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Abstrak  
Pada proses pembakaran diperlukan percampuran bahan bakar, udara dan api sebagai komponen 

pembakaran di perlukan campuran yang mendekati stokiometri, dengan demikian dalam penelitian ini 

kami menggunakan uap bahan bakar sebagai booster udara tambahan yang diharapkan dapat menurukan 

tingkat emisi yang dihasilkan oleh kendaraan dikarenakan Air Fuel Ratio (AFR) mendekati campuran 

sempurna. Pada penelitian ini lebih menitikberatkan pada rancang bangun serta pengujian awal booster 

dengan 40%,45%,50% tangki booster terisi dengan bensin dan dilakukan pengujian secara pengulangan 

sebanyak 3 kali pada setiap parameter dan dilakukan penganlisaan serta pembandingan dan perbaikan 

system sebelum dilakukan pengujian secara sepenuhnya. 

Kata Kunci: Booster Udara, Air Fuel Ratio (AFR), Emisi.  

 

Abstrack  
In the combustion process, it is necessary to mix fuel, air and fire as a combustion component, so in this 

study we use fuel vapor as an additional air booster which is expected to reduce the level of emissions 

produced by vehicles because the Air Fuel Ratio (AFR) is close to the perfect mixture. In this study 

focuses more on the design and initial testing of the booster with 40%, 45%, 50% of the booster tank 

filled with gasoline and repeated testing 3 times on each parameter and analyzing and comparing and 

improving the system before testing fully. 

Keywords: Air Booster, Air Fuel Ratio (AFR), Emissions. 

 

PENDAHULUAN  
Udara adalah faktor terpenting dalam kehidupan, namun kualitas udara mengalami 

perubahan   disebabkan   pencemaran   udara   sejalan   dengan   berkembangnya   transportasi, 

pembangunan fisik kota dan pusat-pusat industri. Mengingat telah terjadi lonjakan yang sangat 

pesat dalam kurun waktu 10 tahun terakhir, khusus kendaraan  bermotor  yang mencapai 30%, 

dan sisanya 70% terdistribusi di daerah perkotaan  (Marlita et al.,2014). Sehingga diperlukan 

penambahan alat berupa booster uap bensin untuk menambahkan udara dengan uap bensin 

untuk menambahakan supply udara agar campuran yang masuk kedalam ruang bakar semakin 

sempurna, dengan bertambahnya kualitas campurannya diharapkan emisi yang dihasilkan dapat 

mendekati standart emisi yang ditetapkan 

Emisi gas buang kendaraan berasal dari sisa hasil pembakaran yang tidak terurai atau 

terbakar dengan sempurna diruang bakar motor bensin. Unsur yang terkandung dalam gas 

buang dibagi menjadi empat macam antara lain CO, HC, Nox dan Pb, dimana kandungan 

tersebut banyak bersifat mencemari lingkingan sekitar dalam bentuk polusi udara dan 

mengganggu kesehatan hingga menimbulkan kematian pada kadar tertentu. Pada negara- negara 

yang memiliki emisi gas buang ketat, ada lima unsur yang diukur yaitu senyawa CO, HC, CO2, 

O2, dan NOx. Sedangkan pada negara standr emisinya tidak terlalu ketat hanya mengukur emat 

unsur dalam gas buang yaitu senyawa CO, HC, CO2,O2. Sehingga perlu dilakukan penelitian 

tentang pengaruh penambahan booster uap bahan bakar pada system pemasukan udara untuk 

menambah air fuel ratio mendekati stokiometri agar mengurangi emisi gas sehingga sangat 

menarik untuk dilakukan penelitian serta membawa banyak manfaat bagi masyarakat yang 

menggunakan kendaraan dan dapat mengurangi tingkat emisi yang dihasilkan 

Reaksi kimia terjadi ketika ikatan-ikatan molekul dari reactan berpisah, kemudian atom-

atom dan elektron menyusun kembali membentuk unsur-unsur pokok yang berlainan yang 
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disebut hasil (produk). Oksidasi yang terjadi secara kontinyu pada bahan bakar menghasilkan 

pelepasan energi sebagai hasil dari pembakaran. Pembakaran dapat dikatakan sempurna 

(stoichiometric) apabila semua karbon (C) yang terkandung dalam bahan bakar diubah menjadi 

karbondioksida (CO2) dan semua hidrogen diubah menjadi air (H2O) (Irvan Nurtian, 2007). 

