Zainal Arifin, M. T.
Sukoco, M.Pd.

" PENGENDALIAN
~POLUSI KENDARAAN

Integrated power electronics




Zainal Arifin, M.T.
Sukoco, M.Pd.

PENGENDALIAN
POLUSI
KENDARAAN

CID1 intetnal
combustian
engine

Integrated power plectronics Baltery pack

S-spesd
manual lransmission

5spoed & automated cluter

manual transmission
& automated clutch

Electric machine



|
LL Hak cipta dilindungi Undang-undang

Dilarang keras memperbanyak, memfotokopi
sebagian atau seluruh isi buku ini, serta
memperjualbelikannya tanpa
mendapat izin tertulis
dari Penerbit

© 2009, Penerbit Alfabeta, Bandung
Oto01 (viii + 144; 16 x 24 cm)

Judul Buku : Pengendalian Polusi Kendaraan
Penulis . Zainal Arifin, M.T.

Sukoco, M.Pd.
Editor : Riduwan, M.B.A., M.Pd.

Desain Sampul : Muhammad Ali Zainal Abidin (Abid)
Cetakan Ke-1 : Januari 2009
ISBN : 978-602-8361-07-1

Diterbitkan oleh ALFABETA
JI. Gegerkalong Hilir 84 Bandung 40153
022-2008822 - email:alfabetabdg@yahoo.co.id

ANGGOTA IKAPI JAWA BARAT



BAB 3

BAB 4

BAKU MUTU EMISI GAS BUANG KENDARAAN
BERMOTOR. ... ..o ccosoin e st e
A. Index Standar Pencemaran Udara (ISPU) ...............
B. Baku Mutu Emisi Kendaraan Bermotor...........c.occooovne.
C. Baku Mutu Emisi di Beberapa Negara..........ccccceceiernen.
B Pengujian EmistiGas Buang s s iamua il s et
3 ] e = 000 | 2l LRI | Wit s ootk St O b e Pl B s o
2. Nondispersive infra red gas analyzer...........
3. .Gas.Cromatodrapiy..... A JUHACQMEN . ...
E. ProseduriPenguji@niEmisis Auldsil edaasinl ol o,
11 Mator-bemsinl. 0aAonLL asdeohiaad.. L. e,
2. Motardiesel. v BERNIBEL e

TEKNOLOGI-PENGENDALIAN-EMISI.........................

A. PengertianUmunr.aesil nesigs.LasalGiend b anna
B. Positive Crankcase Ventilation (PCV) .......ccccoeiiiinnn,

2neCaratkeriaed sash ssebi caanmanngS. o b S
3. Grafik Supply and Demand dari PCV System.........

2. CAraKeria ..o MEIEMaRneS aalammin S o G :
D.. Throttle Positioner (TP). . Sy8UemM). &4 sty iib e .
) o [ R e S e L5 B O T e ot S T ’
2. Cara Kerja sobid mamaman ot aaaiesimo b
E. Sistem Sirkulasi Ulang Gas Buang (EGR System).....
] LGS B I S i e e e B s
2. Cara KetlalEGRISYSEEMY... ... ot siitrtan soia'
e B Lo [ 4o e T L ot gD o
1. Mesin dingin (suhu pendingin di bawah 50°C
i =) G e el Sisete e e
2. MesinHangat. . o s e e pesasa e
e Lot L et A T re e o e P Y
F. Air Suction (AS) System dan Air Injection (AI)

L S e S e e e e e e el S :

A e o 1 e R o DO P P P Ty D Tt
H. Automatic Hot Air Intake (HAI) System............ccco.o.o.. :
o P e s chetame i U notianet M Pl :
T s T et s, Nosbmim it M SEhebi M En ee

