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Abstract -- CO and CO:z are some of the exhaust gases
resulting from the combustion of motor vehicles. The
increase in the number of vehicles causes the amount of CO
and CO: exhaust gas concentrations in the air to increase. To
be able to detect the amount of CO gas concentration using
the MQ?7 sensor and the CO2 sensor the TGS4161 sensor is
used. For the sensor to work properly, the sensor needs a
normalization process before it is applied to the testing stage.
Based on the test results, the sensor normalization process
requires 54 seconds, with a maximum amount of CO gas
concentration of 4139.7ppm or 0.413% with an output
voltage of 4.39Volt. The CO: exhaust gas test resulted in a
maximum gas concentration of 5862.06 ppm or 0.586% with
an output voltage of 0.51Volt. From several test results, the
amount of exhaust gas concentration is dominantly
determined by the type of vehicle and engine speed, while the
type of fuel does not significantly affect the exhaust gas
concentration with an average percentage difference of
12%.
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LPENDAHULUAN

Pencemaran udara yang diakibatkan oleh kendaraan
bermotor merupakan salah satu ancaman bagi warga
(Adibatul Ardianto, dkk, 2016). Gas buang hasil
pembakaran kendaraan tersebut mengandung racun yang
berbahaya bagi lingkungan (Dimas Prakoeso, dkk 2012).
Secara umum pembakaran yang dimaksud didefinisikan
sebagai reaksi kimia atau reaksi persenyawaan bahan
bakar dengan oksigen di ikuti oleh sinar dan panas
(Bambang Pratowo, 2019). Salah satu gas buang hasil
pembakaran  kendaraan  bermotor adalah karbon
monoksida (CO) dan karbon dioksida (CO2) (Kris Tri
Basuki, 2008). Salah satu efek yang ditimbulkan oleh
gas ini adalah akan mengakibatkan berbagai macam
penyakit, seperti sistem syaraf, system pernafasan,
jantung, sakit kepala, dan dapat menyebabkan kematian
(Ramdan Satra, dkk, 2016) dan (Sendi Yulianti, 2014).
Efek lain yang ditimbulkan adalah menyebabkan iritasi
mata dan gangguan infeksi saluran pernafasan atas
(ISPA), seperti hidung berair, radang batangtenggorokan,
dan bronchitis (Zainal Iqbal, 2017).

Salah satu faktor meningkatnya emisi gas buang CO
dan CO2 adalah disebabkan oleh meningkatnya jumlah
pengguna kendaraan bermotor. Menurut data terakhir
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Korps Lalu Lintas Kepolisian Republik Indonesia
(Korlantas Polri), jumlah kendaraan yang beropersi di
seluruh Indonesia pada rentang 2013 mencapai 104,211
juta unit, naik sebesar 12 % dari 2012; yakni sebanyak
94,299 juta unit, dan juga naik sebesar 12 % dari 2011;
yakni sebanyak 84,193 juta unit. Dari jumlah tersebut,
maka, populasi terbanyak disumbang oleh sepeda motor
(Ismiati, dkk, 2014). Gas buang yang ditimbulkan
kendaraan bermotor lebih dominan dibandingkan dengan
sector lain (Agung Nugroho, dkk., 2016). Jumlah polusi
Udara di Indonesia yang diakibatkan oleh kendaraan
bermotor mencapai 70% sampai 80%. (Darimi, 2018),
(Marsius Ferdnian, 2016) dan (Nunuj Nurdjanah,
2014).

