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ABSTRAK 

Agung Pratama Saputra. 2023. Nano Spray Terhadap 

Emisi Gas Buang Pada Sepeda Motor 4 Langkah Modifikasi Injeksi 

Dengan Metode Taguchi . Skripsi. Padang. Program Studi Pendidikan 

Teknik Otomotif, Fakultas Teknik, Universitas Negeri Padang. 

Perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi mendorong manusia untuk 
menciptakan teknologi yang semakin maju yang berdampak terhadap pasokan 
minyak bumi yang kian hari semakin berkurang dan juga berdampak terhadap 
tingginya jumlah zat berbahaya yang terkandung dalam emisi gas buang dari 
kendaraan bermotor. Sistem water injection merupakan istilah yang berfungsi 
menginjeksikan cairan yang mana cairan bertujuan mengurangi temperatur ruang 
bakar mesin, dan sebagai pengontrol emisi. Penelitian ini bertujuan sebagai 
Optimasi Penerapan Nano Spray Terhadap Emisi Gas Buang Pada Sepeda Motor 4 
Langkah Modifikasi Injeksi Dengan Metode Taguchi. 

Penelitian ini menggunakan perbandingan bahan bakar ethanol dan bensin 
serta timing pengapian yang divariasikan dalam mengurangi emisi gas buang pada 
sepeda motor 4 langkah modifikasi injeksi, dengan menggunakan metode Taguchi. 
Penelitian ini menggunakan robust design dengan 3 faktor dan 3 level, yaitu faktor 
A (debit air Nano Spray dengan level faktor 1,45 ml/min, 2,90 ml/min, dan 4,35 
ml/min), B (timming pengapian dengan level faktor 4o, 6o, dan 8o BTDC), dan faktor 
C (Biogasoline dengan level faktor perbandingan 10:90, 15:85, 20:80).  

Menggunakan objek sepeda motor Vega ZR yang dimodifikasi menjadi 
injeksi pengujian dilakukan pada saat mesin idle, pengukuran emisi gas buang 
menggunakan gas analyzer yang mana dilakukan sebanyak 3 kali pengambilan data. 
Hasil penelitian yang telah dilakukan rancangan yang optimal untuk menurunkan  
hidrokarbon  (HC)  adalah  menggunakan  debit  air  1,45  ml/min,  timming  
pengapian dimajukan 2o, serta biogasoline perbandingan 10:90 Dan faktor yang 
paling berpengaruh adalah debit air dan timming pengapian, dan yang paling 
optimal pada karbon monoksida (CO) adalah debit air 2,90 ml/min, timming 
pengapian  dimundurkan 2o,  serta biogasoline perbandingan  10:90  dan  faktor  
paling berpengaruh adalah timming pengapian. 
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 BAB I 
PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

  Perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi mendorong manusia untuk 

menciptakan teknologi yang semakin maju, meningkatnya kecerdasan manusia 

yang berujung dengan timbulnya teknologi terbaru untuk menyelesaikan sebuah 

masalah. Oleh karena itu penerapan teknologi pada dunia otomotif terus 

berevolusi sehingga tercipta teknologi yang kian canggih sesuai perkembangan 

zaman. 

  Perkembangan teknologi juga berdampak pada masyarakat yang semakin 

banyak menggunakan kendaraan bermotor, dikarenakan kini kendaraan bermotor 

sudah menjadi kebutuhan bagi masyarakat sebagai transportasi guna menunjang 

mobilitas kehidupan, tentu hal tersebut akan berdampak terhadap pasokan 

minyak bumi yang kian hari semakin berkurang dan juga berdampak terhadap 

tingginya jumlah zat berbahaya yang terkandung dalam emisi gas buang dari 

kendaraan bermotor. 

Menurut Bahrul dan Faisal (2016: 5) mengatakan bahwa 

umumnya terdiri dari gas yang tidak beracun seperti N2, CO2, dan H2O. dan 

Sebagian kecil merupakan gas beracun seperti NOx, HC, dan CO. Kandungan 

yang dominan dalam gas buang adalah gas beracun yang dikeluarkan oleh suatu 

dikarenakan kendaraan bermotor masih banyak menggunakan sistem bahan 

bakar konvensional atau karburator, dimana tingkat pengkabutan pada sistem 



2 
 

 
 

bahan bakar konvensional atau karburator kurang sempurna mengakibatkan 

kurang sempurnanya proses pembakaran pada ruang bakar, sehingga pada emisi 

gas buang mengandung zat CO dan HC yang tinggi.  

