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ABSTRAKPeningkatan kebutuhan manusia terhadap transportasi sepeda motor di Indonesia, memyebabkanterjadinya peningkatan emisi gas buang yang berasal dari knalpot sepeda motor. Salah satu usahauntuk mengurangi emisi gas buang HC adalah dengan menggunakan katalis pada saluran buangsepeda motor.Penelitian ini menggunakan metode penelitian eksperimen.Pengujian dilakukanmenggunakan sepeda motor Honda Karisma-X 125D pada putaran mesin 1400 rpm, 2000 rpm dan2600 Rpm dengan 3 kali pengambilan data pada masing-masing putaran. Hasil penelitian didapatkanperbedaan HC pada kendaraan menggunakan knalpot standar terendah  pada putaran mesin 2600rpm = 195 ppm dan tertinggi pada putaran 1400 rpm = 521,667 ppm. Sedangkan pada knalpot katalispipa kuningan terendah pada putaran mesin 2600 rpm = 136,333 ppm dan tertinggi pada putaran1400 rpm = 331,667 ppm. Secara keseluruhan terdapat perbedaan  yang signifikan.Kata KunciEmisi Gas Buang HC , Katalis Pipa Kuningan.
ABSTRACT

Increasedhuman needsfortransportof motorcyclesinIndonesia, displaced an increase inexhaust
emissionsoriginatingfrommotorcycle exhaust. One attempt toreduceHCexhaust emissionsis to use
acatalystinthe exhaust systemof motorcycles. This research usedexperimental research.
Testsconductedusinga Honda motorcycleKarisma-X 125dat rpm1400rpm,
2000rpmand2600rpmwith3times theretrievalof dataineach round. The result showedthe differenceHCon
vehiclesusingthe standard exhaustlowest inthe engine turns2600rpm=195ppmand the
highestat1400rpmrotation=521.667ppm. Whilethebrasspipeexhaust catalystlowest at2600rpmengine
rev=136.333ppmand highestat1400rpmrotation=331.667ppm. Overallthere are significant differences..
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PENDAHULUANSeiring dengan kebutuhan manusiaterhadap transportasi diIndonesiaterutama pada kendaraan sepedamotor terjadi, peningkatan kendaraansepeda motor.Meningkatnya jumlahkendaraan bermotor terjadi hampirdiseluruh kota dan provinsi di indonesia.Berdasarkan data dari Korp Lalu LintasRepublik Indonesia (Korlantas POLRI)menyebutkan pertumbuhan sepeda motordari tahun 2012 sampai tahun 2013mencapai 12 %. Agar lebih jelasnya dapatdilihat pada tabel berikut ini.Tabel 1. Populasi Kendaraan di IndonesiaTahun 2012-2013
Jenis Tahun Peningkata

n2012 2013Mobil 4.257.381 4.723.315 11 %SepedaMotor 69.204.675 77.755.658 12 %
Sumber: Kompas OtomotifSumber polusi yang utama berasaldari sektor transportasi, di mana hampir60% dari polutan yang dihasilkan terdiridari karbon monoksida dan sekitar 15%terdiri dari hidrokarbon. Berdasarkan datadari Badan Pengendalian DampakLingkungan (BAPEDAL) Kota Padang tahun2014 menyebutkan penyumbang terbesardari sumber pencemar udara yaitu, emisigas buang yang berasal daritransportasi.Agar lebih jelasnya dapatdilihat pada tabel dibawah ini.Tabel2. DataPencemaranUdaradiKotaPadangTahun2014

Sumber
Jumlah Komponen Pencemaran (juta

ton/tahunNox SOx HC Partikulat CO TotalTransportasi 8.1 0.8 16.6 1.2 74.99 90.5Industry 0.2 7.3 4.6 7.5 7.8 29.3Pembuang Sampa 0.6 0.1 1.6 1.1 1.3 11.2PembakaranStationer 10.0 24.4 0.7 8.6 9.1 45.9
Lain-lain 1.7 0.6 8.5 9.6 9.9 37.3

