagi 
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melalui saluran gas buang. Dengan bertambahnya kadar O2 kadar CO2 yang 

terkandung akan semakin berkurang. Berikut tabel yang menggambarkan hubungan 

tersebut. 

Tabel 9. Hubungan O2 dengan CO2 

 Pengaturan CO 

-20 -10 0 +10 +20 +30 

Kadar O2 % vol 5,43 5,26 5,48 3,71 3,57 4,05 

Kadar CO2 % vol 9,56 9,61 9,14 10,25 9,61 8,53 

Untuk memudahkan analisis hubungan kadar O2 dan kadar CO2 yang 

didapatkan berdasarkan pengaturan CO, maka tabel 9 dirubah menjadi grafik 

dengan sumbu X menunjukkan kadar emisi dengan ukuran % vol, sumbu Y 

menunjukkan pengaturan CO dan garis-garis kordinat menunjukkan masing-

masing pengaturan kadar O2 dan CO2 yang dibedakan berdasarkan warna. 

 

Gambar 16. Grafik hubungan kadar CO2 dengan O2. 

Grafik tersebut dapat dilihat perbandingan keduanya rata-rata kadar CO2 

dalam gas buang cenderung stabil pada rentangan sebesar 1,72 % vol dari 10,25 % 
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vol sampai dengan 8,53 % vol. Besarnya kadar O2 juga cukup stabil pada rentangan 

sebaran data sebesar 2,01 % vol dari 5,58 % vol sampai dengan 3,57 % vol. 

Kestabilan kedua sebaran data diakibatkan karena faktor timbulnya besaran kadar 

CO2 hanya pembakaran yang sempurna sehingga jika pembakaran yang dihasilkan 

mesin stabil maka rentangan sebaran data dari kadar CO2 yang terkandung dalam 

gas buang akan semakin kecil. Faktor penyebab timbulnya O2 juga demikian yaitu 

udara dalam campuran udara dan bahan bakar yang tidak terbakar dan tidak 

beroksidasi dengan karbon dalam bahan bakar sehingga masih berbentuk udara saat 

dibuang melalui saluran buang pada mesin. Poin dalam grafik yang saling menjauh 

dan mendekat dapat dijabarkan dengan penjelasan yang mendasarinya secara 

teoritis. 

Pada pengaturan CO -20 rata-rata kadar CO2 dalam gas buang sebesar 9,56 

% vol dan rata-rata kadar O2 dalam gas buang sebesar 5,43 % vol. Hal ini 

diakibatkan karena semprotan bahan bakar yang dikurangi sebesar 1 cc pada 

pengaturan CO -20, menjadikan campuran bahan bakar pada kondisi lean dan bahan 

bakar yang terkandung dalam campuran hampir terbakar semua dan menyisakan 

udara yang tidak dapat terbakar karena kurangnya bahan bakar sehingga rata-rata 

kadar CO2 yang dihasilkan lebih banyak dan rata-rata kadar O2 yang dihasilkan 

menjadi lebih sedikit. 

Pada pengaturan CO -10 rata-rata kadar CO2 dalam gas buang mengalami 

penurunan  sebesar 0,15 % vol menjadi 9,61 % vol dan rata-rata kadar O2 dalam 

gas buang juga mengalami penurunan sebesar 0,32 % vol menjadi 5,26 % vol. Pola 

ini diakibatkan karena pada pengaturan CO -10 bahan bakar yang disemprotkan 

bertambah sebesar 0,5 cc dari volume semprotan bahan bakar pada pengaturan CO 
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-20. Penambahan volume sebesar 0,5 cc menjadikan kadar O2 yang terdapat dalam 

campuran bahan bakar dan udara yang tidak terbakar semakin sedikit sehingga 

terjadi penurunan kadar O2 dalam emisi gas buang. 

Pada pengaturan CO 0 atau standar produsen rata-rata kadar CO2 dalam gas 

buang mengalami penurunan  lagi sebesar 0,47 % vol menjadi 9,14 % vol dan rata-

rata kadar O2 dalam gas buang mengalami peningkatan sebesar 0,22 % vol menjadi 

5,48 % vol. Pola ini diakibatkan karena bahan bakar yang disemprotkan bertambah 

banyak dan proses pembakaran campuran bahan bakar yang kurang sempurna 

sehingga rata-rata kadar O2 dalam gas buang meningkat. 