Jika salah satu tidak terpenuhi, maka pembakaran tidak sempurna. Syarat terjadinya 

pembakaran adalah adanya oksigen (O2). Dalam aplikasi pembakaran yang banyak terjadi, 

udara menyediakan oksigen yang dibutuhkan. Dua parameter yang sering digunakan untuk 

menentukan jumlah dari bahan bakar dan udara pada proses pembakaran adalah perbandingan 

udara bahan bakar. Perbandingan udara bahan bakar dapat diartikan sebagai jumlah udara dalam 

suatu reaksi jumlah bahan bakar. Perbandingan udara bahan bakar dari suatu pembakaran 

berpengaruh menentukan bagaimana komposisi produk terhadap jumlah panas yang dilepaskan 

selama reaksi berlangsung dan dapat ditulis dalam basis mol (molar basis) atau basis massa 

(mass basis). 

Rasio massa udara ke bahan bakar disetiap satuan pembakaran didefenisikan sebagai 

rasio udara bahan bakar (air fuel ratio/AFR). Rasio minimum udara yang benar-benar 

dibutuhkan bahan bakar yang cukup tepat untuk membakar bahan bakar disebut sebagai rasio 

stoikiometrik. Pembakaran bahan bakar membutuhkan rasio stoikiometrik minimum udara ke 

bahan bakar, sementara gasifikasi membutuhkan rasio udara bahan bakar lebihrendah dari rasio 

stoikiometri atau sering disebut semi-stoikiometri. Rasio kesetaraan (equivalent ratio/ER) dapat 

dapat didefenisikan sebagai perbandingna antara rasio udara bahan bakar dari proses gasifikasi 

dan rasio udara bahan bakar untuk pembakaran yang sempurna. Rumus  AFR stokiometri dan 

actual 

 
  

Timbulnya polusi dilingkungan yang paling dominan disebabkan adanya beberapa 

faktor seperti emisi gas buang yang berasal dari hasil pembakaran mesin kendaraan. Pada sektor 

transportasi menunjukkan kontribusi pencemaran udara hingga mencapai 60-70%, sedangkan 

pada imdustri seperti pabrik hanya berkisar 10-15% (Machmud et al., 2007). Dan sisa 

pencemaran udara lainnya hanya berasal dari pembakaran sampah dan kegiatan rumah tangga 

lainnya yang terkontribusi gas buang. Dengan besarnya keberadaan polutan udara, badan 

kesehatan dunia (WHO) menetapkan sebagian politan merupakan masalah yang serius dan perlu 

diwaspadai. Emisi gas buang yang dikeluarkan dari hasil pembakaran bahan kendaraan 

memiliki kandungan sebagai berikut seperti kandungan unsur air (H2O), karbon monoksida 

(CO), hidrokarbon (HC) , karbondioksida (CO2), nitrogen dioksida (NO2) dan sulfur dioksida ( 

SO2). Karbon monoksida (CO) dan hidrokarbon (HC) merupakan polutan berbahaya yang 

keluar dari hasil gas buang kendaraan.  

 

METODE PENELITIAN   

Metode penelitian yang digunakan adalah metode penelitian eksperimental semu (quasy 

experimental research), yaitu dengan melakukan pengamatan secara langsung untuk mengetahui 
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hubungan sebab akibat. Desain yang dipakai adalah postest-only control design.Yaitu dengan 

memberikan perlakuan kepada kelompok pertama dan kelompok yang lain tidak.Penelitian ini 

dilakukan untuk mengetahui pengaruh dari suatu perlakuan atau desain baru terhadap suatu 

proses atau peristiwa. Dengan menggunakan penelitian ini, akan dibandingkan Gas Buang dan 

Konsumsi Bahan Bakar pada kendaraan dengan menggunakan booster serta tanpa menggunakan 

booster. Mekanisme penelitian yang disusun secara bertahap dengan tujuan untuk 

mempermudah langkah-langkah dalam penelitian. Mekanisme yang tersusun dalam penelitian 

ini diantaranya, menentukan langkah-langkah dalam melakukan penelitian, dengan tujuan 

memperoleh data yang akurat, sesuai dengan proses, memiliki variabel dan sesuai dengan tujuan 

penelitian. Adapun mekanisme percobaan dilakukan sebagai berikut: 

 

 
Gambar 1. Langkah-langkah dalam penelitian 

 
Lokasi, Pengujian dan analisa data penelitian yang akan digunakan perancangan dan 

pembuatan dilakukan di Kampus UNU Blitar Jl. Masjid Kota. Blitar. Pada penelitian ini 

melakukan proses rancang bangun booster uap bahan bakar dan analisa efisiensi 

penurunan emisi yang dihasilkan pada kendaraan bermotor 4 langkah dengan desain 

sebagai berikut : 

 
Gambar 2. Desain Booster Uap 
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Pada rancang bangun booster dilakukan pengisi tangki booster 40%, 45%, 50% dari kapasitas 

dilakukan pengujian emisi dengan menggunakan gas analyzer pada putaran mesin 1000, 2000, 