Sumber : Badan Pengendalian Dampak
Lingkungan Kota Padang

Pencemaran udara banyakdisebabkan oleh emisi gas buangkendaraan bermotor baik yang berasal dariknalpot (tail pipe) maupun dari evaporasibahan bakar, umumnya terdiri dari gasyang tidak beracun N2 (nitrogen), CO2(carbon dioksida) dan H2O (uap air)sebagian kecil merupakan gas beracunantara lain : hidrocarbon (HC), carbon
monoksida (CO), nitrogen oksida (NOx).Salah satu emisi gas buang yangdihasilkan oleh sepeda motor adalahhidrokarbon (HC) yang bersifat beracundan sangat berbahaya bagi kesehatan.Hidrokarbon adalah emisi yang timbulkerena bahan bakar yang belum terbakartetapi sudah keluar bersama-sama gasbuang menuju atmosfer. Pabrikan Hondasaat ini, sudah menerapkan SASS(Secondary Air Suplay System) dan sistemEFI dengan katalisator. Kedua teknologitersebut tidak lain agar kadar polutan sisahasil pembakaran yang keluar dari knalpotaman terhadap lingkungan, akan tetapiteknologi tersebut terdapat hanya padakendaraan baru sedangkan kendaraanlama sebelumnya tidak diterapkanBerbagai jenis bahan material yangdigunakan sebagai katalis untukmengurangi emisi gas buang HC antara lain: palladium, kobalt, mangan, besi, nikel,tembaga dan kuningan, maka masing-masing bahan material akan didapatkan HCyang berbeda. Mengingat dari bahaya emisigas buang hidrokarbon (HC) yang dapatmenyebabkan gangguan iritasi mata,hidung, paru-paru dan saluran pernapasan,maka perlu usaha-usaha penanggulanganagar dampak negatif dari emisi gas buangHC dapat dikurangi karena pecemar udaraterbesar disebabkan oleh tranportasi. Salahsatu usaha untuk mengurangi emisi gasbuang HC pada kendaraan lama adalahdengan menggunakan katalis pada saluranbuang sepeda motor.
DASAR TEORI
PembakaranMenurut ToyotaEngine Grup Step 2(1972: 2-2) megemukakan bahwa“Pembakaran adalah reaksi kimia ataureaksi persenyawaan bahan bakar dengan



diikuti sinar dan panas. Mekanismepembakaran sangat dipengaruhi olehkeadaan dari keseluruhan  prosespembakaran dimana atom-atom darikomponen yang dapat bereaksi denganoksigen dan membuat produk yang berupagas”(19). Menurut pendapat Jalius danWagino (2008: 60) menyatakan bahwa“Pembakaran merupakan proses oksidasicepat bahan bakar disertai denganproduksi panas dan cahaya. Ada tiga faktorpembakaran yaitu, temperatur, oksigen(udara), dan bahan bakar. Tanpa tiga faktorini maka pembakaran tidak akansempurna”(6).Sedangkan pendapat Pulkrabek(2004 : 140) mengemukakan bahwa“Pembakaran stoikiometri adalah sebagaiberikut :C8H18 + 12,5O2 + 47N2 8CO2 + 9H2O +47N2. Reaksi tersebut dapat dilihat bahwaproses pembakaran yang baik atau Carbon(C8) dibakar seluruhnya menjadi 8CO2,sedangkan Hidrogen (H18) dibakarseluruhnya menjadi 9H2O.Tahap terjadinyapembakaran bahan bakar dan udara dalamruang bakar berlangsung sangat singkatdan cepat. Untuk lebih jelasnya dapatdilihat pada reaksi berikut:C8 + 8O2 8CO2Sedangkan untuk hidrogennya adalahH18 + 4,5O2 9H2O “(11).
Emisi Gas Buang HCMenurut pendapat Wardan (1989 :345) mengemukakan bahwa “Emisi gasbuang adalah merupakan polutan yangmengotori udara yang dihasilkan dari gasbuang kendaraan, adapun emisi tersebutadalah hidrocarbon (HC), carbon
monoksida (CO), nitrogen oksida (NOx) danpartikel-partikel yang keluar dari gasbuang”(20). Menurut Srikandi (1992 : 113)mengemukakan bahwa “Hidrokarbonmerupakan polutan udara primer karenadilepaskan ke udara secara langsung”(15).Menurut Wisnu (2004 : 54) megemukakanbahwa ”Hidrokarbon terbentuk daricampuran bahan bakar yang tidaktercampur rata pada saat pembakaran,sehingga tidak bereaksi dengan oksigen,maka hidrokarbon ini akan ikut keluar

