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ABSTRAK

s D;llam dunia ind.uslri khususnya otomotif, perkembangannya begitu pesat.
Seiring dengan semakin berkembangnya produksi otomotif, harus seimbang

dcnggn prinsip ramah lingkungan. Beberapa upaya — upaya untuk mengurang
polu'sl udara atau pengendalian polusi gas buang, antara lain dengan memodifikasi
mesin, mengembangkan subtitusi bahan bakar, mengembangkan sumber tenaga,
memperbaiki sistem pengapian, meningkatkan perawatan kendaraan, serta dengan
mengembangkan sistem pembuangan yang lebih sempurna. '

Suatu alat tambahan yang dipasang pada sistem pembuangan dengan
memanfaatkan reaktor plasma yang sumber tegangannya berasal dari generator
atau bisa discbut plasma generator.  Alat  yang menggunakan  prinsip
clektromagnetik serta ionisasi ini mampu mewujudkan kendaraan yang ramah
lingkungan dengan mengurangi kadar emisi gas buang yang terkandung pada
kendaraan, khusisnya unsur karbon atau senyawa oksida karbon.

Pengujian dilakukan pada motor Yamaha Scorpio Z 225 c¢, spark ignition
empat langkah, dengan menggunakan plasma generator pada bagian knalpot. Dan
dengan memvariasikan putaran mesin yaitu 1700 rpm, 2700 rpm, 3700 :pm, dan
4700 rpm. Pengujian ini bertujuan untuk mcngclah'ui- pengaruh penggunaan
plasma generuior pada «endaraan bermotor terhadap emisi gas buang.

Dari hasil pengujian menujukkan bahwa penggunaan plasma geonerator

kendarzan dapat menurunkan emisi gas buang CO sebesar 43,37 %, CO2
sebesar 48.91 %, dan HC sebesar 42,11 %, sedangkan O2 meningkat sebesar 20,4
%.

Kata kunci: plasma generator, emisi gas buang, CO, HC, CO2, 02,
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1. PENDAHULUAN

Salah satu penggerak mula yang banyak dipakai adalah mesin kalor, yaitu
mesin yang menggunakan energi termal untuk melakukan kerja mekanik, atau
mengubéh energi termal menjadi energi mekanik. Energi itu sendiri diperoleh
dengan proses pembakaran.

Setiap reaksi pembakaran akan selaln menghasilkan gas-gas hasil
pembakaran sebagai salah satu hasil pembakaran, yang apabila dalam jumlah
yang berlebih dan tidak terkontrol dapat membahayakan kesehatan manusia serta
merusak keseimbangan alam. Seiring dengan meningkatnya produksi dan
permintaan akan kencfaféféﬁ/’ bermotor, polusi udara akibat pencemaran udara oleh
gas buang kendaraan b;:rmotor yang d1buang ke udara bebas juga meningkat
dengan pesat.

| Secara umum ada tiga jenis pelutan udara dari kendaraan bermotor yang
menggunakan bahan bakar bensin. Yang pertama adalah blow-by gas atau yang
disebut juga sebagai emisi crankcase. Blow-by gas adalah gas-gas yang keluar dari
crankcase akibat cincin torak tidak menyekat torak dan dinding silinder dengan
baik. Polutan utamanya adalah hidrokarbon (HC).

Jenis kedua adalah gas-gas dari bahan bakar yang menguap, penguapan ini -

umumnya terjadi pada tangki bensin atau peralatan bahan bakar lainnya.

Komponen polutan utamanya adalah HC, yang besarnya sekitar 20% dari total

emisi kendaraan bermotor. Penguapan ini jauh lebih besar pada saat kendaraan

sedang parkir dibanding saat berjalan.



Jenis ketiga adalah gas buang yang dihasilkan dari knalpot kendaraan pada
st motor diliduphon. Emis goe buang i termasnk hideokarbon (HO), karbon
momoksids (CO), oksida mitrogen (Nox) dan karbon dioksida (€0y) yang secara
kescduruhan dapst mencapm 60 dari total emia kendaraan hermator.

Dismpak pencemaran oleh gas buang kendaraan bermoator sangat besar,
werutarna berlaitan dengan Leschatan. Oleh karena itu, pengembangan teknologs
motor bakar kedepannya adalah bagaimana menciptakan motor yang memiliki
eftmons tinggl dan rendah emisinya. Berbagai vpaya yang dilakukan untuk
menurunkan omisi gas buang. Salah satunya dengan penggunaan plasmurator
(plasma gemerator). Dengan memanfaatkan generator yang dipasang baling -
baling, dan arusnya di pakai untuk mm’gnliri clektroda yang terpasang dibelakang
knalpot.



