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Abstrak. Sepeda motor merupakan transportasi yang terkenal di Indonesia, 
berdasarkan data Badan Pusat Statistik penggunaan sepeda motor di Indonesia 
dari tahun 1987 – 2013 mengalami peningkatan yang signifikan. Hal itu dapat 
diketahui dari data pada tahun 1987 dengan jumlah kendaraan sepeda motor 
di indonesia sebanyak 5.554.305 unit dan dan data di tahun 2013 sebanyak 
84.732.652 unit. Peningkatan jumlah sepeda motor juga di iringi bertambahnya 
usia sepeda motor, akibatnya kinerja mesin semakin menurun. Penelitian ini 
bertujuan untuk menghasilkan gas hidrogen yang dapat digunakan sebagai 
penambah bahan bakar sehingga emisi kinerja mesin kendaraan dapat meningkat 
secara maksimal. Metode pemerolehan gas hydrogen dengan cara proses 
elektrolisis yang diterapkan pada reaktor yang menggunakan Stainlees Steel 
sebagai katoda-anoda dan 4% larutan NaOH. Sumber tegangan yang digunakan 
pada reaktor adalah 12 Volt-15 Volt dengan penggunaan sistem kontrol arus. 
Gas hidrogen yang dihasilkan dari proses elektrolisis dimasukkan ke dalam 
ruang bakar melalui Inlet Manifold and Inlet Port Injection. Dari hasil penelitian 
penambahan gas hydrogen dengan sistem kontrol arus 4A, 5A, dan 6A mampu 
meningkatkan torsi mesin sebesar 5,42% dan daya mesin 10,501% dengan kuat 
arus 6A.

Kata Kunci : Kinerja Mesin; Performa; Elektrolisis; Hidrogen.

Abstract. Motorcycle is the one of famous transportations in Indonesia, based 
on Central Agency of Statistics (Badan Pusat Statistik), there is significant 
improvement of the using motorcycle in Indonesia from 1987-2013. It is seen 
in the data from Central Agency Statistics that there are 5,554,305 units of 
motorcycle on 1987 and 84,732,652 units on 2013. Increasing the number of 
motorcycle is also accompanied by the increasing age of motorcycle. It effects to 
the engine performance because the more old of motorcycle can make the engine 
performance is decrease. This research is aimed to produce hydrogen gas which 
can be used as fuel enhancer so the engine performance can increase maximally. 
The method of obtaining hydrogen gas is by electrolysis process which is applied 
to the reactor that uses Stainless Steel as cathode-anode and 4% of NaOH. The 
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voltage which is used in the reactor is 12 Volt-15 Volt with the use of a current 
control system. Hydrogen gas which is produced from electrolysis process is 
put in the combustor through Inlet Manifold and Inlet Port Injection. The result 
of this research showed that the addition of hydrogen gas with current control 
system 4 A, 5 A, and 6 A is capable to increase the engine torque until 5,42% and 
the engine power until 10,51% with the electric current 6 A.

Keywords : Engine performance; Performance; Electrolysis; Hydrogen.

PENDAHULUAN 
Laju pertumbuhan sepeda motor di Indonesia paling tinggi dibandingkan negara Asean, 

yakni 13,2% transportasi. Penyebab meningkatnya sepeda motor, karena sepeda motor meru-
pakan sarana transportasi yang murah dan terjangkau. Berdasarkan data Badan Pusat Statistik 
penggunaan sepeda motor di Indonesia dari tahun 1987 – 2013 mengalami peningkatan yang 
signifikan, mulai tahun 1987 jumlah kendaraan sepeda motor di indonesia 5.554.305 unit, ter-
us bertambah tahun 1997 berjumlah 11.735.797 unit sepeda motor, di tahun 2007 berjumlah 
41.955.128 unit dan data di tahun 2013 sebanyak 84.732.652 unit sepeda motor di Indonesia.

Peningkatan jumlah sepeda motor juga di iringi bertambahnya usia sepeda motor, akibatnya 
kinerja mesin semakin menurun. Kemampuan sepeda motor dipengaruhi oleh beberapa faktor, 
antara lain: ukuran mesin, angka kompresi, suhu dan tekanan udara di sekelilingnya, proses pem-
bakaran dan kualitas bahan bakar. Hidrogen dapat digunakan sebagai bahan bakar, hal ini gas 
hidrogen sangat mudah terbakar dan akan terbakar pada konsentrasi serendah 4% H2 di udara 
bebas (Putra, 2010:146). 