dengan gas buangan hasil pembakaran danmenjadi bahan pencemar udara”(21).
KnalpotMenurut Agus dan Syam (2012 : 11)menyatakan bahwa “Secara umum fungsidari knalpot adalah untuk saluranpembuangan pembakaranbbm dari silinderke udara bebas”(1). Sedangkan Eka Sunitra(2009: 3) mengemukakan bahwa “Secaraspesifik knalpot pada kendaraan berfungsi,(1) meredam suara engine agar tidak keras,(2) mengurangi keluarnya zat-zatberbahaya dari asap kendaraan, (3)memperlambat kecepatan gas buangkeluar kendaraan, (4) mengalirkan panaspembakaran engine”(5). Menurut PendapatRajasekhar dan Madhava (2012 : 395 )mengemukakan bahwa “The main
components in engine exhaust system are as
follows (1) exhaust manifolds or EKE, (2)
catalytic converters, (3) muffler, (4)
resonator, (5) pipes and tubing”(12).Maksudnya, komponen utama pada sistemsaluran buangterdiri dari (1)exhaust
manifold, (2) catalytic converter, (3)
muffler, (4) resonator, (5) pipa dan tabung.
KatalisMenurut Pendapat Bayu (2010 : 12)mengemukakan bahwa “Katalis adalah zatyang ditambahkan ke dalam suatu reaksiuntuk mempercepat laju reaksi. Katalis ikutterlibat dalam reaksi tetapi tidakmengalami perubahan kimiawi yangpermanen, dengan kata lain pada akhirreaksi katalis akan dijumpai kembali dalambentuk dan jumlah yang sama sepertisebelum reaksi”(4). Menurut pendapatRobert dan Sureh dalam Amin (2010 : 8)menyatakan bahwa“Katalishomogenymemilikifaseyang samadengan zat pereaksi. Contoh, gas NO yangdigunakan untukmengatalisis reaksi antaraSO2 dan O2.Adapun katalis heterogenmemilikifase yang berbeda dengan zatpereaksi. Contoh, logam CuZn(padatan)dipakai sebagai katalis untukmereduksi gas HC”(2).Menurut pendapat Pranjoto danEndang (2007 : 112) mengemukakanbahwa “Adsorpsiterjadikarenaadanyainteraksigayapermukaanpadatandenganmolekul-molekuladsorbat. Energi adsorpsi



