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RINGKASAN

Penggunaan kendaraan bermotor di Indonesia seiring tahun semakin meningkat
Data konsumsi minyak Indonesia yang berstatus aktif di CEIC dan dilaporkan
olen BP PLC — Energy Sector World Trend Plus, total konsumsi minyak bumi
Indonesia pada tahun 2020 berjumlah 1.448.946 barel per harinya yang akan
meningkat secara signifikan. Bioetanol memiliki banyak keunggulan untuk
meningkatkan performa mesin. Bahan-bahan ini berasal dari sumber daya
terbarukan yang tidak terbatas dalam bentuk tanaman yang mengandung gula,
pati atau selulosa. Menggabungkan bioetanol dengan bahan bakar fosil di
mesin bensin dapat memperpanjang umur pasokan bahan bakar, dan
meningkatkan efisiensi pembakaran. Kekurangan akan bahan bakar alternatif
yang belum dikembangkan secara sempurna. Dengan demikian untuk
mengatasi masalah itu, dapat dilakukan penambahan bahan lain yang juga
berasal dari sumber daya alam yang dapat diperbaharui misalnya air murni
dengan komponen penyusun senyawa tersebut adalah atom hydrogen dan atom
oxygen. Bahan bakar alternatif hydrogen dengan sifat keunggulan beroktan
tinggi dan tanpa menyebabkan polusi. Dengan penelitian ini bertujuan untuk
mengetahui pengaruh penggunaan generator HHO dan campuran ethanol pada
bahan bakar pertamax terhadap performansi sepeda motor 4 langkah. Penelitian
ini akan dilakukan dengan uji performa kinerja dari mesin sepeda motor Suzuki

Shogun 125 cc tahun 2004 tanpa modifikasi dan telah dilakukan perawatan
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sehingga performa motor dalam kondisi yang baik, pada sepeda motor tersebut
akan dipasangkan tachometer digital sebagai alat pengukur besaran putaran.
Pengujian ini akan dilakukan dengan penambahan gas Oksihidrogen dan
Ethanol 30% pada bahan bakar pertamax. Campuran dari bahan bakar Ethanol
30% dan pertamax 70% (E30) akan disatukan dalam tabung bahan bakar
berkapasitas 25 ml. Penggunaan Ethanol 30% dikarenakan mampu
memberikan performa terbaik dan tidak akan mengalami penurunan pada
putaran tinggi berdasarkan penelitian sebelumnya. Variasi putaran mesin mulai
dari 3000 rpm, 3500 rpm, 4000 rpm, 4500 rpm dan 5000 rpm yang diukur
dengan tachometer. Dimana sepeda motor diletakkan diatas dinamometer
prony brake, dengan posisi ban belakang berada diatas poros (roller) yang
berputar mengikuti putaran ban, roller tersebut terhubung dengan lengan poros
yang diujungnya terdapat neraca pegas untuk mengukur beban. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa torsi, daya, effisiensi termal yang dihasilkan bahwa
campuran bahan bakar pertamax + E30 + HHO mengalami peningkatan torsi
sebesar 16%, daya sebesar 16%, dan effisiensi termal sebesar 43%
dibandingkan dengan pertamax murni, dan BSFC mengalami penurunan
sebesar 35% dibandingkan dengan pertamax murni.

Kata Kunci : torsi, daya, bsfc, effisiensi thermal, ethanol, hho

Kepustakaan : 24
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SUMMARY

4-STEP MOTOR PERFORMANCE STUDY ON THE ADDITION OF HHO
GAS AND ETHANOL FUELED BY PERTAMAX

Scientific Paper in the form of a thesis, July 7 2023
Charles Caesarius, supervised by Ellyanie, S.T., M.T.
Xi + 67 Pages, 11 Tables, 21 Figures, 4 Appendices

SUMMARY

The use of motor vehicles in Indonesia as the year continues to increase
Indonesia's oil consumption data which is active status in CEIC and reported
by BP PLC — Energy Sector World Trend Plus, Indonesia's total petroleum
consumption in 2020 amounted to 1,448,946 barrels per day which will
increase significantly. Bioethanol has many advantages to improve engine
performance. These materials come from unlimited renewable resources in the
form of plants containing sugar, starch or cellulose. Combining bioethanol with
fossil fuels in gasoline engines can extend the life of the fuel supply, and
improve combustion efficiency. Lack of alternative fuels that have not been
fully developed. Thus to overcome the problem, the addition of other materials
that also come from renewable natural resources such as pure water with the
constituent components of the compound are hydrogen atoms and and oxygen
atoms. Hydrogen alternative fuel with superior properties of high octane and
without causing pollution. With this study aims to determine the effect of the
use of HHO generators and ethanol mixtures on Pertamax fuel on the
performance of 4-stroke motorcycles. This research will be conducted with
performance tests of Suzuki motorcycle engines. Shogun 125 cc in 2004
without modification and has been maintained so that the performance of the
motorcycle is in good condition, on the motorcycle will be installed digital
tachometer as a measuring device for the amount of rotation. This test will be