Berdasarkan data perkembangan jumlah kendaraan
bermotor khususnya kendaraan roda dua, maka pada
penelitian ini akan direalisasikan alat deteksi dan analisis
jumlah emisi gas buang CO dan CO?2 pada kendaraan
bermotor roda dua. Hasil deteksi konsentrasi gas buang
tersebut kemudian dilakukan analisa jumlah gas buang
yang dilepaskan keudara seiring dengan peningkatan
jumlah kendaraan. Karbonmonoksida (CO) adalah suatu
gas vang tak berwarna, tidak berbau dan juga tidak berasa
(Wahyu Dharmawan, dkk, 2012). Carbononoksida
dapat mengakibatkan keracunan system saraf pusat dan
jantung. Konsentrasi gas CO diudara tidak akan
berdampak jika konsentrasi gas CO dibawah 10 ppm,
sedangkan pada konsentrasi 10ppm gas CO ini dapat
menyebabkan ganggunaan pada system saraf pusat.
Semakin tinggi konsentrasi kadar CO maka dapat
mengakibatkan gangguan keschatan pada manusia. Pada
konsentrasi 40ppm gas CO dapat mempengaruhi fungsi
jantung dan juga dapat menyebabkan sakit kepala pada
konsentrasi 60ppm, bahkan pada konsentrasi 1000ppm
gas CO ini dapat menyebabkan pingsan dan kematian
pada manusia (M. Junus, 2016).

ILTEORI DASAR

Untuk mendeteksi gas CO dapat menggunakan
sensor gas MQ7. Sensor MQ7 mempunyai sensitivitas
yang sangat tinggi terhadap gas Carbon Monoksida (CO),
stabil, dan response yang cepat (Arida Amalia Rosa,
2020). Pada sensor ini terdapat nilai resistansi sensor (Rs)
yang dapat berubah bila terkena gas dan juga scbuah
pemanas yang digunakan sebagai pembersihan ruangan
sensor dari kontaminasi udara luar. Sensor gas MQ7 ini
mempunyai dua buah sumber tegangan yaitu tegangan
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untuk heating (pemanas) dan tegangan untuk sirkuit yang
masing-masing membutuhkan tegangan DC 5 volt (Evert
Nebath, 2014). Tegangan heater digunakan untuk
memanaskan pemanas untuk mengaktifkan element
sensor yang sensitive terhadap gas CO pada temperature
yang optimal. Tegangan sirkuit digunakan untuk
mengukur tegangan keluaran sensor. Sensor gas CO
MQ7 ini dapat mendeteksi gas CO dari 20 ppm hingga
10000ppm, Gambar 1 menunjukkan karakteristik sensor
MQ7, dan Gambar 2 menunjukkan rangkaian sensor
MQ7.

1o

100 1o0e 10000

Gambar 1. Karakteristik sensor M7

Ve —¢  Out (Port A2)
EJ
A

B
wl | 1k§

Vu

GND* GND
Gambar 2. rangkaian sensor MQ7

Karbon dioksida adalah gas yang tidak berwarna
dan tidak berbau. Karbon dioksida beracun kepada
jantung dan menyebabkan menurunnya gaya kontraktil.
Pada konsentrasi tiga persen berdasarkan volume di
udara, ia bersifat narkotik ringan dan menyebabkan
peningkatan tekanan darah dan denyut nadi, serta
menyebabkan penurunan daya dengar. Pada konsentrasi
sekitar lima persen berdasarkan volume, ia menyebabkan
stimulasi pusat pernapasan, pusing-pusing, kebingungan,
dan kesulitan pernapasan yang ditkuti sakit kepala
dan sesak napas. Pada konsentrasi delapan persen, ia
menyebabkan sakit kepala, keringatan, penglihatan
buram, tremor, dan kehilangan kesadaran setelah paparan
selama lima sampai sepuluh menit. Karbon dioksida atau
zat asam arang adalah sejenis senyawa kimia yang terdiri
dari dua atom oksigen yang terikat secara kovalen dengan
sebuah atom karbon. Ia berbentuk gas pada keadaan
temperatur dan tekanan standar dan hadir di atmosfer
bumi. Rata-rata konsentrasi karbon dioksida di atmosfer
bumi kira-kira 387 ppm berdasarkan volume, walaupun
jumlah ini bisabervariasi tergantung pada lokasi dan
waktu. Karbon dioksida adalah gas rumah kaca yang
penting karena ia menyerap gelombang inframerah
dengan kuat.