Salah satu langkah untuk meningkatkan performa torsi dan daya motor yang sudah bertam-
bahnya usia sepeda motor sekaligus menanggulangi permasalahan penggunaan bahan bakar fosil 
adalah melalui pemanfaatan bahan bakar alternative. Hidrogen sebagai bahan bakar alternatif 
sudah mulai dikaji oleh berbagai ilmuan, Menurut Civiniz dan Kose (2012) gas hidrogen meru-
pakan zat yang mudah terbakar, sehingga pada saat digunakan dalam proses pembakaran mampu 
membakar campuran bahan bakar dan udara dengan sempurna. As is apparent from the preced-
ing sections, significant progress in hydrogenfuelled engines has been made lately in terms of 
achievable power density, efficiencies and emissions (Rahman, 2010:10). Hydrogen has unique 
characteristics that make it an ideal energy carrier (Sherif, 2005:62).Bhattacharyya, Mirsa dan 
Sandeep menyatakan bahwa ”Hydrogen production from an abundantly available raw material 
like water and use of renewable energy resources like solar energy for hydrogen production by 
alkaline water electrolysis are truly representative of a possible environ-mental friendly and sus-
tainable solution (albeit an initially expen-sive one even with the technology currently available) 
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that will at.”,  hal ini diperkuat dengan desain diagram Zeng dan Zhang (2010:308).
Adapun peneltian yang telah dilakukan oleh Yilmaz, Uludamar dan Aydin (2010: 11370) 

dengan menggunakan mesin diesel dan gas HHO dapat meningkatkan torsi sebesar 19,1%. 
Penambahan udara elektrolisis di ruang bakar maka suatu cuplikan hidrogen jika dibakar akan 
menghasilkan energi sebanyak kira-kira tiga kali energi yang dihasilkan bensin dengan berat 
yang sama ( Putra, 2010:146). Berdasarkan penelitan yang telah dilakukan sebe;umnya pada 
mesin diesel, penelitian ini melakukan uji pada mesin sepeda motor. Penelitian ini bertujuan un-
tuk menghasilkan gas hidrogen yang dapat digunakan sebagai penambah bahan bakar sehingga 
emisi kinerja mesin kendaraan dapat meningkat secara maksimal.

METODE

Metode penelitian yang digunakan adalah metode eksperimen. Penelitian eksperimen 
adalah penelitian yang bertujuan melihat hubungan sebab-akibat. Penelitian ini diadakan untuk 
mengetahui pengaruh penambahan gas hidrogen dengan variasi arus pada katalisator terhadap 
meningkatnya performa sepeda motor. Pada penelitian ini variasi arus yang digunakan sebesar 
4 amper, 5 amper, dan 6 amper dengan konsentrasi elektrolit NaOH 4% per liter aquades serta. 
Elektroda yang digunakan adalah stainless steel. Proses pengambilan data pada kendaraan ber-
motor menggunakan variasi putaran mesin 3000 rpm, 4500 rpm, 6000 rpm dan 7500 rpm. Ada-
pun prosedur penelitian yang akan dilakukan dalam mempresentasikan kerangka berpikir adalah 
sebagai berikut:

Gambar 1. Diagram Alir Penelitian
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Pengambilan data performa mesin
Hasil dari proses elektrolisis air yang berupa gas hidrogen dimasukkan pada ruang bakar 

melalui metode Inlet Manifold and Inlet Port Injection (civiniz dan koze, 2012). Adapun prose-
dur instalasi alat dan pengujian dapat dilihat pada gambar  2 berikut ini.

Gambar 2. Skema Instalasi Penelitian

Penelitian ini menggunakan teknik analisis deskriptif. Dari hasil proses eksperimen diper-
oleh sebuah data, kemudian data tersebut diproses dan dianalisis. Setelah itu, data disajikan dalam 
bentuk tabel yang menjelaskan perubahan debit (volume) gas hidrogen dan performa torsi, daya 
mesin di ubah menjadi grafik atau diagram, sehingga dapat diketahui perbedaan arus dengan 
produktifitas gas hidrogen dan performa mesin.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Uji Debit Gas Hydrogen Elektrolisis
Produktivitas gas Hidrogen sebagai hasil dari proses elektrolisis yang terjadi pada alat pe-

misah air menjadi Hidrogen yang nantinya digunakan untuk meningkatkan performa torsi dan 
daya mesin. Adapun pengujian produktivitas gas hydrogen dilakukan dengan menggunakan be-
berapa campuran konsentrasi larutan NaOH antara lain 2%, 4%,  6 % , dan 8% tiap satuan liter.

Pada penelitian ini, alat yang digunakan untuk menghitung debit gas hydrogen pada proses 
elektrolisis yaitu berupa pipet ukur dengan panjang 25 ml, stopwatch, gelembung busa sabun, 
dan selang penyalur. Besar arus yang digunakan dalam menghitung debit gas hydrogen adalah 
4 amper, 5 amper, dan 6 amper. Adapun tabel dan gambar diagram hasil pengujian debit gas 
hydrogen.