carried out with the addition of 30% Oxyhydrogen and Ethanol gas in the first
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fuel. A mixture of 30% Ethanol fuel and Pertamax 70% (E30) will be put
together in a 25 ml fuel cylinder. The use of 30% Ethanol is because it is able
to provide the best performance and will not decrease at high rotations based
on previous studies. Variations in engine speed ranging from 3000 rpm, 3500
rpm, 4000 rpm, 4500 rpm and 5000 rpm measured by tachometer. Where the
motorcycle is placed on a prony brake dynamometer, with the position of the
rear tire above the axle (roller) that rotates following the rotation of the tire, the
roller is connected to the torque arm at the end of which there is a spring
balance to get a measured load. Fuel consumption measured at 5 ml on the fuel
cylinder using a stopwatch. It was found that the torque, power, thermal
efficiency produced through calculations increased, in the first mixture x +
HHO successively by 9%, 9%, 29% while for BSFC values decreased by 29%.
The increase in motorcycle performance also occurred in the first fuel mixture
x + E30 + HHO with an increase in torque by 16%, power by 16%, and
thermal efficiency by 43% while the BSFC value decreased by 35%.

Keywords : torque, power, bsfc, thermal efficiency, ethanol, hho
Literature : 24
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Dari tahun ke tahun, penggunaan kendaraan bermotor mengalami
peningkatan di Indonesia mengikuti pertambahan jumlah penduduk akibat
angka kelahiran tinggi maupun oleh urbanisasi yang membutuhkan kendaraan
sebagai penyokong kehidupan sehari-hari. Data konsumsi minyak Indonesia
yang disediakan oleh BP PLC dan saat ini aktif di CEIC — Energy Sector World
Trend Plus, total konsumsi minyak bumi Indonesia pada tahun 2020 berjumlah
1.448.946 barel per harinya yang akan meningkat secara signifikan. Dengan
jumlah yang begitu besarnya dalam beberapa tahun kedepan dapat dipastikan
akan mengalami kelangkaan minyak bumi yang akan merugikan banyak sektor
hingga ke masalah perekonomian negara.

Pemanfaatan bahan bakar minyak (BBM) pada kendaraan bermotor
semakin meluas juga dipengaruh oleh konsumsi bahan bakar motor tersebut
yang begitu besar dan boros energi seperti kendaraan motor yang
menggunakan mesin bervolume ruang silinder besar, dengan itu jumlah gas
yang banyak masuk ke silinder ketika kendaraan melakukan langkah isap
membuat pembakaran menjadi cepat. Selain itu konsumsi bahan bakar yang
terus meningkat dari energi fosil, akan timbul masalah pemanasan global mulai
dari emisi gas buang kendaraan meliputi: 72% N2, 18,1% CO2, 8,2% H20,
1,2% gas mulia, 1,1% 02, dan 1,1% gas beracun yang terdiri dari 0,13% NOX,
0,09 HC, 0,9% CO (Syahrani, 2006).

Untuk itu diharapkan pemerintah terus melakukan pengembangan
terhadap energi-energi terbarukan dan bahan bakar alternatif. Energi biomassa
yang baik untuk lingkungan dan dapat membantu perekonomian masyarakat di
bidang pertanian dapat dijadikan sebagai bahan bakar alternatif karena banyak
negara telah berusaha untuk mengembangkannya sehingga tidak harus



bergantung pada bahan bakar fosil. Biomassa salah satu yang menjadi trend
sebagai bahan bakar saat ini adalah bioethanol yang dapat diperbarui karena
dapat berasal dari tanaman. Bioetanol adalah sejenis cairan yang mudah
terbakar, tanpa warna, dan merupakan cairan yang paling sering digunakan
dalam kehidupan sehari-hari. Bioetanol merupakan bahan bakar yang paling
sedikit menghasilkan polusi, aman, dan memiliki titik nyala yang lebih tinggi
dibandingkan bahan bakar fosil (Junipitoyo, 2019). Bioetanol tersebut juga
dapat meningkatkan performa mesin yang lebih baik dan dapat digunakan
untuk motor bensin guna mendapatkan angka oktan yang lebih tinggi. Agar
bioetanol berubah menjadi pengganti bahan bakar alternatif yang mudah
terbakar, banyak penelitian telah diarahkan untuk pengembangan pada
bioetanol tersebut.