45
46
49
52
56
57
57
58
58
58
64

69

69
Vil
71
72
73
74
74
74
75
15
7%
80
80
85
85

85
86
87

89
89
89
90
91
91
92
93
93
94




BAB 5

BAB 6

Lo Fungsiursnmamaynessdacaia SOTOM -~ 95
2. Sistem HIC ' Badaskarbarator sl lisdmas & 95
3 SistermtHicPada Filter Udara nRininnsdins d. .. 96
J.-Choke Breakeri(€B) System.....)6480 Brasus - 98
Lo BURGS oo cismnng o SUGA SMANGASM. T - 98
2i-CaraiKera: dnrna e OReE S 98
K. Choke Opener(COPfiSystem: Helaredmad o 99
1 TPIHgSIROR Nslonimaynad aewispnst L o a. 99
2:- GaratkErjal. MOAHRS A6DNoh saddainl K 100
L.-Dash-Pot (DR):SystemSIehill Al miaic Lo 101
1. Fungsh S [GN0A (BUSe NERIUD0ANT . i s 101
2. (Cardikeriald. 2un posin leshpitie mijaia™ s DL | 101
3. ReferenSHivannem OUNMSIen) Jodealleden & 102
LANGKAH MAJU PENURUNAN EMISI... ... w3
7. Bahan Bakar Myl BUMIL oo o o o 103
I et Ak IR e e e e i e R e e 105
R 0 T L e 105
3. Premium Tanpa Timbal (Super TT)....cocoooeuvvevemnnnn, 105
4. Bensin Super TT (Tanpa TiMDBal). . .cieeerimmsisinins 105
o Brethiiitne el FEmeiliah Mehal (Desyrasal G 106
b:rBahanibakarGasi(BRG vans disebabian cloh.on 106
R BB s e e e B 106
e T e e ) S S 106
SEMIRYEIGSoloffiw SniienTL Sasl Unperada nea 107
10 Minyakidiesel Ll Seans. ooamanaiaan. el 107
B. Bahan BaxamMtarnabliBi s o o e 107
1. CNG (Compressed Natural Gas) ... . 107
g L e R e L e et 3 o b (B, diver el 108
SyMinydNabatioal. ol neniasi. pembicaizan.h 108
TEKNOLOGI OTOMOTIF RENDAH EMISI PADA
B R N N L s et L S 109
A. Pembaruan Konstruksi Mesin..............cocoooooooo 109
1. Perbandingan Kompresi (Compression Ratio) ...... 110
2reRuENG| Balahr LR E O KeLa s ols DERal 0 (i 4 i
ZeaMekanlsme Kaklup: b wn. . aamanans Banci 112
e T 220 T G 5] T e 114
B. Pembaruan Sistem dalam MesSin..............coooovoovoeoi 114
1. Pengaturan Campuran Udara-Bensin........................ 114
20 SistemidnielksikBahan Bakar oy b i, 115
3. SISt ORI e 116
4, Sistem PengaplaniBIeRkEontic . ... 118
C. Penggunaan Katalitik Konverter..............ocoooooo 119
1. Katalisator Tiga Saluran dan Oksigen Sensor......... 120
D. Pemanfaatan Mesin Tenaga Air dan Listrik.................. 124

vii




BAB 7 TEKNOLOGI OTOMOTIF RENDAH EMISI PADA
MOTOR DIESEL e iEai yd cieiiviiiss 125
A. Pembaharuan Konstruksi Mesin............ccoocevii 125
B. Perbandingan Kompresi - Compression Ratio............... 126
C. RuangiBakann i daisve 780 it il adodBdenis 127
TaiMekanisme Katlup ol con s D ailedamii v dainamsinse 129
2. Salurandptakess meeasn o cimM o enn . Bl L 130
D. Pembaharuan Sistim dalam Mesin...........c.coccvicivicennne. 1341
1. Pengaturan Penyemprotan Bahan Bakar Elektronik 131
2. Injektor dengan elektronik kontrol...........cc.cocooiis 133
3. Sistirn Alitan UaaraiMasiale. (00 et deell sl 135
E. Penggunaan Sistim Kontrol EmiS] ..isimiifd. ifeeiess 136
1. Sistim sirkulasi ulang gas buang (EGR) ................. 136
2. Katalisator (catalytic converter) .......cccoovvnevienicnienn, 137
F. Pengembangan Bahan bakar Alternative......................... 140
0l e ST TR S e ot et S e Gl oot s i e 142

viii



Zainal Arifin, lahir & Barut tanggal 12 Maret 1969 menyelesakan pendidikan menengah
[STM] di Malang tahun 1987 Hemudian melanjuthan ke FPTH IHIP Yogyakarta lulus Sarjana tahun
(992. Menyelesaikan 5-2 Program Studi Jurusan Teknik Mesm Sekolah Pascasaryana Unwersitas
badjah Mada Yogyakarta 2005 Sekarang sedang menyelesaikan Program Doktor (5-3] Program
Studi Admimistrasi Pendidikan Sekolah Pascasaryana Umersitas Pendidikan Indonesia.

langhat sebagai Dosen Jurusan Pendidikan Teknik Otomobif sejak tahun 2002 sampa dengan
seharang. dan sejah saat itu mengampu berbaga mata kuhah yang salah satunya adalah mata
huhah Teknolag) Motor Diesel. Bahan bakar dan Pelumas Otomobif, dan Pengendahan Polusi
Hendaraan

Pengalaman kerja: Semor Project Advisor pada Clean fir Project Swisscontact Jaharta (1998-
2002). Superwsor Chassis and Suspension Design Engmeermg di PT. Bakrie Motors Jaharta

(1996-1998). Instruktur di PT Hino Indenesia Manuf acturing [ Indomabil 6roup ] Jaharta [1993-1996]. 6uru dan mstruktur d beberapa
lembaga pendidikan dh Yogyaharta danSuraharta 1992-1993].