Sensor yang dapat digunakan untuk mendeteksi gas
karbon dioksida adalah sensor TGS4161. Sensor ini
mempunyai elemen sensor yang sensitif terhadap gas CO2
terdiri dari elektrolit padat yang terbentuk antara dua
elektroda, bersama dengan cetakan substrat pemanas
(Ru0O2). Dengan memantau perubahan gaya gerak listrik

(EMF) yang dihasilkan antara dua elektroda sehingga
dimungkinkan untuk mengukur konsentrasi gas COs.
Bagian atas sensor berisi adsorben (zeolit) yang
bertujuan untuk mengurangi pengaruh gangguan gas.

Sensor TGS4161 memerlukan masukan tegangan
(VH) untuk pemanas. Tegangan pemanas diterapkan
pada pemanas terintegrasi untuk mempertahankan
elemen penginderaan pada suhu tertentu yang optimal
untuk mensensor. Gaya gerak listrik (EMF) dari sensor
harus diukur dengan menggunakan impedansi tinggi.
Karena jenis elektrolit padat sensor berfungsi scbagai
baterai, maka nilai EMF itu sendiri akan naik
menggunakan rangkaian pengukuran dasar. Perubahan
nilai EMF (AEMF) memperlihatkan hubungan yang
stabil dengan perubahan konsentrasi CO,. Sensor TGS
4161 dapat mendeteksi gas CO: dari 350ppm sampai
dengan 10000ppm. Gambar 3 menunjukkan karakteristik
sensor TGS4161.
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Gambar 3. Karakteristik Sensor TGS4161

IIT. METODE PENELITIAN

Metode penelitian ini mengacu pada tahapan proses
analisa data konsentrasi gas buang CO dan CO?2 pada
kendaraan bermotor roda dua, yaitu input, proses, dan
output. Besaran input pada penelitian ini berupa data
konsentrasi gas CO dan COp, proses sebagai pemroses
bahan penelitian dan output sebagai hasil keluaran dari
proses. Tahapan penelitian yang dilakukan mengikuti
proses seperti pada Gambar 4.
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Gambar 4. Tahapan Proses Penelitian

A. Perancangan Sistem

Deteksi gas CO dan CO; ini terdapat beberapa
rangkaian yang digunakan seperti yang ditunjukkan pada
Gambar 5. Cara kerja dari system ini adalah sensor gas
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digunakan untuk mendeteksi gas buang CO dan COs.
Keluaran dari sensor ini adalah berupa besar tegangan
(volt) dimana besar tegangan keluaran sensor akan
berubah sesuai dengan perubahan konsentrasi gas yang
terdeteksi. Semakin besar konsentrasi gas yang terdeteksi
maka besar tegangan semakin besar.

SensorGas CO || || Processingdata
dan CO; Sensor sensor

i

Output data dan
At

1 Monitoring

Gambar 5. Perencanaan system deteksi gas CO dan CO;

Rangkaian kedua dari rangkaian yang ditunjukkan
Gambar 5 adalah rangkaian sensor. Rangkaian sensor
ini  digunakan untuk mengatur dan mengkalibrasi
perubahan besar tegangan sensor terhadap konsentrasi
gas buang yang dibaca oleh sensor. Karena keluaran dari
rangkaian sensor ini berupa sinyal analog yaitu berpa
besar tegangan (volt), maka sinyal keluaran sensor ini
diubah terlebih dahulu ke dalam bentuk sinyal digital,
untuk mengkonversi besaran analog ke besaran digital
digunakan ADC (analog digital converter).

Tahapan terakhir dari system ini adalah rangkaian
mikrokontroller. Mikrokontroller merupakan
pemprosesan utama system. Proses yang dilakukan pada
mikrokontroller  ini  adalah  proses  kalibarasi,
menampilkan data konsentrasi gas yang terdeteksi pada
display dan proses pengiriman data konsentrasi gas CO,
CO:z terdeteksi ke sistem komputasi menggunakan
interface serial. Sistem komputasi yang digunakan pada
penelitian ini merupakan sistem database yang berfungsi
untuk mempermudah dalam mengindentifikasi data
perubahan tegangan, konsentrasi gas buang dan waktu
record data.

