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Abstrak

Krisis energi di dunia sebagai akibat semakin menipisnya cadangan bahan bakar minyak
khususnya dari bahan bakar fosil yang dimana bahan bakar jenis tersebut tidak dapat
diperbaharui, Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi pengaruh penambahan gas HHO
terhadap performa mesin diesel. Penambahan gas HHO dalam proses pembakaran
menunjukkan peningkatan kinerja mesin, yang terlihat dari penurunan konsumsi bahan bakar
minyak. Pada beban yang meningkat (300- 1200 watt), daya, torsi, dan BMEP (Brake Mean
Effective Pressure) mesin meningkat seiring dengan bertambahnya beban, dengan perbedaan
daya, torsi, dan BMEP antara sistem bahan bakar tunggal dan ganda pada beban 1200 watt.
Penggunaan gas HHO juga menurunkan FC (Fuel Consumption) dan SFC (Specific Fuel
Consumption) pada sistem bahan bakar tunggal, dengan penurunan SFC hingga 15% saat
jumlah gas HHO meningkat. Efisiensi thermal tertinggi dicapai dengan sistem bahan bakar
tunggal, dan efisiensi thermal terjadi penurunan disaat ditambahkan gas HHO dengan variasi
rendah, nilai efesiensi kembali naik seiring jumlah gas HHO yang ditambahkan semakin
banyak.

Kata Kunci: Diesel Single Fuel, Diesel Dual Fuel, Gas HHO.

1. PENDAHULUAN

Krisis energi di dunia sebagai akibat semakin menipisnya cadangan bahan bakar minyak
khususnya dari bahan bakar fosil yang dimana bahan bakar jenis tersebut tidak dapat
diperbaharui, dengan begitu orang — orang dituntut untuk mencarai sumber bahan bakar
alternative lain yang bersifat dapat diperbaharui. Bahan bakar minyak merupakan factor
penting dalam melakukan kegiatan atau aktuvitas yang menggunakan mesin motor bakar
baik perorangan maupun industri. Ketergantungan terhadap BBM (Bahan Bakar Minyak)
yang sekarang ini begitu besar harus mulai dikurangi dan perlu dicari solusinya.
Kekurangan energi didunia diakibatkan oleh semakin naiknya tingkat konsumsi BBM,
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maka dari itu semakin berkurangnya pula cadangan BBM, yang mengakibatkan semakin
manurunya rasio cadangan terhadap produksi BBM.

Salah satu bahan bakar alternatif yang ditemukan adalah gas Brown, nama “Brown”
diambil dari nama penemunya Yull Brown pada tahun 1974, gas coklat atau biasa dikenal
dengan hidrogen dan gas HHO (Hidrogen Hidrogen Oksigen) yang diperoleh dari HHO.
generator gas Generator gas HHO bekerja pada sistem elektrolisis atau dispersi 2 cair.
Sebuah kumparan magnet dipasang pada tabung elektrolisis untuk memecah campuran
air suling. Gas HHO sendiri mampu terbakar dengan kecepatan 241,8 kilojoule. Gas HHO
dapat mencapai suhu 2800° C (5072 oF), hampir 700° C (1290° F) lebih tinggi dari nyala
hidrogen normal, jika rasio molekulnya tepat. suhu lebih tinggi dari nyala oksigen normal.
(Ramadhan Ranahedy, 2022)

Penambahan gas HHO dapat mempengaruhi AFR mesin. Dengan berubahnya nilai
konsumsi bahan bakar, torsi, tenaga/daya dan penghematan bahan bakar juga akan
berubah. Dengan kondisi tersebut maka 3 penelitian ini perlu dilakukan untuk mengetahui
apakah penambahan HHO pada suatu mesin dapat meningkatkan performa mesin atau
sebaliknya.