yang dihasilkan bergantung pada tipe
adsorpsi yang terjadi.Tipe adsorpsi inimerupakan fungsi logam dan fungsipereaksi”(9). Katalis kuninganmempercepat reaksi-reaksi gas dengancara membentuk ikatan lemah antara gasdan atom-atom logam pada permukaan,yang disebut dengan proses adsorpsi. Gas-gas yang terikat pada permukaan logamkuningan lebih mudah bereaksidibandingkan jika gas-gas tersebut beradadi udara. Setelah terjadi reaksi, produkhasil reaksi melepas ikatannya denganpermukaan logam kuningan. Proses inidisebut dengan desorpsi. Jumlah katalissetelah reaksi berlangsung akan samadengan jumlah katalis sebelum terjadinyareaksi”.
KuninganMenurut pendapat Supriyanto(2010 : 50) mendefenisikan bahwa“Kuningan pada dasarnya adalah paduantembaga dengan seng sebagai unsurpaduan utama”(17).Menurut Surdia dalamSutowo (2013 : 12) mengemukakan bahwa“Kuningan dengan bahan 85% Cu - 15% Znmempunyai titik cair 1185ºC - 1200ºC,70% Cu - 30% Zn titik cairnya 1080ºC -1130ºC, dan 60% Cu - 40% Zn titik cairnya1030ºC – 1080 ºC”(7). Menurut pendapatSuhardi dalam Amin (2010 : 9)mengemukakan bahwa “Tembaga memilikisifat-sifat antara lain : berat jenisnya 8,9 ,titik lelehnya sampai 1083ºC, mempunyaidaya hantar listrik dan panas yang baik,dan tahan pengaruh udara lembab karenamelindungi diri dengankarbonattembaga”(2). Semakin tinggi
konduktivitas termal dan melting pointpada kuningan (CuZn), makasemakinbagus pula bahan tersebutdigunakan sebagai katalis.

Gambar 1. Pipa Kuningan
Sumber : Mirnarizki.Com (2014)

Berdasarkan kajian teori dankerangka berpikir yang telah dijabarkan diatas maka hipotesis untuk penelitian iniadalah terdapat perbedaan hidrokarbon(HC) pada kendaraan menggunakanknalpot katalis pipa kuningan denganknalpot standar.
METODE PENELITIAN
Desain PenelitinDesain penelitian ini digolongkanpada penelitian pendekatan eksperimen.Sugiyono (2009: 72) mendefenisikan“Penelitian dengan metode pendekataneksperimen merupakan penelitian yangdigunakan untuk mencari pengaruhperlakuan tertentu terhadap yang laindalam kondisi yang terkendalikan.Penelitian ini menggunakan modeleksperimen posttest-only control design”.Penelitian ini dimaksudkan untukmengetahui perbedaan emisi gas buanghidrokarbon (HC) pada kendaraanmenggunakan knalpot katalis pipakuningan dengan knalpot standar untuksepeda motor Honda Karisma-X 125Dtahun 2004. Dalam penelitian ini ada duakelompok dengan kelompok pertama tidakdiberi perlakuan dan kelompok keduadiberi perlakuan (X) yang disebut dengankelompok eksperimen.Jadi, dalam modelini terdapat satu kelompok eksperimendan satu kelompok kontrol, dengan tabeldibawah ini :Tabl. 3 Pola PenelitianKelompok Perlakuan HasilPengujian Keterangan

R O1 TanpaperlakuanR X O2 Perlakuandenganmenggunakankatalis PipaKuninganKeterangan :R : Kelompok eksperimen dan controlX :Perlakuan menggunakan katalis pipakuningan (CuZn)Q1 :Kadar emisi gas buang HC tanpaperlakuanQ2 :Kadar emisi gas buang HC dengankatalis pipa kuningan (CuZn)
Objek Penelitian



Menurut pendapat Arikunto (2006 :101) mengemukakan bahwa “Objekpenelitian merupakan sasaran  atau objekyang dijadikan pokok pembicaraan dalampenelitian”. Adapun yang menjadi objekpenelitian dalam penelitian ini adalah satuunit knalpot standar dan bahan katalis pipakuningan yang dipasang pada saluranbuang sepeda motor Honda Karisma-X125D tahun 2004. Dalam hal ini data yangingin diambil yaitu, emisi gas buanghidrokarbon (HC) antara yangmenggunakan knalpot katalis pipakuningan dengan knalpot standar padasepeda motor Honda Karisma-X 125DTahun 2004.

Gambar 2. Knalpot Standar Karisma-X125D dan Bahan Pipa Kuningan
Sumber : Dokumentasi (2015)

Prosedur Penelitian1. Persiapan Penelitiana. Persiapan Bahan PenelitanTahap Pemasangan dan pengelasanpipa kuningan pada saluran buangknalpot standar. Pipa kuningandimasukkan tepat pada saluranbuang knalpot standar. Agar posisipipa kuningan terpasang kuatdidalam saluran buang maka, pipakuningan dilas didalam saluranbuang dengan elektroda kuningan.