' I1. TINJAUAN PUSTAKA

Transportasi telah menjadi sumber utama dari pencemaran udara khususnya
di daerah perkotaan. Terlebih lagi dengan penambahan unit kendaraan bermotor
yang melaju di jalan raya de{n buruknya sistem angkutan umum yang jelas
memperburuk pencemaran udara yang terjadi. Sisa hasil pembakaran tidak
sempurna adalah bahan atau benda yang menyebabkan pencemaran yang berasal
dari sisa pembakaran tak sempurna atau bisa disebut polutan / bahan pencemar,
baik secara langsung maupun tidak langsung.
2.1. Motor Bensin e )

Secara umum perbedaan dari motor bakar bensin derig;n motor bakar
diesel adalah sistem penyalaan bahan bakar. Pada motor bensin sistem penyalaan
menggunakan busi yang akan menyalakan campuran udara-bahan bakar pada
akhir langkah kompresi.

Gas hasil pembakaran yang telah memiliki tekanan dan temperatur tinggi
mampu mendorong piston untuk melakukan langkah kerja yang selanjutnya akan
bergerak ke atas kembali dan melakukan langkah buang {wiranto,1983)

Motor bakar empat langkah menyelesaikan satu siklus dalam empat langkah

torak atau melalui dua kali putaran poros engkol. Dalam empat langkah

mengadakan Jangkah isap, langkah kompresi,
langkah buang

langkah ekspansi (kerja) dan



Inlet Exhaust Inlet Exhaust Inlet  Exhaust

{a) Intake (&) Corapression (¢) Expansion {d) Exhaust

Gambar 2.1 Proses Kerja Motor Bakar Bensin Empat Langkah
(suinber: Heywood, internal combustion engine fundamental)

"

3 Langkah hisap sl
Torak bergerak dari titik mati atas (TMA) menuju titik mati bawah (TMB), katup
hisap terbuka sedangkan katup buang tertutup. Terjadilah kevakuman pada waktu

torak bergerak kebawah. Campuran bahan hakar - udara mengalir masuk ke ruang

bakar melalui katup hisap.

2. Langkah kompresi
Setelah sampai di titik mati bawah (TMB), torak bergerak kembali menuju titik

mati atas (TMA). Kedua katup dalam keadaan tetutup, sehingga campuran bahan

bakar - udara yang berada didalam ruang bakar tadi di tekan dan dimampatkan

oleh pergerakan torak yg menuju ke titik mati atas (TMA), skibatnya tekanan dan

guhu di dalam ruang bakar meningkat.



i 4 Langkah kerja (usahz)

Beberapa derajat  scbolum  torak  mencapai  titik mati atas  (TMA)  busi

memercikkan bunga api listrik yang mengakibatkan campuran bahan bakar -

udara yang telah dimampatkan tadi terbakar, sehingga terjadi pembakaran di

dalam ruang bakar yang mengakibatkan torak terdorong kembali ke titik mati

bawah (TMB). Proses inilah yang dinamakan langkah kerja atau usaha, dimana
kedua katup masih dalam keadaan tertutup.

4, Langkah Buang

Torak kembali bergerak dari titik mati bawah (TMB) menuju titik mati atas
(TMA), katup hisap masih dalam keadaan tertutup sedangkan katup buang
terbuka. Pergerakan torak dari titik mati bawah (TMB) menuju titil\’(wﬁlatif ‘atas
(TMA) inilah yang mendorong sisa-sisa gas hasil proses kerja tadi keluar ;rr‘lenuju

katup buang yang kemudian akan di buang melalui saluran pembuangan dan

keluar melalui knalpot.