Pengalaman Orgamisas: di antaranya lkatan Abh Tehmik Otomobif [SAE-indonesia . Masyarahat Transportasi ndonesia [MT1). di
samping itu sebagai peneliti semor pada Pusat Studi Transportasi dan Logistik ( Pustral ) UGM. sebagai tenaga abh pengupan emisi gas
buang, Beberapa harya tuhs dan penelitian yang dilakukan diantaranya adalah tentang Mot or 2 Langhah, Bahan Bakar alternatif (Bio-
diesel] dan pengabdian pada masyarahat di beberapa haota di indonesia

Pengalaman Iraming: Tahun 1991 Design Chassis Structure and Automotive Design and Manufacturing lechnology. Warwickshire. UK.
organized by Creatwe Automative Design and Birmingham University, tahun 1998 Ualue Analysis and Value Engimeering. Jaharta
Indonesia. (Bakre Motors Ltd.). tahun 2000 Management Traiming for Tramng Manager. Jakarta Indonesia organized by International
export commission Industrial and Trade Department, tahun 2000 Safety and Defensive Driving Traiming Jakarta Indonesia organized
by Fritz Mandir International Ltd. Tahun 2001 Clean Development. Mechamsm for Sustainable Development and Reduction of Green
House bases Effect . Yogyakarta Indonesia orgamzed by Pelang: - 5501 - Pustral UGM. dan beberapa traming lanjutan bidang tekmik dan
non tekmik. Menjadh pembicara dan peserta pada berbagal kesempatan semmar baik d dalam dan luar nege terutama pada bidang
pengendahan pencemaranudara.

Sukoco. lahr i Madn tanggal 2/ Januart 1953, menyelesahan pendidikan menengah di
Madhun tahun 1971. Hemudian menyelesaikan ke FHT IKIP Yogyakarta lulus Sarjana Muda tahun
1915, dan tmgkat Sarjana jurusan Tekmik Mesm tahun 971, Pada tahun 1986 menyelesaikan 5¢
Jurusan Pendidikan Tekmologi Heyuruan PPS IHIP Jakarta pada tahun 986

Pengalaman herja. dianghat Dosen Jurusan Pendidikan Tekmk Otomobif sejak tahun 1971
sampai dengan seharang. dan sejak itu sampar dengan seharang mengampu berbaga mata

-~ huhah yang salah satunya mata kuhah Teknolog: Motor Diesel. Pernah menjabat hetua jurusan
Pendidikan Tekmik Otomabif pada tahun 1983 sampas dengan tahun 1986. Menjad sekretams
Lembaga Pengabian Masyarakat Umwersitas Nlegert Yogyakarta pada tahun 1991 sampai
dengan 998,

Beberapa jabatan sebaga konsultan yang pernah dilakukian. sebagai Short Consultant of 5TM -

BLPT m Work shop Layout and management. Yogyakarta. 198 Short Consultant untuk STM mempersiapkan. Operational and
maintenance of Automotwe Workshop Equipment Tester. Yogyakarta, 1989. Short Consultant LPP College untuk mempersiapkan
kurikulum dan bahan pelathan operator mesin-mesin pertaman. Yogyaharta. 1991 Consultant of Curriculum and Textbooks
Development. Dikmenjur. Jakarta. 1995-1996. Master Tramer “The School Improvement Grant Program” Dirjen Dikdasmen Depdiknas 4
months for Banghalan. Lebak. Poso. and Morowah. Jakarta 2002/2003.

Buku yang pernah dituhs adalah. Tekmologi Tepat 6una untuk mahasiswa KN Universitas Negeri Yogyakarta Diagnosis Mesm. Modui
Harya Tuhs limiah. Modul Teknologi Motor Diesel diterbithan di Unversitas leger: Yogyaharta. Fisiha Tekmk

Beberapa hegiatan Pengabdian Masyarakat yang dukuti. anggota kegiatan pembinaan Desa Bmaan. Anggota Tim pembangunan
Jembatan 100 meter di Desa Bey. kecamatan Patuk. habupaten Gunung fidul Yoguakarta. Anggota tim wajar 3 tahun, dengan metode
“hambing gaduban” didesa Dadapayu hecamatan Semanu Habupaten Gununghidul Yogyakarta. Anggota tim air bersih di desa
Purwobmangun kecamatan Turi, kabupaten Sleman Yogyaharta. Anggota tim pembmaan desa perbatasan di Halimatan program
Depdagr:. Ainggota bim momitoring program SMP S5 / 581 Direhtorat Pembinaan Predidikan Menengah Diknas. Anggota tim pembinaan
Seholah SN /5Bl kota Behast Jawa Barat

~ JL. Gegerkalong Hilir Bandung  Telp. 022-2008822 Fax. 022-2020373 e-mail:alfabet

ISBN: 978-602-8361-07-1]