Dikutip dari Mustofa Bakeri, et al., (2012) dengan hasil penelitian, 

kandungan CO karburator sebesar 3,6% dan kandungan Hc 545 ppm sedangkan 

system EFI lebih kecil dengan CO sebesar 3.04% dengan kandungan Hc sebesar 

63 ppm, maka dapat disimpulkan bahwa penggunaan sistem karburator memiliki 

kandungan emisi gas buang lebih tinggi. Pembakaran yang tidak sempurna 

menyebabkan emisi gas buang yang dikeluarkan kendaraan bermotor. 

Penyebab emisi gas buang salah satunya adalah karena dalam proses 

pembakaran kekurangan oksigen sehingga pembakaran terjadi tidak sempurna. 

Seperti yang dijelaskan oleh Arifin dan Sukoco (2009: 41) menyatakan bahwa 

apabila unsur-unsur oksigen (udara) tidak cukup akan mengakibatkan proses 

pembakaran tidak sempurna. Suhu juga mempengaruhi kepadatan udara yang 

dihisap oleh kendaraan bermotor dan hal ini mempengaruhi proses pembakaran.   

Proses pembakaran merupakan faktor dalam menghasilkan pembakaran 

yang optimal, panas yang berlebihan pada ruang bakar berdampak buruk pada 

proses pembakaran, Panas yang berlebihan tersebut dapat menyebabkan 

terjadinya detonasi atau knocking pada mesin, yang menyebabkan terjadi 

kerusakan pada beberapa komponen mesin (Basori, et al., 2014: 2).  

Menurut Lanzafame (2003) mengatakan bahwa Salah satu Upaya yang 

dilakukan untuk mengatasi panas berlebih pada ruang bakar untuk mencegah 

detonasi adalah sistem water injection, water injection adalah istilah yang 
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digunakan untuk menginjeksikan cairan yang bertujuan mengurangi temperatur 

ruang bakar pada mesin.  Penginjeksian butiran air pada ruang bakar bertujuan 

untuk mengurangi detonasi dan pengontrol emisi.  

Seperti penelitian dari zatmiko, et al., (2015), dengan judul rancang bangun 

water injection berbasis mikrokontroler serta pengaruhnya terhadap konsumsi 

bahan bakar dan emisi gas buang (CO dan HC) pada sepeda motor mega pro 

2009, dengan hasil penelitian emisi gas buang CO pada penggunaan water 

injection A100 dan A90 lebih rendah dibandingkan dengan yang standar yaitu 

sebesar 0.279% dan 0.822% dan emisi gas buang CO pada penggunaan water 

injection dengan pencampuran akuades dan metanol, sedangkan pengaruh 

terhadap emisi gas buang HC semakin banyak campuran methanol semakin besar 

kadar HC yang dihasilkan. 

Kemudian hasil penelitian Andrilana Alif (2022), dengan judul pengaruh 

pemasangan water injection terhadap torsi, daya dan SFC sepeda motor 4 langkah 

modifikasi injeksi, dengan hasil penelitian terhadap daya mengalami penurunan 

daya sebesar -1,74% atau penurunan sebesar 0,9 Kw dari rata- rata daya, terhadap 

torsi mengalami kenaikan sebesar 1 N.m dan penurunan torsi pada penggunaan 

bahan bakar pertamax sebesar -0,25% atau sebesar 0,19 N.m, dan terhadap Sfc 

mengalami kenaikan sebesar 11,9%. Dari dua penelitian diatas Sehingga dapat 

disimpulkan bahwa penggunaan sistem water injection lebih berpengaruh positif 

terhadap emisi gas buang.    