2.2. Jenis Emisi Gas Buang Kendaraan Bermotor
Secara umum polutan adalah bahan pencemar, namun secara spesifik dapat

kita ketahui bahwa terdapat jenis — jenis polutan yang terkandung dalam sisa hasil

pembakaran kendaraan mauptn industry atau biasa disebut dengan emisi gas

buang, dan polutan jenis inilah yang sering menimbulkan dampak buruk

pencemaran atau polusi udara saat :ni. Berikut beberapa jenis polutan secara

spesifik yang kerap menimbulkan dampak negatif dan menjadi komposisi polusi

udara saat ini, antara lain sebagai berikut:



2.2.1. Partikulat

Polutan partikulat yang berasal dari kendaraan bermotor umumnya
merupakan fasa padat yang terdispersi dalam udara dan membentuk asap. Fasa
padatan tersebut berasal dari pembakaran tak sempurna bahan bakar minyak yang

berkomposisikan senyawa organik hidrokarbon. Selain itu partikulat juga

mengandung timbal yang merupakan bahan aditif untuk meningkatkan kinerja

pembakaran bahan bakar pada mesin kendaraan.

Partikel asap mempunyai diameter berkisar 0.5 — 1 pm. Asap dapat

mengurangi jarak pandang karena partikel padatan di dalamnya memencarkan

atau menyerap sinar. Intensitas pengurangan jarak pandang ini tergantung kepada

ukuran dan bentuk dari partikulat.. Asap juga menyebabkan kotornya pakaian dan

bahan tekstil, korosi pada bahan bangunan dari logam (khususnya pada

kelembaban 75%) serta merusak cat bangunan.

Efek partikulat pada kesehatan manusia menjadi berbahaya dikarenakan

ukuran partikulat yang sangat kecil dapat menembus system pernapasan sampai

ke bagian paru-paru bagian dalam. Terlebih lagi partikulat dapat mengikat polutan

at di dalam udara (SOx, NOx, dll) sehingga tertinggal dalam

Penelitian intensif telah dilakukan terhadap

lain yang terdap

tubuh untuk waktu yang lebih lama.

a karena kerusakan jaringan tubuh yang ditimbulkan lebih

efek timbal pada manusi

hebat, terutama pada sistem pembentukan darah, sistem saraf dan sistem ekskresi.



2.2.2. Hidrokarbon (HC)

Pembakaran tak sempurna pada kendarcan juga menghasilkan gas buang
yang mengandung hidrokarbon, termasuk di dalamnya senyawa alifatik dan
aromatik yang terdapat dalam bahan bakar. Senyawa alifatik terdapat dalam
beberapa macam gugus yaitu alkana, alkena, alkuna. Alkana merupakan senyawa
inert dan tidak reaktif pada atmosfer terhadap reaksi fotokimia. Alkena atau olefin
merupakan senyawa tak jenuh dan sangat aktif di atmosfer terhadap reaksi
fotokimia. Oleh karena itu penelitian terhadap polutan alkena menjadi sangat
penting, terlebih lagi dengan murculnya polutan sekunder yang berasal dari reaksi
fotokimia alkena, seperti percksiasetil nitrat (PAN) dan senyawa — senyawa

lainnya seperti ozon (O3). Reaksi yang mungkin terjadi adalah :
HC + O, + NO; > PAN  (Lit4 hal 8)

Senyawa aromatik juga menjadi pusat perhatian dalam studi pencemaran udara

karena sifatnya yang aktif secara biologis dan dapat menyebabkan kanker

(carcinogenic).

2.2.3. Karbon Monoksida (CO)

Karbon monoksida yang juga berasal dari pembakaran tak sempurna bahan

bakar merupakan gas yang tak berwarna, tak berasa dan tak berbau. Karbon

monoksida di atmosfer bersifat inert (tidak bereaksi) pada kondisi normal dan

mempunyai waktu tinggal sekitar 2 14, bulan. Pada konsentrasi normal, karbon



monoksida di ndarn bebas tidak berpengaruh besar terhadap [roperty maupun
mahluk hidup. Gas CO ini bersifat racun terhadap tubuh <arena bila masuk ke
dalam darah, CO dapat bereaksi dengan Hemoglobin (Hb) untuk membentuk
karboksithemoglobin  (COHb). Pada konsentrasi yang lebih tinggi, karbon
monoksida dapat secara serius mempengaruhi metabolisme pernapasan manusia,
Karbon monoksida mempunyai  afinitas terhadap hemoglobin  dalam  darah
(COHb) yang lebih tinggi daripada oksigen; dengan demikian mengurangi
kemampuan darah untuk membawa oksigen. Bila reaksi tersebut terjadi, maka
kemampuan darah mengangkut O; untuk kepentingan pembakaran dalam tubuh
akan menjadi berkurang. Hal ini discbabkan karena kemampuan Ho untuk
mengikat CO jauh lebih besar (sekitar 200 kali lebih) dibandingkan kemampuan
Hb untuk mengikat O,.