B. Perencanaan Modul Rangkaian Sensor Gas CO MQ7

Sensor gas MQ7 merupakan sensor gas pembuangan
kendaraan bermotor. Sensor ini mampu mendeteksi 2 jeni
bahan bakar yaitu diesel (solar) dan bensin. Sisa gas
pembuangan diesel yang terdiri dari NO dan NO,
sedangkan bahan bakar bensin dapat mendeteksi gas CO,
CO2, Hz, dan HC. Konduktivitas dari sensor berubah
sesuai  dengan konsentrasi di udara. Rangkaian
sederhana mengubah perubahan konduktivitas menjadi
sebuah sinyal keluaran (tegangan).

Sensor MQ7 memiliki dua elemen sensor yang tidak
saling bergantung. Setiap elemen sensor mengeluarkan
output terpisah satu keluaran untuk diesel dan keluaran
kedua untuk bensin.
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Gambar 6. Rangkaian Dasar Sensor MQ7

Elemen sensor ini terbuat dari semiconductor metal
oxida berlapis yang terbuat dari bahan dasar alumina
yang bekerjanya bersama dengan elemen pemanas.
Gambar 6. menunjukkan rangkaian dasar sensor MQ7.
Perubahan besaran Rs adalah

_ Vc—VRL
v

Rs xRL (1)

Gambar 6. menunjukkan elemen satu pada kaki satu
berfungsi untuk mendeteksi sinyal keluaran dari diesel
(VRL1) dan kaki ketiga yang mendeteksi sinyal keluaran
bensin (VRL2). Sensor MQ7 bekerja dengan dua input
tegangan yaitu tegangan pemanas (Vh) dan tegangan
rangkaian (Vc). Tegangan pemanas berguna untuk
mengaktifkan pemanas dalam rangkaian. Pemanas ini
berfungsi untuk mengoptimalkan pengukuran dari elemen
sensor serta membersihkan sensor. Tegangan rangkaian
berguna untuk mengaktifkan rangkaian dasar schingga
sinyal keluaran V| dan V,, dapat diukur melalui R,
dan R,,. Pada kondisi standart, digunakan RL sebesar
10kOhm dan Vc sebesar 5Volt. Pada keadaan standar
diudara bebas didapat VRL sebesar 0,66Volt, sehingga,

5-0,
RS = 0,66 x10kOhm
RS = 65,78k0hm
Berdasarkan Gambar 6, besar Vre minimum

sebesar 0 Volt dan Vgp maksimum sebesar 4.12Volt.
Pada rangkaian tersebut, Voupu menunjukkan besarnya
gas  concentration dalam satuan ppm  dengan
menggunakan skala 1:50. Gas concentration bernilai
minimum 10 ppm dan bernilai maksimum 10000 ppm.

C. Modul Sensor Gas CO2 TGS4161
Sensor gas CO:z yang digunakan pada penelitian

ini adalah jenis sensor elektrolit padat yang diproduksi
oleh figoro engineering inc. yaitu TGS4161.
Karakteristik dari sensor ini adalah sebagai berikut:
Target gas CO2.
Keluaran sensor adalah tegangan (volt)
Typical detection Range 350 ppm — 10000 ppm.
Tegangan heater 5 V DC.

Sensitivitas sensor 44 — 72 mV.
Accuracy: 20% @ 1000ppm CO2

Sensor TGS4161 ini mempunyai simpan gan
maksimal sebesar 9650 ppm, dan range deteksi sebesar
350ppm hingga 10000ppm. Gambar 7. menunjukkan
rangkaian dasar TGS4161. Pada sensor ini dibutuhkan
tegangan untuk menghidupkan pemanas (Vy,), pemanas
ini sudah terintegrasi dengan sensor. Pemanas pada
sensor berfungsi untuk menjaga agar sensing elemen
berada pada kondisi optimal. Dengan adanya pemanas
maka sensor tidak akan terpengaruh akibat suhu dan
kelembaban yang berasal dari luar.
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A (5 )