Menurut zatmiko, et al., (2015) mengatakan bahwa penggunaan water 

injection stage-1 menemui kendala yakni butiran air yang diinjeksikan tidak 
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halus, penginjeksian cairan hanya bergantung pada kevakuman intake manifold, 

dan volume penyemprotan sulit dikendalikan sehingga kurang optimal. Sehingga 

disini peneliti menggunakan nano spray, dikarenakan nano spray memiliki 

semprotan yang halus berupa embun sehingga diharapkan dapat mengoptimalkan 

penginjeksian air di ruang bakar. Menurut Li, X, et al., (2010) mengatakan bahwa 

nano spray dryer B-90 mampu merangkum emulsi yang lebih kecil dari 100 nm 

ke dalam partikel submikron yang terpisah (tidak teragresi). Debit air Nano spray 

yang tepat dapat menghasilkan pembakaran yang optimal, debit air yang tepat 

mampu menurunkan kadar racun yang terkandung dalam emisi gas buang. 

Penerapan nano spray pada sepeda motor juga setara dengan waktu 

pengapian yang tepat agar menghasilkan pembakaran yang optimal. Ditegaskan 

oleh Firina, Ismet, dan Nasir (2015: 2) yang mengatakan bahwa waktu pengapian 

yang tepat, dapat menghasilkan efisiensi mesin dan emisi gas buang yang baik. 

Sehingga diperlukan bahan bakar beroktan tinggi agar bahan bakar terbakar 

secara maksimal. 

Menurut Ginting (2022: 29) mengatakan bahwa ethanol merupakan bahan 

bakar alternatif beroktan tinggi yang dapat diperbaharui serta menghasilkan gas 

emisi yang lebih rendah dan ramah lingkungan. Campuran bahan bakar dan 

ethanol atau biasa dikenal dengan biogasoline atau gasohol (gasoline alcohol).  

 Dari uraian diatas penulis ingin melakukan penelitian dengan 

mengoptimalkan nano spray pada sepeda motor 4 langkah modifikasi injeksi 

nano spray terhadap emisi gas buang pada 
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B. Indentifikasi Masalah 

 Berdasarkan uraian pada latar belakang masalah, dapat diidentifikasikan 

beberapa permasalahan diantaranya sebagai berikut : 

1. Proses pembakaran yang kurang sempurna menyebabkan emisi gas buang 

yang dikeluarkan sepeda motor mengandung zat beracun berbahaya bagi 

kelangsungan hidup bumi. 

2. Waktu pengapian yang tidak tepat dapat berpengaruh terhadap kenaikan 

kadar emisi gas buang. 

3. Debit air yang tidak tepat dapat membuat kadar emisi gas buang meningkat. 

C. Batasan Masalah 

 Fokus Penelitian ini mengenai optimasi penerapan nano spray, apakah 

dapat diperoleh emisi gas buang yang lebih signifikan pada sepeda motor 4 

langkah modifikasi injeksi. 

D. Rumusan Masalah  

 Berdasarkan Batasan masalah diatas, maka rumusan masalah pada 

penelitian adalah bagaimana pengaruh optimasi penerapan nano spray terhadap 

emisi gas buang pada sepeda motor 4 langkah modifikasi injeksi dengan metode 

Taguchi. 

E. Tujuan Penelitian  

 Berikut adalah tujuan yang ingin dicapai oleh peneliti dalam melakukan 

penelitian ini adalah optimasi penerapan nano spray terhadap emisi gas buang 

pada sepeda motor 4 langkah modifikasi injeksi dengan metode Taguchi. 
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F. Manfaat Penelitian  

 kegiatan penelitian ini diharapkan bisa dapat memberikan manfaat 

sebagai berikut : 

1. Bagi dunia akademik dapat membuktikan pengetahuan hasil yang diperoleh 

dari optimasi penerapan nano spray terhadap emisi gas buang. 

2. Bagi dunia akademik dapat membuktikan pengetahuan tentang optimasi 

penggunaan ukuran diameter lubang pada nano spray terhadap emisi gas 

buang. 

3. Masyarakat memperoleh informasi tentang perbedaan emisi gas buang pada 

sepeda motor yang menggunakan alat nano spray dengan sepeda motor tanpa 

menggunakan alat nano spray, sehingga masyarakat dapat mengetahui 

dampak yang akan ditimbulkan jika melakukan pemasangan nano spray 

pada sepeda motornya. 

4. Diharapkan bisa dijadikan untuk penelitian selanjutnya.  