Kekurangan oksigen dalam aliran darah dan jaringan tubuh akan menurunkan
kinerja tubuh dan pada akhirnya dapat menimbulkan kerusakan pada organ-organ
tubuh. Gejala yang umumnya timbul akibat pemaparan terhadap karbon
monoksida dalam konsentrasi tinggi untuk waktu yang lama adalah gangguan

sistern saraf, lambatnya refleks dan penurunan kemampuan penglihatan.

2.2.4. Karbon Dioksida (CO;)
Secars fisik, gas CO; merupakan gas yang tidak berwama, tidak berasa,
tidak berbau, dan mudah larut dalam air. Mempunyai massa jenis 1,5 kali massa

jenis udara. Pada kondisi atmosfer gas CO; mencair pada temperatur -57°C dan



membeku pada <79 gas ini merupakan gas inert terhadap pembakaran, ¥ ~cuali
dengan logam vang bereifat sangat reduktor weperti magnesium

Gas CO; terbentuk dari hasil pembakaran hidrokarbon dengan oksigen
yang betlebihan, juga dapat terbentuk  dari  proses fermentasi  alkoholik,
Kandungan CO; didalam gas buang rata - rata dibawah 15 %. Didaerah pedesann
vang jauh dari kota dan industri mempunyai kandungan rata — rata 300 ppm.
Sedangkan dikota mencapai 600 — 700 ppm.

Kandungan dibawah 5 % pada manusia tidak berakibat apa — apa,
sclebihnya dapat menyesakkan pemapasan. Gas ini dapai menyebabkan kenaikan

temperatur bumi, mencaimnya es di kutub, dan naiknya permukaan air laut.

2.3. Upaya - Upaya Untuk Mengurangi Polusi Udara

Adapun upaya — upaya yang dapat dilakukan untuk mengurangi polusi udara

vang disebabkan oleh suatu kendaraan adalah:

1. Mengembangkan substitusi bahan bakar dengan tujuan untuk mengurangi
polutan ,yaitu substitusi ini bisa berupa bahan bakar tanpa timbal ataupun
gas.

2. Mengembangkan sumber tenaga alternatif yang rendah polusi (sumber
tenaga bisa berupa tenaga listrik, tenaga surya, ataupun tenaga angin).

1. Memodifikasi mesin untuk mengurangi jumlah polutan yang terbentuk
(modifikasi mesin bisa dilakukan baik dengan menggunakan furbo

eyclone, memperbaiki sistem pencampuran bahan bakar, maupun dengan

‘mengatur pendinginan di dalam ruang bakar).
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4. Memperbaiki sistem pengapian yaitu sistem pengapian kendaraan dapat

diperbaiki dengan mengatur ignition time dan de

bakarsal

lay period dari motor

ah satunya adalah dengan menggunakan power ignition. EFI

(Electronic Fuel Injection).

5. Meningkatkan perawatan kendaraan bermotor dengan jalan memeriksa
Kandungan gas buang setiap 6 atau 12 bulan, yaitu dengan melakukan
pemeriksaan kebalai KIR Dinas Perhubungan.

6.

Mengembangkan sistem pembuangan yang lebih sempurna, yaitu sistem
pembuangan dari gas buang bisa disempurnakan dengan menggunakan
semacam alat tambahan yang dipasang dibagian belakang knalpot atau
setelah knalpot yang diberi nama plasma generator (pembahasan lebih

lanjut akan dijelaskan pada sub-bab setelah ini)

2.4. Plasma Generator

Plasma generator merupakan suaiu teknologi atau alat yang berfungsi untuk
mengurangi kadar emisi gas buang pada kendaraan bermotor, dimana dengan
plasma generator ini gas buang yang dihasilkan dari pembakaran bahan bakar dan
udara yang terdiri dari komponen gas yang sebagian besar merupakan polusi bagi
lingkungan hidup akan berionisasi didalam rangkaian plasma pada plasma
generator yang dipasang dibelakang knalpot. Dan ketika gas yang telah terionisasi
ini keluar ke menuju udara bebas akan lebih aman terhadap lingkungan dan

| kesehatan makhluk hidup.
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Gambar 2.2 Pemasangan Plasma Generator