3000, 4000, dan 5000 selama 3 menit dan dilakukan pengulangan sebanyak tiga kali kemudian 

dilakukan pengambilan data serta dibuat rata-rata setiap putarannya  

 

HASIL DAN PEMBAHASAN   

Data Hasil Pengujian Alat 

Pada penelitian rancang bangun booster dilakukan pengujian kerja system agar 

diketahui kelebihan dan kekurangan dari system booster yang dibuat pengujian dilakukan 

dengan menggunakan gas analyser untuk mengetahui kadar dari emisi yang dihasilkan dan 

dibandingkan dengan kadar emisi yang dihasilkan tanpa menggunakan booster  dengan variasi 

isi booster 40%, 45%, 50% maka didapatkan data sebagai berikut:  

 

Tabel 1.  Data pegujian emisi Tanpa Booster 

 

Pengujian ini tanpa menggunakan booster dapat dilihat bahwa hydrocarbon yang dihasilkan 

pada awal pembakaran di saat mesin stasioner sebesar 1512,66 ppm dan mengalami penurunan 

terus hingga rpm 5000 sebesar 1271 ppm. Pada carbon monoksida mengalami peningkatan 

mulai dari awal pengujian hingga akhir pengujian, hal ini berbanding terbalik dengan karbon 

dioksida dan oksigen hasil emisi yang megalami penurunan selama pengujian tanpa 

menggunakan booster. 

 

Tabel 2. Data Pengujian emisi sistem  booster 40% 

 
Pengujian ini tanpa menggunakan booster dapat dilihat bahwa carbon dioksida yang dihasilkan 

pada awal pembakaran di saat mesin stasioner sebesar 11,21 ppm dan mengalami pekenaikan 

terus hingga rpm 5000 sebesar 11,66 ppm, selain carbon dioksida yang mengalami kenaikan 

adalah oksigen. Pada carbon monoksida mengalami penurunan dari awal pengujian sampai 

akhir pengujian senada dengan hidrokarbon. 
 
 
 
 

Tabel 3. Data Pengujian emisi Sistem booster 45% 
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Dari pengujian terdapat kenaikan kadar carbon dioksida pada putaran 1000 rpm sebesar 

12,20 % menjadi 12,68% pada putaran 5000 rpm hal ini diikuti penurunan pada 

hidrokarbon, carbon monoksida serta oksigen.  

 

Tabel 4. Data Pengujian emisi Sistem booster 50% 

 

Dari pengujian terdapat kenaikan kadar carbon monoksida pada putaran 1000 rpm sebesar 1,57 

% menjadi 1,85% pada putaran 5000 rpm hal ini diikuti penurunan pada hidrokarbon, carbon 

dioksida serta oksigen.  

Tabel 5. Analisa Hidrocarbon 

 

Dalam table hasil pengujian terlihat adanya penurunan hidrokarbon yang 

dihasilkan dari tanpa menggunakan booster menandakan adanya perubahan kualitas 

campuran / kadar AFR standart yang dilakukakan setting oleh pabrikan sedangkan pada 

pemakaian booster akan mengalami penurunan kadar hidrokarbon dikarenankan 

penambahan jumlah bahan bakar yang berasal dari uap yang dihasilkan pada booster. 
 

Tabel 6. Analisa Carbon Monoksida 
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Pada table pengujian diatas maka dapat di lihat bahwa kadar gas carbon monoksida 

yang berbahaya selalu mengalami kenaikan pada setiap parameter kecuali pada booster 40% dan 

45% hal ini dikarenakan campuran bahan bakar dan udara yang akan dilakukan pembakaran 

mendekati stokiometeri, dengan demikian maka booster dengan isi 40 – 45 % dari tangki 

booster adalah salah satu solusi untuk mengurangi angka karbon monoksida yang dihasilkan 

dalam proses pembakaran.  Dari analisa data di atas maka rancang bangun yang dilakukan pada 

penelitian ini dapat berjalan sesuai dengan harapan serta bekerja secara menyeluruh hal ini 

ditandai dengan adanya perubahan kadar emisi yang dihasilkan dan dapat di lihat dari table yang 

di dapatkan selama pengujian.  

 

KESIMPULAN   

Kesimpulan pada perakitan booster uap dilakukan secara terperinci dengan 

memperhatikan system yang akan digunakan secara detail sehingga alat booster dapat berfungsi 

dengan maksimal dan pengujian fungsi dari alat booster yang dilakukan rancang bangun pada 

penelitian ini menunjukan kerja dari system yang mendekati harapan dengan terjadinya 

penurunan angka / kadar HC serta CO pada kondisi tertentu. 
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