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Penggunaan bahan bakar fosil pada sepeda motor dengan kandungan unsur 

hidro (H) dan unsur carbon (C) akan berubah menjadi gas CO2 dan H2O jika 

melalui pembakaran yang sempurna. Pada kenyataannya pembakaran secara 

sempurna tidak bisa didapatkan sehingga menyebabkan pembakaran tidak 

sempurna dan gas sisa pembakaran menimbulkan emisi gas buang yang memicu 

pencemaran udara. Gas buang berupa CO, HC, dan NOx dihasilkan dari proses 

pembakaran campuran udara dan bahan bakar yang tidak sempurna pada 

kendaraan bermotor yang dapat menimbulkan pencemaran udara yang berbahaya 

bagi kesehatan.  

Penelitian ini bertujuan untuk menguji pegaruh penggunaan catalytic 

converter berbahan stainless steel dan stainless steel berlapis chrome terhadap 

emisi gas buang CO dan HC. pengujian dilakukan dengan menggunakan 4 variasi 

perlakuan menggunakan bahan plat stainless dan plat stainless berlapis chrome 

dengan melakukan kontrol putaran mesin dan jumlah plat yang digunakan sebagai 

katalis yaitu berjumlah 5 lapis dan 10 lapis.  

Hasil penelitian menunjukkan penggunaan bahan stainless steel dan 

stainless steel berlapis chrome sebagai katalis pada catalytic converter cenderung 

mampu menurunkan emisi gas buang CO dan HC pada sepeda motor. Penurunan 

emisi gas buang paling baik terdapat pada catalytic converter menggunakan bahan 

stainless steel berlapis chrome dengan jumlah lapisan sebanyak 10 lapis dengan 

efisiensi penurunan gas CO sebesar 69,9% dan efisiensi penurunan gas HC 

sebesar 54,7%. Saran dari penelitian ini adalah Pengendara sepeda motor 

sebaiknya menggunakan katalis stainless steel berlapis chrome dengan jumlah 

katalis sebanyak 10 lapis karena lebih efektif dalam menurunkan emisi gas buang 

CO dan HC. Perlu adanya perlakuan yang lain dengan menambahkan jumlah 

lapisan dan variasi jumlah maupun penempatan lubang yang digunakan sebagai 

katalis. 

Kata kunci: Gas buang, catalytic converter, stainless steel, stainless steel 

berlapis chrome 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Indonesia merupakan salah satu negara berkembang yang tidak lepas akan 

pengaruh perkembangan teknologi. Pengaruh perkembangan teknologi yang pesat 

dapat diketahui dari  penggunaan teknologi seperti pada bidang industri, otomotif, 

dan rumah tangga yang inovasinya yang mampu memberikan kemudahan bagi 

masyarakat dalam melakukan aktivitas sehari-hari. Bidang otomotif menjadi salah 

satu perkembangan teknologi yang banyak digunakan oleh masyarakat dalam 

menunjang aktivitasnya terutama alat transportasi. Sepeda motor merupakan salah 

satu alat transportasi yang paling umum digunakan oleh masyarakat.  

Menurut  Badan Pusat Statistik (2016: 24) populasi terbanyak kendaraan 

bermotor diduduki oleh sepeda motor dengan jumlah 105.150.082 unit, mobil 

penumpang 14.580.666 unit,  mobil barang 7.063.433 unit, dan mobil bus 

2.486.898 unit. Menurut data Asosiai Industri Sepeda Motor Indonesia (2018) 

total penjualan sepeda motor dari bulan Januari sampai dengan bulan September 

sebanyak 4.722.242 unit dengan peningkatan penjualan setiap bulannya. Untuk itu 

sepeda motor memiliki pengaruh tertinggi terhadap pencemaran udara yang 

dihasilkan dari emisi gas buang daripada kendaraan lainnya. Pengunaan bahan 

bakar fosil pada sepeda motor dengan kandungan unsur hidro (H) dan unsur 

carbon (C) akan berubah menjadi CO2 dan H2O jika melalui pembakaran yang 

sempurna. Pada kenyataannya pembakaran secara sempurna tidak bisa di 

dapatkan sehingga menyebabkan pembakaran tidak sempurna dan gas sisa 

pembakaran menimbulkan emisi gas buang yang memicu pencemaran udara. 
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Pencemaran udara tidak hanya dihasilkan dari aktivitas kendaraan saja, 