Pada pengaturan CO +10 rata-rata kadar CO2 dalam gas buang mengalami 

peningkatan sebesar 1,11 % vol menjadi 10,25 % vol dan rata-rata kadar O2 dalam 

gas buang mengalami penurunan yang signifikan sebesar 1,77 % vol menjadi 3,71 

% vol. Pola ini diakibatkan karena semprotan bahan bakar yang semakin banyak 

melebihi standar pengaturan produsen menghasilkan pengapian yang cukup baik 

tetapi jumlah bahan bakar dalam campuran bahan bakar dengan udara juga cukup 

banyak sehinggga kadar CO2  yang terkandung dalam gas buang meningkat dan 

kandungan O2 dalam gas buang menurun. 

Pada pengaturan CO +20 rata-rata kadar CO2 dalam gas buang mengalami 

penurunan sebesar 1,09 % vol menjadi 9,16 % vol dan rata-rata kadar O2 dalam gas 

buang juga mengalami penurunan sebesar 0,14 % vol menjadi 3,57 % vol. Pola ini 

diakibatkan karena pada pengaturan CO +20 volume bahan bakar standar yang 

seharusnya disemprotkan ditambah sebesar 1 cc. Penambahan volume semprotan 

bahan bakar ini menyebabkan pembakaran yang terjadi dalam ruang bakar semakin 

tidak sempurna dan sisa bahan bakar dalam campuran bahan bakar dan udara yang 
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tidak terbakar semakin banyak. Semakin banyaknya sisa bahan bakar yang tidak 

terbakar beroksidasi dengan O2 menjadi CO, sehingga rata-rata kadar CO yang 

terkandung dalam gas buang meningkat dan kadar CO2 dalam gas buang menurun. 

Meningkatnya kadar CO menjadikan kadar O2 yang terkandung dalam gas buang 

menurun. 

Pada pengaturan CO tertinggi yaitu +30 rata-rata kadar CO2 dalam gas 

buang mengalami penurunan lagi sebesar 1,08 % vol menjadi 8,53 % vol dan rata-

rata kadar CO dalam gas buang mengalami peningkatan sebesar 0,48 % vol menjadi 

4,05 % vol. Pola ini diakibatkan karena pada pengaturan CO +30 volume bahan 

bakar yang seharusnya disemprotkan ditambah sebesar 1,5 cc. Penambahan volume 

semprotan bahan bakar yang cukup banyak menjadikan campuran bahan bakar 

menjadi rich melebihi kebutuhan mesin dan menyebabkan pembakaran yang terjadi 

dalam ruang bakar semakin tidak sempurna. Sisa bahan bakar dalam campuran 

bahan bakar dan udara yang tidak terbakar semakin banyak. Tetapi sisa bahan bakar 

yang cukup banyak tidak beroksidasi dengan O2, sehingga rata-rata kadar O2 yang 

terkandung dalam gas buang meningkat dan kadar CO2 dalam gas buang mengalami 

penurunan lagi. 

Analisis diatas dapat disimpulkan kadar O2 dalam gas buang yang 

cenderung menurun setiap kenaikan pengaturan CO karena pengapian yang standar 

dan campuran bahan bakar yang terus bertambah mengakibatkan pembakaran 

semakin tidak sempurna. Tidak sempurnanya pembakaran menjadikan kadar CO 

dalam gas buang semakin meningkat. Meningkatnya kadar CO berarti sisa bahan 

bakar dalam campuran bahan bakar yang tidak terbakar banyak yang beroksidasi 
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dengan O2 menjadika kadar O2 semakin menurun dengan bertambahnya pengaturan 

CO pada ECU.  

B. PEMBAHASAN 

Hasil pengujian yang telah dilakukan mengindikasi terjadi penurunan dan 

peningkatan lambda dan kadar emisi gas buang dengan pengaturan CO pada ECU 

sepeda motor EFI bertipe Open Loop. Emisi gas buang dari suatu kendaraan 

dipengaruhi beberapa faktor diantaranya kualitas bahan bakar, tekanan kompresi, 

waktu pengapian dan campuran bahan bakar dengan udara. Pengaturan CO 

mengatur volume semprotan bahan bakar untuk menyesuaikan keadaan mesin baik 

itu perubahan komponen karena waktu pemakaian ataupun lingkungan sekitar 

tempat mesin tersebut bekerja, yang diharapkan dapat menyempurnakan 

pembakaran. 

Dari semua komponen gas buang yang diteliti, sebaran data terbesar 

cenderung terdapat pada putaran 1500 rpm dan 2000 rpm. Hal ini diakibatkan pada 

putaran rendah throttle position sensor pada throttle body memberikan feedback 

pada ECU jika throttle terbuka sedikit menandakan mesin sedang melakukan 

akselerasi dari putaran mesin 1500 rpm sehingga bahan bakar yang disemprotkan 

akan lebih banyak dan lebih bervariasi, sehingga menghasilkan sebaran data yang 

cenderung lebih luas daripada putaran mesin tinggi.  