Karena dapat dicampur langsung di dalam tangki bahan bakar,
diinjeksikan ke dalam ruang bakar untuk meningkatkan performa mesin,
bioetanol memiliki banyak keunggulan dibandingkan bahan bakar fosil. Bahan-
bahan ini diperoleh dari aset berkelanjutan yang tak terbatas sebagai tumbuhan
atau biomassa yang sangat berkembang yang mengandung gula, pati atau
selulosa. Menggabungkan bioetanol dengan sumber energi tak terbarukan di
tangki motor dapat memperluas keberadaan pasokan bahan bakar yang lebih
besar, menjamin keamanan dalam pasokan bahan bakar, dan selanjutnya dalam
pembakaran terjadi kenaikan effisiensi.

Berdasarkan jurnal penggunaan Bioethanol mampu meningkatan
performa sepeda motor yang diperoleh seperti berikut ini : Saat menggunakan
bahan bakar campuran ethanol 30% menghasilkan daya 7,47 HP, sedangkan
saat menggunakan bahan bakar 100% Pertamax, dihasilkan daya 7,14 HP. Saat
menggunakan bahan bakar 100% Pertamax, mendapati torsi optimal yang
dihasilkan mencapai 6,20 Nm, Jika dilihat dari jarak yang lebih jauh, konsumsi
bahan bakar E30 lebih irit dibanding bahan bakar Pertamax, E10 maupun E20
(Prasetyo dkk., 2019).

Sedangkan menggunakan Pertamax 92, daya sebesar 3,40 HP diperoleh
pada putaran 2000 rpm. Campuran bioetanol-pertamax 92, yaitu E30

sebaliknya memiliki daya tertinggi sebesar 12,47 HP. Demikian, campuran di
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atas 30% didapati daya yang dihasilkan berkurang karena bioetanol masih
mengandung air dan proporsi udara dan bahan bakar terlalu rendah (Susilo &
Sabudin, 2018).

Maka dari itu persentase campuran bensin bioetanol yang lebih tinggi
membuat pembakaran yang lebih sempurna sehingga meningkatkan efisiensi
kinerja motor. Hingga batas tertentu saja penambahan bioetanol dengan bensin
dapat memaksimalkan kinerja motor tersebut jikalau digunakan kombinasi
campuran tersebut melebihi batas kondisi tertentu maka akan berdampak
merugikan bagi komponen mesin yang mana akan menimbulkan korosi dalam
jangka waktu panjang dan berpotensi menimbulkan kebocoran akibat dari sifat
bioetanol yang korosif tinggi.

Kekurangan akan bahan bakar alternatif yang belum dikembangkan
secara sempurna, dimana ketidakmampuannya ketika pemakaian dalam
jumlah banyak pada ruang pembakaran motor ataupun perlunya divariasikan
dengan bahan bakar minyak, tentu saja masih menjadi masalah untuk
lingkungan sekitar terkait emisi gas buang dan juga kinerja mesin motor
tersebut. Oleh karena itu, dimungkinkan untuk memasukkan bahan tambahan
yang berasal dari sumber daya alam terbarukan, seperti air murni, dengan atom
hidrogen dan oksigen sebagai konstituen utamanya, untuk mengatasi masalah
ini. Bahan bakar alternatif hidrogen dengan sifat keunggulan beroktan tinggi
dan tanpa menyebabkan polusi. Senyawa oksigen disini menjadikan struktur
ikatan hidrogen yang lebih seimbang. Pada saat proses reaksi pembakaran
menjadikannya sebagai oksidator dengan fungsi mempercepat proses
pembakaran sehingga menjadi lebih sempurna. Gas hidrogen sangat mudah
terbakar di udara bebas.

Berdasarkan jurnal penggunaan HHO mampu meningkatan performa
sepeda motor yang diperoleh seperti berikut ini : Dengan kombinasi jenis gas
50 mL/menit pada bahan bakar oktan 90 menghasilkan daya sebesar 5,24 HP.
Untuk pencampuran gas 100 mL/menit pada kecepatan motor yang sama
menghasilkan daya sebesar 5,48 HP. Sebaliknya, campuran gas 50 mL per
menit pada putaran 5500 RPM berbahan bakar oktan 92 menghasilkan daya
3,66 HP. Pada putaran mesin yang sama, penambahan 100 mL gas per menit
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meningkatkan daya menjadi 5,12 HP. Semakin besar tenaga mesin, semakin
sedikit bahan bakar yang digunakan (Aditya Pratama, 2022).