aktivitas lain yang berpotensi menimbulkan pencemaran udara yaitu aktivitas 

rumah tangga dan industri. Gas buang yang ditimbulkan dari kendaraaan bermotor 

menimbulkan polusi udara sebesar 70% – 80%, sedangkan pencemaran udara 

akibat industri hanya 20% – 30% (Maryanto, et al., 2009: 198). Hal ini 

menunjukkan meningkatnya jumlah populasi sepeda motor akan berdampak pada 

meningkatnya pencemaran udara di lingkungan berasal dari emisi gas buang 

kendaraan bermotor. Pada saat ini kendaraan bermotor khususnya sepeda motor 

dijadikan sebagai alasan utama penyebab terjadinya pencemaran lingkungan 

terutama di daerah perkotaan yang menjadi populasi terbesar beroperasinya 

kendaraan bermotor. Menurut Kusuma, (2002: 95) gas buang dari hasil proses 

pembakaran sangat nyata pengaruhnya terhadap pencemaran udara dan 

lingkungannya. 

Gas buang dari sepeda motor roda dua dan kedaraan roda empat 

mengandung komponen berbahaya seperti CO,HC dan NOx (Inaguma, et al., 

2017: 15). Gas buang berupa CO, HC, dan NOx dihasilkan dari proses 

pembakaran campuran udara dan bahan bakar tidak sempurna pada kendaraan 

bermotor yang dapat menimbulkan pencemaran udara yang berbahaya bagi 

kesehatan. Udara yang tercemar oleh zat-zat tersebut dapat menyebabkan 

gangguan kesehatan yang berbeda tingkatan dan jenisnya, tergantung dari macam, 

ukuran, dan komposisi kimiawinya (Ismiyati, et al., 2014: 246).  
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Tabel 1.1 Hasil pengamatan kualitas udara Jalan Protokol Semarang 

 

Indikator Hasil Pantau Baku Mutu Keterangan 

CO 32.240,51 30.000 Nilai lebih dari 100% 

NO2 148,90 400 Nilai kurang dari 100% 

HC 216,36 160 Nilai lebih dari 100% 

Kecepatan operasi 38,75   

Kepadatan lalu 

lintas 
0,50   

Nilai spotcheck 70,95   

Pb 0,0 0,013 Nilai kurang dari 100% 

RON 86,80 88 Nilai kurang dari 100% 

Sulfur 2.332 3500 Nilai kurang dari 100% 

Cetane Index 55,08 45 Nilai lebih dari 100% 

Destilasi 61 370 Nilai kurang dari 100% 

 (Menlh.go.id dalam Martuti, 2011: 117) 

 Menurut data langit biru Kota Semarang menunjukkan bahwa kualitas 

udara di beberapa  indikator melebihi dari ambang batas. Hal ini dilihat dari 

kandungan gas CO dan HC yang relatif lebih tinggi dibandingkan dengan baku 

mutunya. Berdasarkan ambang batas kandungan gas CO (30.000) dan HC (160), 

menunjukkan bahwa kandungan gas CO dan HC melebihi ambang batas yang 

sudah ditentukan yaitu dengan nilai sebesar (32.240,51) untuk gas CO dan sebesar 

(216,36) untuk gas HC. Emisi gas buang CO dan HC merupakan penyumbang 

pencemaran udara paling besar yang berbahaya diantara emisi gas yang lainnya. 

Menurut Maleiva, et al., (2015: 35) gas CO sangat berpengaruh bagi kesehatan 

manusia karena bersifat racun terhadap darah, sistem pernapasan, dan saraf. 

Sementara bahan pencemaran udara seperti NOx, SOx, dan H2S dapat 

merangsang pernapasan yang mengakibatkan iritasi dan peradangan. (Ismiyati, et 

al., 2014: 246). 