Gambar 7. Rangkaian sensor TGS4161

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Pengujian Proses Normalisasi Gas CO dan CO2

Sensor Gas CO dan CO2 sebelum digunakan untuk
pengujian, maka sensor ini harus melakukan pemanasan
atau mengaktifkan heater yang ada pada masing-masing
sensor. Berdasarkan data sheet sensor proses pemanasan
dibutuhkan waktu +60 detik sebelum sensor digunakan.
Berdasarkan hasil pengujian normalisasi gas CO dan
CO,, dibutuhkan waktu pemanasan (heater) 54 detik
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Gambar 8. Grafik Perubahan Konsentrasi Gas (ppm) terhadap
waktu pada proses normalisasi

B. Pengujian Sensor Gas CO dan CO2

Proses  pengujian  dilakukan  dengan  cara
menempatkan posisi sensor pada kenalpot kendaraan dan
mengamati perubahan sensor gas buang hingga mencapai
nilai  maksimal.  Pengujian  dilakukan  dengan
menggunakan  beberapa  jenis  kendaraan  dan

menggunakan beberapa jenis bahan bakar yang berbeda.
Gambar 9 menunjukkan pola pengujian deteksi gas CO,
dan COs.
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AKUISISI

DATA GAS
Komputer
- Database

CO,CO:
- Grafik hasi pengujian

Gambar 9. Blok diagram Pengujian Konsentrasi gas CO dan CO,

1. Hasil Pengujian Konsentrasi Gas CO
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WAKTU (DETIK)

Grafik hubungan konsentrasi CO
(ppm) dengan teganan (volt)

TEGANGAN (VOLT)

Gambar 11. Grafik perubahan konsentrasi gas CO terhadap
tegangan
Berdasarkan hasil pengujian, besar konsentrasi CO
maksimum adalah sebesar 3314,7ppm yang dilakukan
dengan putaran mesin maksimum, dengan tegangan
yang terdeteksi adalah sebesar 4,09Volt

2. Pengujian Konsentrasi Gas CO2

Grafik Perubahan Konsentrasi CO
terhadap wakitu

Gambar 12. Grafik perubahan konsentrasi C0Q2 terhadap waktu
(detik)

Grafik besar konsentrasi CO2 (ppm) dengan
an (volt)

Konsent

4 (ppm)
Gambar 13. Grafik perubahan konsentrasi gas CO2 terhadap
perubahan tegangan
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Hasil pengujian dihasilkan konsentrasi maksimal gas
CO2 adalah 5862,07 ppm yang dengan menggunakan
putaran mesin maksimum pada kendaraan tersebut dan
tegangan maksimal yang dihasilkan pada pengujian ini
adalah sebesar 0,51 wvolt.

C. Kendaraan Vario tahun 2010, 125¢cc, dan Jenis Bahan
Bakar Pertamax

1. Pengujian Konsentrasi Gas CO

Grafik Perubahan Konsentrasi CO
terhadap waktu

50 100
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Gambar 14. Grafik Hubungan Konsentrasi Gas CO terhadap
wakiu

Grafik Perubahan Konsentrasi CO
terhadap Tegangan
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Gambar 15. Grafik Hubungan Konsentrasi Gas CO terhadap
Tegangan (Volt)

Hasil Pengujian Konsentrasi Gas COz

Grafik Perubahan Konsentrasi CO2
terhadap waktu

Waktu (detik)
Gambar 16. Grafik perubahan konsentrasi CO3 terhadap waktu
(detik)
D. Analisa Data
Dengan menggunakan proses yang sama, pengujian
dilakukan pada jenis kendaraan yang berbeda dan jenis
bahan bakar yang sama, dihasilkah bahwa konsentrasi gas
buang CO dan CO2 dipengaruhi oleh jenis kendaraan
serta dipengaruhi oleh putaran mesin kendaraan.
Sedangkan dari hasil beberapa pengujian dengan
mendeteksi konsentrasi gas buang CO, CO2, berdasar
jenis bahan bakar, yaitu jenis Premeum, Pertalite, dan

Pertamax, rata-rata jenis bahan bakar tersebut tidak
berpengaruh secara dominan terhadap besar konsentrasi
gas buang CO, dan CO,. Dari ketiga jenis bahan bakar
tersebut jenis bahan bakar Pertamax mampu menghasilkan
penurunan 1,2% dibandingkan dengan jenis bahan bakar
pertalite maupun bahan bakar premium.