Studi mengenai gas HHO ini telah beberapa kali dilakukan untuk sebuah penelitian,
dalam penelitian sebelumnya kebanyakan berfokus pada proses produksi gas HHO
dengan menggunakan arus sebesar 0A, 5A, 10A, 15A, 20A, 25A, dan 30A pada generator
gas HHO. Dari penelitian tersebut di simpulkan bahwa semakin besarnya arus yang
diberikan ke generator gas HHO maka semakin besar pula jumlah gas HHO yang
diproduksi, dimana dengan menggunakan arus di 30A menghasilkan produksi gas HHO
terbanyak. (Ramadhan Ranahedy & Husni Sitepu, 2022)

Penggunaan gas HHO pada mesin juga telah beberapa kali diteliti, namun sebagian
besar diterapkan pada sepeda motor berbahan bakar bensin. Hal ini mencakup penelitian
penggunaan air dan NaHCO3 melalui elektrolisis untuk meningkatkan efisiensi bahan
bakar. (Alam Wahyutomo, 2018)
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2. METODOLOGI
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Kesimpulan
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1. Langkah ini merupakan persiapan yang harus dilakukan dengan matang untuk

mengambil suatu tahap perencanaan yang nantinya akan diangkat menjadi
penelitian. Dalam penelitian perencanaan yang di ambil adalah “Pengaruh
Penggunaan Gas Hidrogen-Hidrogen-Oksigen (HHO) Terhadap Performa
Mesin Diesel Dual Fuel Yanmar Tf 85mr-Di.”

Study Literatur

Studi literatur dengan tujuan mencari kajian teoritis, referensi serta literatur ilmiah
untuk dijadikan informasi melalui buku, codes, prosedur dan literatur lain untuk
membentuk sebuah landasan teori yang berkaitan dengan permasalahan yang
sedang diteliti.

Penyesuaian mesin

Penyesuain mesinmesin yang akan digunakan dalam pengujian di cek secara
fungsional dan dilakukan penambahan komponen untuk memodivikasi mesin
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sehingga dapat dilakukan pengujian di tahap selanjutnya, seperti menambah
lubang input bahan bakar untuk saluran gas HHO yang masuk melalui Intake
maniful.

4. Pengujian
Setelah proses modivikasi Pengujian dilakukan pada mesin secara bergantian dari
system single fuel (system bahan bakar tunggal) dengan beban yang di tentukan
dan system dual fuel (system bahan bakar ganda) dengan beban yang sama dan
takaran penambahan gas HHO yang divariasikan.

5. Analisa data
Tahapan menganalisis data hasil uji performa sebagai jawaban pertanyaan utama
dari penelitian ini seperti apa pengaruh penggunaan bahan bakar ganda Solar-Gas
HHO hasil elektrolisi terhadap performa mesin diesel.

6. Kesimpulan
Di tahap ini dapat di Tarik kesimpulan bahwa bagaimana pengaruh penambahan
gas HHO terhadap performa masin diesel dengan sistim dual fuel. Dan menjawab
permasalahan yang mendasari dilakukannya penelitian ini.

3. HASIL PEMBAHASAN

3.1 Hasil Perhitungan Daya (N)
Daya merupakan kemampuan engine untuk menghasilkan kerja setiap satuan waktu.
Dari data yang didapat dalam proses pengujian dan membandingkan system dual fuel
dengan variasi jumlah gas HHO dan system single fuel dapat di lihat di grafik dibawah.

Hubungan anatara Daya (HP) dengan Pembebanan (Watt)

Dari gambar grafik diatas memiliki trend nilai daya pada mesin naik siring dengan
bertambahnya nilai beban yang diterima hampir tidak ada perbedaan nilai daya yang
dihasilkan antara system single fuel atau dual fuel. Hal ini terjadi karena dengan
semakin bertambahnya beban Listrik yang diberikan maka jumlah bahan bakar solar
yang diinjeksikan kedalm ruang bakar semakin meningkat untuk dapat menjaga
putaran engine tetap konstan, karena pada saat pembebanan Listrik di tambah maka
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torsi yang di butuhkan oleh generato semakin besar dan terjadi putaran engine turun.
Putaran engine dinaikan Kembali dengan mengatur jumlah bahan bakar yang masuk
kedalam ruang bakar melaluai gas yang ada pada mesin diesel.