Gambar 3. Pemasangan Katalis PipaKuningan pada Knalpot

Sumber : Dokumentasi (2015)b. Persiapan  Kendaraan UjiTahap persiapan kendaraan yangdiuji yaitu, sepeda motor HondaKarisma-X 125D Tahun 2004.Kendaraan yang diuji terlebih dahuludiservis dengan cara membersihakansaringan udara, mengganti oli mesin,dan mengganti busi.2. Pengujian Emisi Gas BuangHidrokarbon (HC)a. Hidupkan mesin sepeda motor danpasang thermometer digital pada blokmesin mencapai temperatur kerja (800C).b. Pasang tachometer dan atur setelangas putaran mesin sesuai denganputaran pengujian (1400 Rpm, 2000Rpm dan 2600 Rpm).c. Hidupkan four gas analyzer (Power
ON).d. Biarkan four gas analyzer panasselama 140 detik hingga muncultulisan Ready Gas (STAND BY).e. Masukkan exhaust probe ke knalpot,dan tekan tombol Enter selama 60detik menggunakan stop watch.f. Tekan Print 2xg. Tekan▲isi angka (RPM) sesuaiputaran pengujian.h. Tekan▼untuk menggeser danmengisi angka dibarisan kedua danselanjutnya.i. Setelah angka putaran pengujianlengkap (RPM), tekan print 1xlagi,maka hasil akan tercatat di kertasprint.j. Bila hasil print sudah keluar tekan
Stand By.

HASIL DAN PEMBAHASAN
HasilTabel4. Data Hasil Pegujian Emisi GasBuang HC Knalpot Standar



Tabel 5. Data Hasil Pengujian Emisi GasBuang HC Knalpot Katalis PipaKuningan
Berdasarkan hasil pengujian emisigas buang HC yang telah dilakukan maka,untuk melihat perbedaan rata-rata emisigas buang HC pada kendaraanmenggunakan knalpot standar denganknalpot katalis pipa kuningan pada masing-masing putaran mesin dapat dilihat padagrafik di bawah ini.

Gambar 4. Grafik Hasil PengujianPerbedaan Rata-rata Emisi Gas Buang HCKnalpot Standar dengan Knalpot KatalisPipa Kuningan
PembahasanSetelah dilakukan uji statistikdengan menggunakan persamaan t-testterhadap data perbedaan emisi gas buanghidrokarbon (HC) pada kendaraanmenggunakan knalpot standar denganknalpot katalis pipa kuningan.Kemudiannilai thitung dibandingkan dengan nilai ttabelpada taraf signifikan 5%, dimana nilai uji t-
tabel didapatkan sebesar 2,920. Adapunperbandingan nilai thitung dengan nilai  ttabeldapat dilihat pada tabel hasil pengujianstatistik emisi gas buang HC dibawah ini.Tabel 6. Hasil Pengujian Statistik Emisi GasBuang HC pada Taraf Signifikan 5 %

Berdasarkan tabel hasil pengujianstatistik emisi gas buang HC di atas dapat

dianalisa dengan menggunakan uji t-test didapat thitung dan dibandingkan dengan ttabel,maka diperoleh masing-masing putaranmesin nilai thitung lebih besar dari nilai ttabel,hipotesis (Ha) diterima dan hipotesis (Ho)ditolak dapat disimpulkan bahwaperbedaan emisi gas buang HC signifikanpada masing-masing putaran mesin.Secara keseluruhan perbedaan rata-rata kadar emisi gas buang HC dianalisadengan menggunakan uji anova (one-
sample T test) di dapat thitung dandibandingkan dengan ttabel, maka diperolehnilai thitung lebih besar dari nilai ttabel,hipotesis (Ha) diterima dan hipotesis (Ho)ditolak dapat disimpulkan bahwaperbedaan emisi gas buang HC secarakeseluruhan signifikan.Tabel 7. Statistik perbedaan rata-ratakadar Emisi Gas Buang HC SecaraKeseluruhan