Sebaran data yang cenderung mengecil dan menuju pada satu titik pada 

putaran 2500 rpm menandakan pengaturan CO lebih besar pengaruhnya terhadap 

putaran mesin rendah. sedangkan pada putaran mesin tinggi sistem EFI cenderung 

lebih stabil dan pengaruh pengaturan CO cenderung lebih kecil. 
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Uraian pembahasan diatas menunjukkan bahwa hipotesis pengaturan CO 

berpengaruh terhadap lambda dan hasil uji emisi gas buang diterima. Pengaruh 

yang dihasilkan pengaturan CO cenderung lebih besar pada putaran mesin rendah 

dan berpengaruh sedikit pada putaran mesin tinggi. 

C. KETERBATASAN PENELITIAN 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh pengaturan CO pada 

ECU terhadap lambda dan kadar emisi gas buang sepeda motor bermesin EFI 

bertipe Open Loop. Dalam penelitian ini terdapat beberapa keterbatasan sehingga 

kemungkinan hasil yang didapat kurang sempurna. Keterbatasan tersebut 

diantaranya adalah : 

1. Volume bahan bakar standar yang disemprotkan injektor tidak diketahui, 

sehingga tidak dapat menghitung konsumsi bahan bakar yang digunakan 

berdasarkan pengaturan CO. 

2. Alat uji emisi gas buang yaitu Stargas 898 tidak bisa mengukur emisi gas buang 

diatas 2500 rpm dikarenakan untuk keterbatasan alat uji. 

3. Tempat pengaturan CO yang cukup jauh membuat pengujian harus dilaksanakan 

2 hari sehingga memungkinkan terjadinya sedikit perubahan data akibat cuaca 

yang berbeda. 
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BAB V 

PENUTUP 

A. SIMPULAN 

Hasil pengujian tentang pengaruh pengaturan CO terhadap lambda dan hasil 

uji emisi gas buang pada sepeda motor bermesin EFI menunjukkan terjadinya 

pengaruh pada lambda dan kadar emisi gas buang. Dari data hasil pengujian yang 

didapatkan dapat ditarik beberapa kesimpulan untuk mendeskripsikan pengaruh 

pengaturan CO terhadap lambda dan emisi gas buang sebagai berikut : 

1. Nilai Lambda 

Nilai lambda yang ideal yaitu 1 didapatkan pada pengaturan CO +20 di 

putaran mesin 2000 rpm dan pada pengaturan CO +20 dan +30 di putaran mesin 

1500 rpm. Nilai lambda yang paling kecil didapatkan pada pengaturan CO +30 di 

putaran mesin 2000 rpm yaitu 0,96 dan nilai lambda terbesar didapatkan pada 

pengaturan CO -10 pada putaran 1500 rpm yaitu 1,45. Sebaran nilai lambda 

berdasarkan pengaturan CO memiliki range yang paling luas pada putaran mesin 

1500 rpm yaitu 0,32 kemudian semakin menyempit pada putaran 2000 sebesar 0,24 

dan range dari sebaran nilai lambda yang paling sempit didapatkan pada putaran 

2500 sebesar 0,05. 

2. Kadar CO 

Kadar CO yang paling kecil didapatkan pada pengaturan CO -10 di putaran 

mesin 1500 rpm yaitu sebesar 0,29 % vol dan kadar CO yang terbesar didapatkan 

pada pengaturan CO +30 di putaran 2000 rpm yaitu sebesar 5,41 % vol. Sebaran 

kadar CO yang terkandung dalam gas buang berdasarkan pengaturan CO memiliki 

range yang paling luas pada putaran 1500 rpm yaitu 5,41 % vol kemudian semakin 
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sempit pada putaran 1500 sebesar 4,72 % vol dan range dari sebaran kadar CO yang 

terkandung dalam gas buang yang paling sempit didapatkan pada putaran 2500 

sebesar 0,64 % vol. 

3. Kadar CO2 

Kadar CO2 yang paling kecil didapatkan pada pengaturan CO +30 di putaran 

mesin 2000 rpm yaitu sebesar 6,97 % vol dan kadar CO2 yang terbesar didapatkan 

pada pengaturan CO +10 di putaran 1500 rpm yaitu sebesar 10,77 % vol. Kadar 

CO2 yang terkandung dalam gas buang berdasarkan pengaturan CO memiliki range 

yang paling luas pada putaran mesin 2000 rpm yaitu 2,81 % vol kemudian semakin 

sempit pada putaran 1500 sebesar 2,48 % vol dan range dari sebaran kadar CO2 

yang terkandung dalam gas buang yang paling sempit didapatkan pada putaran 

2500 sebesar 0,42 % vol. 