3.2 Hasil Perhitungan Torsi
Torsi adalah kemampuan suatu mesin untuk mendapatkan kerja. Besarnya torsi
sebanding dengan tenaga yang dihasilkan dan berbanding terbalik dengan putaran
mesin.

Hubungan anatara Torsi (Kg.m) dengan Pembebanan (Watt)
S0, 0000
15,0000
10,0000
15,0000
30,0000
25,0000

Torst (Kgan)

20, OO 1
- — S0

5 0000 Df 0.5

I
10,0000 =—D1 0.1 L/m

|

I

00,0000 e
100 600 Q00 1200 Di 1.0

510 216810 33,2153 13,5639

1 1
143 21,6600 33,1511 13,5650

5o oo bo o

m 143 216600 33,1511 14,3302

Pembebanan {Watt)

Dari grafik diatas hubungan antara torsi mesin dan pembebanan, fungsi pembebanan
Listrik ini memiliki karakteristik yang sama dengan grafik daya efektif, yaitu nilai torsi
semakin meningkat siring dengan meningkatnya pembebanan yang diterma oleh
mesin. pada pengujian kali ini perubahan nilai torsi bergantung variasi daya efektif
yang didapat, yang pada akhirnya bentuk grafik yang ditunjukan sama dengan bentuk
grafik yang diapat oleh daya efektif fungsi beban listrik.

3.3 Hasil Perhitungan Tekanan Efetif Rata-rata (Bmep)
Proses pembakaran pada ruang bakar menimbulkan tekanan yang terjadi pada piston.
Tentu saja besarnya tekanan ini selalu berubah seiring dengan perubahan piston.
Tekanan efektif rata-rata teoretis yang bekerja pada seluruh langkah piston
memberikan daya yang sama dengan daya efektif.
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Hubungan anatara bmep (kg/cm2) dengan Pembebanan
(Watt)
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Berdasarkan grafik 4.3 hubungan antara bmep dan fungsi pembebanan diatas, terlihat
bahwa nilai bmep relatif naik seiring dengan bertambahnya beban. Hal ini berlaku
terhadap semua pengujian, baik yang single- fuel solar maupun dual-fuel solar
ditambah HHO. Dari grafik bmep fungsi beban diatas juga terlihat nilai bmep untuk
semua pengujian (single-fuel dan dual-fuel) dan pada pembebanan yang sama, nilai
bmep tidak berbeda jauh.

3.4 Hasil perhitungan Fuel Consumtion
Perhitungan Fuel consumption dilakukan guna menentukan jumlah penggunaan bahan
bensin yang dibutuhkan mesin untuk menghasilkan Listrik pada kecepatan tertentu.

Hubungan antara Fuel Compsumtion (Kg/h) dengan Pembebanan (Watt)

Df 1.0 L/m

Terlihat gambar grafik 4.4 dapat dilihat bahwa semakin banyak jumlah Gas HHO yang
masukan pada ruang bakar, maka semakin sedikit jumlah solar yang terbakar pada
ruang bakar. Dikarenan jumlah gas HHO yang masuk kedalam ruang bakar dapat
mengantikan sebagian bahan bakar solar pada saat terjadinya pembakaran. Sehingga
didapat grafik diatas perbandingan antara single fuel dan dual fuel relatif lebih sedikit
konsumsi bahan bakar pada sisitem dual fuel.

3.5 Hasil Perhitungan Spesifik Fuel Consumtion
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Konsumsi bahan bakar spesifik adalah jumlah bahan yang dipakai per satuannya.
Perhitungan dilakukan guna mengetahui penggunaan bahan bakar yang dikonsumsi
sehingga menghasilkan daya.

Hubungan antara Spesifik Fuel Consumption (Kg/Hp.h)
dengan Pembebanan (Watt)

N\
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Dapat dilihat gambar grafik diatas dapat dilihat bahwa semakin banyak jumlah Gas
HHO yang masukan pada ruang bakar, maka semakin rendah nilai SFC yang didapat
dari hasil pengujian. Hal ini berbanding sama dengan nilai yang dapat pada FC (Fuel
Consumtion). System dual fuel relative lebih rendah nilai SFC-nya di bandingan
dengan sisitem single fuel.