One-Sample Statistic

One-Sample Test

Berdasarkan gambar 4,grafik.perbedaan rata-rata emisi gas buang HCdiatas dapat dilihat bahwa knalpot standartanpa katalis pipa kuningan terendah  padaputaran 2600 rpm dengan rata-rata kadaremisi gas buang HC sebesar 195 ppm dantertinggi pada putaran 1400 rpm sebesar521,667 ppm. Sedangkan pada knalpotstandar menggunakan katalis pipakuningan terendah pada putaran 2600 rpmdengan rata-rata kadar emisi gas buang HCsebesar 136,333 ppm dan tertinggi padaputaran 1400 rpm sebesar 331,667ppm.Hasil pengujian menunjukkan bahwasemakin tinggi putaran mesin, maka emisigas buang HC semakinmenurun.Sebaliknya semakin rendah



putaran mesin, maka, emisi gas buang HCsemakin tinggi.Hal ini sejalan dengan teori yangdinyatakan oleh Dwyer dalam Bagus, dkk(2012 : 67) menyatakan bahwa “Logamkatalis yang lebih murah, mudahdikerjakan dan mudah didapat untukdijadikan catalityc converter antara lain :CuO/zeolite alam, Cu-Al2O3, Cu, Mn, Mgdan Zeolit Alam, Catalytic Converter jenisini mampu mengurangi emisi gas buang(CO, HC, NOx) cukup tinggi antara 16%sampai 80%”.
KESIMPULAN DAN SARAN
KesimpulanBerdasarkan hasil analisis datapenelitian yang telah dibahas pada bagiansebalumnya, dapat ditarik kesimpulansebagai berikut :1. Perbedaan rata-rata emisi gas buangHC pada knalpot standar tanpa katalispipa kuningan terendah pada putaran2600 rpm dengan rata-rata kadaremisi gas buang HC sebesar 195 ppmdan tertinggi pada putaran 1400 rpmsebesar 521,667 ppm. Sedangkan padaknalpot standar menggunakan katalispipa kuningan terendah pada putaran2600 rpm dengan rata-rata kadaremisi gas buang HC sebesar 136,333ppm dan tertinggi pada putaran 1400rpm sebesar 331,667 ppm2. Setelah dilakukan analisa data denganmenggunakan uji t, maka diketahuibahwa hipotesis (Ha) yang penulisajukan positif, yang mana memberikandampak perbedaan emisi gas buang HCyang signifikan pada masing-masingputaran mesin, pada putaran 1400 rpmnilai thitung 21,4834 lebih besar darinilai ttabel 2,920, putaran 2000 rpm nilai

thitung 25,1027 lebih besar dari nilai
ttabel 2,920 dan putaran 2600 rpm nilai
thitung 25,1462lebih besar dari nilai ttabel2,920. Secara keseluruhan perbedaanrata-rata emisi gas buang HC dianalisadengan menggunakan uji anava (one-
sample T test), maka diketahui bahwahipotesis (Ha) yang penulis ajukanpositif, yang mana secara keseluruhanpebedaan emisi gas buang HC

memberikan dampak yang signifikan,yaitu nilai thitung = 17,228 lebih besardari nilai ttabel = 2,920.
Saran Berdasarkan hasil penelitian yangtelah dilakukan, penulis menyarankan hal-hal sebagai berikut :1. Penelitian selanjutnya diharapkanmelakukan pengujian perbedaankosumsi bahan bakar dan tingkatkebisingan pada knalpot standardengan knalpot katalis pipa kuningan.2. Kandungan Cu dan Zn  yangdigunakan sebagai bahan katalissebaiknya divariasikan agar didapatperbedaan emisi gas buang HC yangbebeda-beda tiap-tiap kandunganbahan kuningan.3. Penelitian pada kandungan emisigas buang sebaiknya dilakukan jugapada kandungan emisi gas buangCO.
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