4. Kadar HC 

Kadar HC yang paling kecil didapatkan pada pengaturan CO +30 di putaran 

mesin 2500 rpm yaitu sebesar 66 ppm vol dan kadar HC yang terbesar didapatkan 

pada pengaturan CO -20 di putaran 1500 rpm yaitu sebesar 442,5 ppm vol. Sebaran 

darta kadar HC yang terkandung dalam gas buang berdasarkan pengaturan CO 

memiliki range yang paling luas pada putaran mesin 1500 rpm yaitu sebesar 325,5 

ppm vol, kemudian semakin sempit pada putaran 2000 sebesar 239 ppm vol dan 

range dari sebaran kadar HC yang terkandung dalam gas buang yang paling sempit 

didapatkan pada putaran 2500 sebesar 176 ppm vol. 

5. Kadar O2 

Kadar O2 yang paling kecil didapatkan pada pengaturan CO +20 di putaran 

mesin 1500 rpm yaitu sebesar 2,72 % vol dan kadar O2 yang terbesar didapatkan 
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pada pengaturan CO +10 di putaran 2500 rpm yaitu sebesar 4,69 % vol. Sebaran 

kadar O2 yang terkandung dalam gas buang berdasarkan pengaturan CO memiliki 

range yang paling luas pada putaran mesin 1500 rpm yaitu sebesar 3,95 % vol, 

kemudian semakin sempit pada putaran 2000 sebesar 2,32 % vol dan range dari 

sebaran kadar O2 yang terkandung dalam gas buang yang paling sempit didapatkan 

pada putaran 2500 sebesar 2,22 % vol. 

6. Kesimpulan Umum 

Kesimpulan umum yang dapat ditarik dari kesimpulan tentang sebaran data 

pada poin 1 sampai dengan 5 adalah, pengaturan CO berpengaruh besar pada 

lambda dan hasil uji emisi gas buang di putaran mesin rendah yaitu pada putaran 

1500 rpm dan 2000 rpm. 

B. SARAN 

Kesimpulan yang ditarik dari penelitian ini menghasilkan saran-saran yang 

diharapkan dapat membantu dalam mengembangkan dan mengaplikasikan hasil 

penelitian yang sudah dilakukan, sebagai berikut:  

1. Pengaturan CO disarankan untuk dilakukan sesuai dengan anjuran dari bengkel 

resmi, karena pengaturan CO berpengaruh besar pada putaran mesin rendah 

sehingga jika pengaturan CO dilakukan secara sembarangan dapat berpengaruh 

besar pada jumlah emisi yang dikeluarkan pada saat idle yaitu pada putaran 

mesin 1500 rpm dan saat akselerasi dari idle. 

2. Pengaturan CO yang disarankan untuk menghemat bahan bakar maksimal 

dikurangi sampai dengan -10 karena pada -20 dan -30 putaran mesin tidak stabil 

sehingga dapat berpengaruh pada tenaga mesin. 
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3. Pengaturan CO yang disarankan untuk menaikkan tenaga mesin maksimal +10 

karena jika penambahan dilakukan sampai dengan +20 atau +30 bahan bakar 

akan banyak yang terbuang percuma karena campuran terlalu rich. 

4. Penelitian ini disarankan untuk dilanjutkan dengan penambahan variabel 

performa mesin, sehingga dapat diketahui juga pengaruh pengaturan CO 

terhadap performa mesin. 

5. Penelitian lanjutan dari penelitian ini disarankan untuk mengetahui jumlah 

volume bahan bakar awal yang disemprotkan kedalam ruang bakar pada 

pengaturan CO standar sehingga konsumsi bahan bakar juga dapat diketahui. 
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Lampiran 1. Hasil penelitian divalidasi 
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Lampiran 2. Hasil uji emisi pada pengaturan CO -20 
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Lampiran 3. Hasil uji emisi pada pengaturan CO -10 
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Lampiran 4. Hasil uji emisi pada pengaturan CO 0 (Standar) 
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Lampiran 5. Hasil uji emisi pada pengaturan CO +10 
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Lampiran 6. Hasil uji emisi pada pengaturan CO +20 
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Lampiran 7. Hasil uji emisi pada pengaturan CO +30 

 

 

 