3.6 Hasil Perhitungan Efisiensi Thermal
Efisiensi termal (nth) adalah ukuran besarnya pemanfaatan energi panas yang
tersimpan dalam bahan bakar untuk diubah menjadi daya efektif pada motor. Efisiensi
termal menentukan seberapa tinggi pengubahan energi kalor menjadi energi mekanik

atau gerak.

Hubungan antara nth (%) dengan Pembebanan (Watt)

Pada gambar grafik diatas dapat dinyatakan nilai efesiensi thermal paling tinggi ada
pada penggunaan single fuel, dan dibawahnya dengan penurunan efesiensi thermal
pada saat jumlah penamabahan jumlah Gas HHO yang direpresentasikan oleh besarnya
gas HHO yang diinjeksikan. Hal ini terjadi karena besar energi yang masuk melalui
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bahan bakar kedalam ruang bakar lebih besar pada system dual fuel untuk pembebanan
yang sama.

Terlihat terdapat hubungan antara SFC dengan nilai efisiensi termal yang dihasilkan.
Ketika SFC menurun ke nilai terendah, efisiensi termal meningkat hingga nilai
maksimum, hal ini menunjukkan bahwa dengan meningkatnya efisiensi termal,
semakin banyak bahan bakar yang dapat diubah menjadi tenaga yang dilepaskan
melalui poros mesin selama proses pembakaran. Sekali lagi, dengan meningkatnya
nilai SFC, efisiensi termal menurun, yang berarti semakin banyak bahan bakar yang
terbuang dalam bentuk gas sisa pembakaran karena tidak dapat diubah
menjadi tenaga mesin selama proses pembakaran di ruang bakar.

4. KESIMPULAN

Diambil dari tahapan pengujian, perhitungan, dan analisa data yang telah dilaksanakan,

maka diambil kesimpulan sebagai berikut :

1. Nilai daya efeektif pada mesin naik siring dengan besarnya beban yang berikan
(300 — 1200 watt) dan kecenderungan tidak ada perbedaan, single fuel atau dual
fuel. sedangakan nilai daya yang dihasilkan pada pembebanan 1200 ada perbedaan,
single fuel 1,6705 HP dan dual fuel 1,6998 HP (1,0 L/m).

2. Nilai Torsi pada mesin naik siring dengan meningkatnya beban yang diterima (300
— 1200 watt) dan kecenderungan tidak ada perbedaan, single fuel atau dual fuel.
sedangakan nilai daya yang dihasilkan pada pembebanan 1200 ada perbedaan,
single fuel 4358,67 Kg.cm dan dual fuel 4433,02 Kg.cm (1,0 L/m).

3. Nilai Bmep pada mesin naik siring dengan meningkatnya beban yang diterima (300
— 1200 watt) dan kecenderungan tidak ada perbedaan, single fuel atau dual fuel.
sedangakan nilai daya yang dihasilkan pada pembebanan 1200 ada perbedaan,
single fuel 110,95 Kg.cm2 dan dual fuel 112,84 Kg.cm2 (1,0 L/m). 73

4. Nilai FC (Fuel Consumtion) semakin rendah seiring bertambahnya jumalah gas
HHO yang dimasukan kedalam ruang bakar.

5. Nilai SFC (Spesifik Fuel Consumtion) tertinggi terdapat pada system single fuel
diangka 1,2126 kg/HP.h (300 watt) pada sitem single fuel semakin banyak gas
HHO nilai sfc semakin menurun hingga 15% diangka 0,9512 kg/HP.h (300 watt)

6. Nilai efesiensi thermal tertinggi ada pada penggunaan single fuel, dan diikuti
dengan penurunan efesiensi thermal pada saat jumlah penamabahan jumlah Gas
HHO yang direpresentasikan oleh besarnya gas HHO yang diinjeksikan.
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