Plasma generator bekerja sesuai dengan keadaan hembusan angin dari
knalpot, dimana angin tersebut mampu menggerakkan baling - baling yang
dipasang pada kepala generator. Kemudian generator mendapatkan tegangan yang
cukup dan selanjutnya digunakan untuk mengaktifkan rangkaian plasma melalui
kabel yang tersambung pada generator ke rangkaian plasma. Rangkaian plasma
ini sendiri terdiri dari lempengan aluminium sebagai kutub negatif dan batang
tembaga sebagai kutub positif. Didalam rangkaian plasma akan terjadi proses
ionisusi gas buang, dimana gas buang akan kehilangan elektron - elektronnya.

lonisasi di dalam plasma akan mereduksi sejumlah kandungan polutan

dalam gas buangan kendaraan itu. Dalam kondisi ini berbagai unsur yang ada

menjadi tidak stabil schingga akan saling bereaksi membentuk senyawa baru

(Muhammad Nur. 20006 ).
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electrons

Gambar 2.3 Proses lonisasi Gas
(http://www.slideshare.net/darono/knalpot-plasma)

Pada proses ionisasi ini tidak terjadi reaksi kimia tapi yang akan terjadi
adalah proses elektromagnetik. Dimana unsur Karbon (C) akan menempel pada
Tembagza (Cu) dan Aluminium (Al). Tapi jika dilihat dari proses ionisasi, maka
unsur k/arbbn/ “yang berikatan dengan unsur Oksida (O) yaitu Karbon Monoksida
(CO) dan f(arbon Dioksida (CO») atau bisa disebut sebagai oksida karbon akan ter
oksidasi dengan melepaskan elektron dan menangkap oksigen. Sehingga karbon
menjadi tidak stabil dan akan mempengaruhi senyawa yang berikatan dengan
karbon yang ada pada gas buang kendaraaﬂ atau dengan kata lain unsur karbon

akan berkurang setelah teroksidasi.

Gambar 2.4 Struktur Karbon
(http://belaiarkimia.com/ZOl0/06/karbon/)




III. METODOLOGI PENGUJIAN

Pengujian ini dilakukan di Balai Uji Kendaraan Dinas Perhubungan Kota
Palembang UPTD pengujian kendaraan bermotor. Pengujian emisi gas buang ini
dilakukan pada motor YAMAHA tipe Scorpio Z, spark ignition empat langkah

satu silinder menggunakan bahan bakar bensin. Adapun data kendaraan yang

digunakan adalah sebagai berikut :

Tipe Mesin : 4 langkah, SOHC 2-Klep pendingin udara
Diameter » Langkah :70.0 x 58.0 mm

Volume Silinder ZE ‘-\-:.‘223l cm -

Perbandingan Kompresi ) J: 95z

Daya Maksimum : 19 PS/8.000 rpm

Torsi Maksimum : 1.86 kgf.m/6.500 rpm

Pengujian dilakukar dengan dua kondisi yang berbeda, yaitu dengan
menggunakan Plasma Generator , dan tanpa menggunakan Plasma Generator.
Pengujian dilakukan dengan 4 variasi putaran yang berbeda yaitu dari putaran
1700 rpm, 2700 rpm, 3700 rpm, hingga putaran 4700 rpm baik untuk
menggunakan plasma generator maupun tanpa menggunakan plasma generator.

Pengujian ini menghasilkan beberapa data yang diperlukan, antara lain : kadar

CO(%), Ox(%), CO; (%), HC(ppm), dan A (lambda).

14
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Gambar 3.1, Skema Peralatan Pengujian

Prinsip plasma (gambar 3.2) generator menggunakan proses ionisasi, yaitu

dengan memanfaatkan arus listrik hasil genérétb’r dan kemudian dikubungkan ke
i

rangkaian plasma sehingga CO, CO2, dan HC ter ionisasi dalam rangkaian

plasma. Ketika mesin dinyalakan dan pada saat langkah buang, sisa gas hasil

peembakaran keluar secara bersamaan sehingga baling — baling atau kipas yang

ada pada kepal2 generator berputar.

Setelah mencapai putaran tertentu, generator akan menghasilkan arus listrik

dan akan ditransfer ke rangkaian plasma melalui kabel. Rangkaian plasma itu

sendiri berisi kabel / kawat tembaga yang dililitkan pada lempeng kuningan untuk

sisi negatif, dan batang kuningan untuk sisi positif. Kemudian arus yang

mengumpul pada rangkaian plasma akan menghasilkan medan magnet karena

proses elektromagnetik.