Tabel 1. Produktivitas Debit Gas HHO

Konsentrasi 
NaOH (%)

Debit HHO (ml/s)
Kuat Arus

4 amper 5 amper 6 amper
2 0,767 0,917 1,098
4 0,744 0,944 1,115
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6 0,73 0,91 1,123
8 0,66 0,87 1,061

Gambar 3. Produktivitas Debit Gas HHO

 Gambar 3. menujukkan besarnya kuat arus maka debit gas hydrogen yang dihasilkan 
oleh reaktor mengalami peningkatan. Berdasarkan gambar 3 semakin besar konsentrasi NaOH 
menyebabkan debit gas hidrogen mengalami rata-rata penurunan.
Uji Data Performa

Hasil penelitian unjuk kerja diambil dari eksperimen yang dilakukan pada hari Sabtu, 12 
Mei 2017 di bengkel Hyperspeed Jalan Majapahit No. 224 Semarang, dengan alat dynotest V3.3 
menggunakan sepeda motor revo 110cc. Parameter penelitian adalah torsi dan daya dengan per-
lakuan menggunakan bahan bakar pertamax murni (0A), hydrogen arus reaktor 4 ampere + per-
tamax (4A), hydrogen arus reaktor 5 ampere + pertamax (5A), hydrogen arus reaktor 6 ampere 
+ pertamax (6A). 

Pengambilan data dilakukan dalam beberapa variasi putaran mesin yaitu 3000 rpm, 4500 
rpm, 6000 rpm sampai 7500 rpm dengan range 1500, maka akan diketahui seberapa besar per-
bedaan torsi dan daya yang dihasilkan tiap – tiap bahan bakar yang digunakan. Pengujian dilaku-
kan 3 kali tiap putaran mesin, setelah itu dirata – rata, dan akan diperoleh hasil pengujian. Hasil 
pengujian torsi dan daya dapat dilihat pada tabel di bawah ini.

Tabel 2. Hasil Pengujian Torsi pada Berbagai Variasi Arus Reaktor Hidrogen

Putaran 
mesin

(RPM)

Rata-Rata Torsi Mesin

Pertamax Pertamax + Hidrogen
4A 5A 6A

3000 rpm 8,893 Nm 8,986 Nm 9,23 Nm 9,375 Nm
4500 rpm 7,77 Nm 7,963 Nm 8,163Nm 8,25 Nm
6000 rpm 8,216 Nm 8,533 Nm 8,74 Nm 8,816 Nm
7500 rpm 7,043 Nm 7,406 Nm 7,653 Nm 7,795 Nm

Berdasarkan Tabel 2. bahwa penambahan gas hydrogen hasil elektrolisis dengan variasi 
arus memiliki pengaruh terhadap torsi mesin sebelum menggunakan penambahan gas hydrogen 
pada konsentrasi NaOH 4%. Gambar 3 menunjukkan besarnya torsi yang dihasilkan oleh se-
tiap variasi arus pada katalisator elektrolisis pada setiap putaran mesin mengalami peningkatkan 
sebelum penambahan gas hydrogen dengan konsentrasi NaOH 4%. Adapun peningkatan torsi 
mesin dapat disajikan oleh grafik berikut ini.
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Gambar 4. Grafik Perbedaan Torsi 

Tabel 3. Hasil Pengujian Daya pada Berbagai Variasi Arus Reaktor Hidrogen

Putaran 
mesin

(RPM)

Rata-Rata Daya Mesin
Perta-

max
Pertamax + Hidrogen

4A 5A 6A
3000 rpm 3,733 

Hp
3,766 

Hp
3,833 

Hp 3,9 Hp

4500 rpm 4,933 
Hp

5,066 
Hp

5,133 
Hp 4,95 Hp

6000 rpm 6,933 
Hp

7,266 
Hp 7,4 Hp 7,433 

Hp
7500 rpm 7,466 

Hp 7.8 Hp 8,1 Hp 8,25 Hp

8500 rpm 7,066 
Hp

7,133 
Hp 7,5 Hp 7,65 Hp

Berdasarkan table 3 bahwa penambahan gas hydrogen hasil elektrolisis dengan variasi 
arus memiliki pengaruh terhadap daya mesin dengan rata-rata mengalami peningkatan. Gam-
bar 4 menunjukan besarnya daya mesin yang dihasilkan oleh setiap variasi arus pada katalisa-
tor elektrolisis pada putaran mesin dengan rata-rata mengalami peningkatan dalam konsentra-
si NaOH 4%. Adapun grafik peningkatan daya mesin dapat disajikan oleh grafik berikut ini: 
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Gambar 5 Grafik Perbedaan Daya Mesin