Berdasarkan hasil eksperimen dan yang telah dibahas di atas,
diperkirakan bahwa dengan menambahkan gas HHO ke dalam sistem
pembakaran, dapat mengembangkan lebih lanjut proses combustion yang
kurang sempurna sehingga penggunaan bahan bakar dapat dikurangi hingga
25% (Harman & Ahyar, 2019).

Pemanfaatan gas HHO sebagai penyokong bahan bakar dapat
mengurangi penggunaan bensin motor hingga 34% dan dapat menurunkan
kandungan 15% NOx, 18% CO dan 14% HC dalam gas buang (El-Kassaby
dkk., 2016). Karena gas hidrogen yang dihasilkan oleh elektrolisis bebas emisi,
telah diuji secara ekstensif sebagai alternatif bahan bakar saat ini.

Maka dari itu penelitian ini dilakukan dengan maksud adalah untuk
meningkatkan kualitas performa mesin seperti bahan bakar yang bermutu
sehingga menghasilkan pembakaran sempurna agar terciptanya lingkungan
bebas polusi dan membantu penghematan bahan bakar minyak yang mulai
menipis beberapa tahun kedepan. Dengan penelitian yang dilakukan
diharapkan mampu menghasilkan mesin yang lebih efisien dengan kinerja yang
lebih baik seperti peningkatan nilai torsi dapat menurunkan penggunaan fosil
fuel. Penambahan gas HHO pada mesin sepeda motor Shogun 125 cc tahun
2004 tanpa modifikasi sebagai penyempurnaan dari Bioethanol 30% (E30)
dengan menggunakan bensin pertamax yang memiliki oktan 92 seperti yang
kita ketahui akan kurang baik apabila dipakai untuk waktu yang lama, akan
sering mengakibatkan ketukan dan menurunkan output mesin. Oleh karena itu
penelitian dilakukan oleh penulis dengan memanfaatkan proses elektrolisis air

dengan menggunakan generator HHO / Hidrogen fuel cell.
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1.2 Rumusan Masalah

Perincian masalah dalam penelitian ini berdasarkan gambaran landasan

di atas adalah sebagai berikut.

1.
2.

Kondisi kinerja sepeda motor shogun tahun 2004 berbahan bakar pertamax.
Bagaimana dampak penggunaan gas HHO berbahan bakar pertamax
terhadap performa sepeda motor motor 4 langkah.

Bagaimana dampak penggunaan gas HHO pada campuran bahan bakar
ethanol 30% dan pertamax 70% terhadap performa sepeda motor 4

langkah.

1.3 Batasan Masalah

Dalam tugas akhir ini penulis mempunyai keterbatasan masalah yang

diteliti agar lebih terperinci dan tidak keluar dari inti permasalahan yang akan

diujikan, antara lain yaitu:

1.

Menggunakan bahan bakar berjenis pertamax (RON 92) yang beredar
dipasaran dan telah diproduksi oleh Pertamina.

Objek yang diuji menggunakan sepeda motor Shogun 125 cc dengan
kondisi standar tanpa dilakukannya modifikasi.

Menggunakan pertamax 100% dan berbahan bakar campuran dengan
variasi pertamax-ethanol 30%.

Unjuk kerja dengan parameter yang diukur antara lain: torsi (T), daya (hp),
brake specific fuel consumption (BSFC), dan effisiensi thermal (1y;).

Reaksi kimia dan reaksi elektrolisis proses generator HHO tidak akan
dibahas lebih detail.

Universitas Sriwijaya



1.4 Tujuan Penelitian

Berikut adalah tujuan dari penelitian ini berdasarkan rumusan masalah:
Menganalisa kondisi kinerja sepeda motor tahun 2004 menggunakan bahan
bakar pertamax.

Menganalisa dampak penggunaan gas HHO berbahan bakar pertamax
terhadap kinerja sepeda motor 4 langkah.

Menganalisa dampak penggunaan gas HHO pada campuran bahan bakar
pertamax 70% dan ethanol 30% terhadap kinerja sepeda motor 4 langkah.

1.5 Manfaat Penelitian

ini:

1.

Diharapkan pembaca dapat mengambil manfaat dari penelitian berikut

Diharapkan dapat memberikan wawasan yang baru mengenai analisis
penggunaan gas HHO dan Bioethanol untuk penyempurnaan reaksi
pembakaran.

Menjadikan solusi alternatif untuk meningkatkan performa sepeda motor 4
langkah seperti penghematan energi fosil yang cadangannya tidak
terbarukan, serta peningkatan torsi, daya, dan efisiensi thermal dari mesin.
Sebagai bahan rujukan pengembangan energi hidrogen kedepannya dengan
memanfaatkan air secara maksimal dimana sumbernya di Indonesia yang

berlimpah, dengan cara elektrolisis menggunakan generator HHO.
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