Plasma adalah media agar gas dapat ter jonisasi apabila masuk kedalamnya.

Dimana Dalam zat padat, atom - atom terikat satu sama lain membentuk molekul,

14




yang masing! masing terikat dalam suatu ikatan kimia yang kuat. Pada zat padat,
moleku! - molekul terikat dalam ikatan kimia lemah, dan dalam gas, molekul —
molekul terpisah satu sama lain tanpa adanya ikatan kimia. Sehingga gas dengan

mudah terionisasi dan kehilangan elektron bebas yang menghasilkan konduktor

yang baik.
Terjadi proses ionisasi
Karena tekanan tinggi, didalam rangkaian plasma
baling — balingberputa (elektroda), gas kehilangan
g,
et |
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Generator menghasilkan arus Kadar emisi gas
karena baling — baling berpufar, buang ke ndara
kemudian disalurkan ke|rangkaian bebas berkurange

Gambar 3.1. Skema Plasma Generator



IV. PEMBAHASAN

4.1 Pengaruh Pemakaian Plasma Generator Terhadap Emisi CO
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Gambar 4.1. Hubungan putaran terhadap emisi CO

' Pada gambar 4.1 menunjukkan bahwa penggunaan plasma gener‘aif)r pada
kendaraan menghasilkan emisi CO lebih rendah sebesar 43,37 % dibandingkan
dengan kendaraan yang tidak menggunakan plasma generator. Hal ini terjadi

karena pada kendaraan yang memakai plasma generator akan mengikat karbon

(C) dari CO didalam plasma, sehingga kadar CO akan berkurang.

47  Pengaruh Pemakaian Plasma Generator Terhadap Emisi HC

Pada gambar 4.2 menunjukkan bahwa kendaraan yang menggunakan
plasma generator dapat menurunkan emisi HC sebesar 42,11 %. dibandingkan
dengan kendaraan yang tidak memakai plasma generator. Dari gambar terlihat
bahwa pada putaran rendah penurunan HC rendah namun pada putaran tinggi

penurunan HC menjadi sangat besar. Hal ini karena plasma generator baru
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mendapatkan hasil maksimal pada putaran yang semakin meningkat, sehingga

kerja plasma mengikat karbon semakin efektif.
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Gambar 4.2 Hubungan putaran terhadap emisi HC

4.2 Pengarukli Pemakaian Plasma-Generator Terhadap Emisi CO;
Berdasarkan gambar 4.3 dapat dilihat bahwa pada kendaraan yang

dilengkapi dengan plasma generator menghasilkan emisi CO; yang rendah sebesar

48,91 % dibandingkan dergan kendaraan tanpa dilengkapi plasma generator. Hal

ini dikarenakan plasma mengikat karbon (C) pada CO, sehingga emisi CO akan

menurun.
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Gambar 4.3 Hubungan putaran terhadap emisi CO,

4.4. lPengéruh Pemakaian Plasma Generator Terhadap O,
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Gambar 4.4 Hubungan putaran terhadap emisi O,
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Berdasarkan gambar 4.4, pada kendaraan yang menggrnakan plasma
generator menghasilkan emisi O, lebih besar sebesar 20,4 % dibandingkan
kendaraan yang tidak menggunakan plasma generator. Hal ini dikarenakan
plasma mengikat karbon (C) pada CO dan CO, sehingga kadar C akan

berkurang, sebaliknya kadar O akan meningkat dan menyebabkan konsentrasi

0, naik saat menggunakan plasma generator.



V. KESIMPULAN

. Penggunaan plasma generator pada kendaraan dapat menurunkan emisi
CO sebesar 43,37 % dibandingkan kendaraan yang tidak menggunakan
plasma generator.

. Penggunaan plasma generator pada kendaraan dapat menurunkan emisi
HC sebesar 42,11 % dibandingkan kendaraan yang tidak menggunakan
plasma generator.

. Penggunaan plasma generator pada kendaraan dapat menurunkan emisi
CO, sebesar 48,91 % dibandingkan kendaraan yang tidak menggunakan

plasma generator.

. Kendaraan yang dilengkapi dengan plasma generator menghasilkan

emisi O, yang lebih besar sekitar 20,4 % dibandingkan dengan kendaraan

yang tidak menggunakan plasma generator.