Ujuk Kerja Mesin
Gambar 3 dan gambar 4 merupakan grafik pengujian torsi dan daya yang menunjukan bah-

wa penggunaan penambahan gas hydrogen yang menggunakan katalisator dengan variasi arus 
4 amper, 5 amper, dan 6 amper akan menghasilkan torsi dan daya yang lebih besar bila diband-
ingkan dengan bahan bakar murni tanpa hydrogen. Hidrogen dapat digunakan sebagai bahan 
bakar, hal ini gas hidrogen sangat mudah terbakar dan akan terbakar pada konsentrasi serendah 
4% H2 di udara bebas (Putra, 2010: 146). Hal tersebut berlaku disetiap putaran mesin yaitu pada 
putaran 3000 rpm hingga 8500 rpm. Hasil pengujian torsi dan daya menunjukan bahwa semakin 
berkurangnya arus diberikan maka nilai torsi dan daya juga menunjukan nilai yang semakin ke-
cil sehingga nilai torsi dan daya terbesar didapatkan dengan menggunakan variasi arus 6 amper. 
Dari grafik juga terlihat bahwa torsi terbesar terjadi pada putaran mesin 3000rpm. Pada putaran 
mesin di atas 3000 rpm, nilai torsi akan semakin turun seiring dengan bertambahnya putaran 
mesin. Hal tersebut berlaku untuk setiap variasi arus diberikan. Sedangkan daya terbesar terjadi 
pada putaran 7500 rpm dan akan menurun pada putaran mesin yang lebih tinggi.

Torsi adalah ukuran kemampuan mesin untuk melakukan kerja, jadi torsi adalah suatu en-
ergy (Karnowo, 2008:98), torsi didefinisikan sebagai gaya yang bekerja pada jarak sesaat dengan 
satuan Nm dan daya poros adalah daya efektif pada poros yang akan digunakan untuk mengatasi 
beban kendaraan (Karnowo, 2008:111), daya poros diperoleh dari pengukuran torsi pada poros 
yang dikalikan dengan kecepatan sudut putarnya. Peningkatan nilai torsi dan daya dalam setiap 
variasi arus katalisator hasil gas hydrogen menunjukan bahwa pembakaran di dalam mesin men-
jadi lebih sempurna. Hal tersebut dikarenakan dengan penambahan gas hydrogen maka akan ter-
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jadi perubahan karakteristik pada ruang bakar. Angka oktan merupakan salah satu karakteristik 
yang ada pada gas hydrogen dan pertamax. Gas hydrogen memiliki angka oktan 130 sedangkan 
angka oktan pertamax lebih rendah yaitu 92, sehingga dengan meningkatnya persentase jumlah 
debit gas hydrogen dengan variasi arus pada katalisator akan meningkatkan pula angka oktan di 
ruang bakar. Hydrogen has unique characteristics that make it an ideal energy carrier (Sherif, 
2005:62). 

Perlu juga diketahui bahwa pada umumnya  jika  dilihat  pada  prakteknya  pembakaran 
dalam  mesin  sebenarnya tidak  pernah  terjadi  pembakaran dengan  sempurna  meskipun  mesin 
sudah  dilengkapi  dengan  sistem  kontrol yang  canggih (Syahrani, 2006:261). Setidaknya pem-
bakaran hampir sempurna walaupun kenyataan pembakaran selalu tidak sempurna. Penambahan 
udara elektrolisis di ruang bakar maka suatu cuplikan hidrogen jika dibakar akan menghasilkan 
energi sebanyak kira-kira tiga kali energi yang dihasilkan bensin dengan berat yang sama ( Putra, 
2010:146).  Adapun peneltian yang telah dilakukan oleh Yilmaz, Uludamar dan Aydin (2010: 
11370) dengan menggunakan mesin diesel dengan grafik berikut :

Gambar 5. Variasi torsi dengan kecepatan mesin  
(Sumber : Effect of Gas Hidroxy (HHO) Gas Adition on Performance and Exhaust Emissions in 

Compression Ignition Engine. International Journal of Hydrogen Energy,  ciencedirect, 2010)

SIMPULAN 

Berdasarkan data yang diperoleh dari penelitian, torsi meningkat maksimal sebesar 5,42% 
yang semula 8,893 Nm tanpa hydrogen menjadi 9,375 Nm pada putaran 3000 rpm dengan kuat 
arus 6 amper tetapi torsi yang putarannya melebihi 3000 rpm akan semakin menurun. Daya me-
ningkat maksimal sebesar 10,501% yang semula 7,466Hp tanpa hydrogen menjadi 8,25Hp pada 
putaran 7500 rpm dengan kuat arus 6 amper tetapi daya yang putarannya melebihi 7500 rpm 
akan semakin menurun. 
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