Untuk dapat menggunakan alat deteksi gas buang
CO, dan CO> menggunakan sensor MQ7 dan TGS4161
maka sensor harus dilakukan proses normalisasi terlebih
dahulu, yaitu dengan cara mengaktifkan heiting pada
masing-masing sensor. Berdasarkan data sheet book,
pemanasan sensor CO maupun CO; membutuhkan waktu
58 hingga 62 detik agar sensor dapat dengan optimal
digunakan untuk mendeteksi kadar gas buang CO dan CO».
Sedangkan berdasarkan hasil pengujian proses pemanasan
sensor membutuhkan waktu 54 detik. Berdasarkan kedua
data tersebut terdapat perbedaan kurang lebih 2 detik antara
hasil pengujian dengan data sheetbook. Pengujian
konsentrasi gas CO dan CO2 dalam beberapa pengujian
ditunjukkan pada Tabel 1.

Tabel 1. Hasil Pengujian Deteksi Konsentrasi Gas Buang

Deteksi
Jenis Bahan Konsentrasi gas Durasi
NO Kendaraan Bakar batas max (ppm) 7
(tahun) {detik)
cO CO:
1 SupraX 125CC .
(2006) Premium | 33147 862,07 78
2 SupraX [25CC .
(2005) Premium | 3073.7 5172.41 126
3 Supra 100CC .
2 22
(2001) Premium | 2468 402299 54
4| Beal125CC I p e (205413 | 528726 | 46

(2010)

5 Vario 125CC

(2010) Pertalite

41898 529647 132

6 Variol25CC

(2010) Pertamax | 4139.7

528736 136

Berdasarkan Tabel 1. Pengujian dilakukan untuk
mengetahui besar konsentrasi gas buang CO, CO; yang
dihasilkan terhadap waktu deteksi hingga mencapai
konsentrasi gas buang maksimal. untuk mengatahui
pengaruh jumlah konsentrasi gas buang CO, CO2, pada saat
pengujian juga dilakukan beberapa variasi/pola tahap
pengujian, baik dengan mengubah kecepatan putaran
mesin maupun dengan menggunakan jenis kendaraan
berbeda dengan jenis bahan bakar yang sama.

V. KESIMPULAN

1. Berdasarkan hasil pengujian, proses normalisasi
sensor CO, dan CO; adalah membutuhkan waktu 54
detik, sedangkan berdasarkan data sheetbook sensor,
waktu yang dibutuhkan adalah +60 detik.

2. Berdasarkan hasil pengujian gas CO dihasilkan
konsentrasi gas buang maksimal adalah sebesar
4139.7 ppm atau 0,413% dengan tegangan keluaran
sebesar 4.39volt

3. Sedangkan konsentrasi gas buang CO: dihasilkan
konsentrasi gas buang maksimal sebesar 5862,07
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ppm atau sebesar 0,586% dengan tegangan 0,51volt.

Dari beberapa hasil pengujian gas CO, menggunakan
sensor TGS4161 ini dihasilkan sensitivitas sebesar
87mV, sedangkan besar sensitivitas berdasarkan
datasheet book TGS4161 adalah sebesar 90mV.

Hasil pengukuran menunjukan bahwa variabel putaran
mesin dan jenis kendaraan berpengaruh signifikan
terhadap besarnya konsentrasi gas buang, sedangkan

jenis bahan bakar tidak signifikan mempengaruhi

dengan presentase perbedaan rata-rata 1,2%.
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