Pengendalian emisi gas buang yang berbahaya pada kendaraan bermotor 

perlu dilakukan mengingat dampak yang ditimbulkan akibat dari emisi gas buang 
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yang dihasilkan dari pembakaran tidak sempurna dari kendaraan bermotor. 

Beberapa metode yang bisa dilakukan untuk mengurangi emisi kendaraan adalah 

dengan melakukan modifikasi mesin, modifikasi sistem bahan bakar kendaraan, 

modifikasi bahan bakar yang digunakan kendaraan, dan modifikasi saluran buang 

kendaraan untuk melakukan pembakaran lanjut. Berdasarkan  metode tersebut 

salah satu cara untuk mengurangi konsentrasi emisi gas buang berupa CO dan HC 

yang dihasilkan dari pembakaran kendaraan bermotor adalah memodifikasi 

saluran buang kendaraan bermotor dengan menambahkan catalytic converter. 

Menurut Choudhury dan Deo (2014: 19) untuk menemukan konsep kendaraan 

yang ramah lingkungan dapat menggunakan konsep inovatif menambahkan 

catalytic converter. Menambahkan catalytic converter pada saluran gas buang 

bertujuan mengurangi konsentasi emisi gas buang yang berbahaya dengan cara 

mempercepat laju reaksi kimia gas CO menjadi CO2 serta HC menjadi CO2 dan 

H2O. Menurut Mokhtar dan Wibowo (2015: 1) catalytic converter adalah salah 

satu alat untuk mempercepat terjadinya proses pembakaran sisa-sisa hidrokarbon 

(HC), karbon monoksida (CO) dan nitrogen oksida (NOx) yang masih terdapat 

pada gas buang kendaraan. Proses pembakaran yang dimaksud adalah laju reaksi 

kimia gas buang sehingga membentuk senyawa lain yang tidak membahayakan 

dan bisa diterima oleh lingkungan tanpa mengakibatkan pencemaran udara. 

Faktor-faktor yang mempengaruhi laju reaksi kimia antara lain luas penampang 

dan temperatur. Semakin luas permukaan katalis maka semakin cepat juga laju 

reaksi kimianya, begitu juga terjadi apabila temperatur yang diterima oleh katalis 

semakin tinggi maka laju reaksi kimia menjadi lebih cepat.  
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Beberapa bahan katalis yang diketahui sebagai katalis oksidasi yaitu 

platinum, plutonium, nikel, mangan, chromium, dan oksidanya, sedangkan logam 

yang diketahui sebagai katalis reduksi yaitu nikel, tembaga, besi, dan paduannya. 

(Obert, 1973 dalam Irawan, et al., 2012: 67).  Selain itu beberapa logam yang 

diketahui efektif sebagai bahan katalis oksidasi dan reduksi mulai yang terbesar 

sampai yang terkecil adalah  Pt,Pd,Rh, > Mn,Cu > Ni > Fe > Cr > Zn. (Dowden, 

1970 dalam  Irawan, et al., 2012: 67). Katalis oksidasi dengan bahan Pt,Pd, dan 

Rh merupakan golongan dari logam mulia didukung dengan area alumina yang 

memberikan peningkatan ketahanan terhadap panas pada kondisi campuran kurus 

(Twigg, 2011: 34). Penelitian ini bertujuan untuk memberikan tambahan catalytic 

converter pada knalpot sepeda motor dengan menggunakan bahan plat stainless 

steel dan stainless steel yang dilapisi dengan chrome sebagai katalisnya. Stainless 

steel merupakan paduan antara unsur Fe (steel) dengan kandungan minimal 10% 

Cr (chrome) yang tahan terhadap korosi dan tahan terhadap panas. Unsur Fe dan 

Cr merupakan jenis logam yang termasuk dalam kelompok katalis oksidasi pada 

catalytic converter sehingga dapat digunakan untuk menyerap emisi gas buang 

CO dan HC yang terkandung dalam gas buang sepeda motor. Pelapisan Cr 

(chrome) bersifat menyerap panas sehingga asap panas yang keluar dari exhaust 

manifold akan diserap oleh lapisan Cr (chrome) dan dihantarkan ke bahan 

stainless steel. Pelapisan chrome berfungsi untuk meingkatkan reaksi oksidasi 

yang terjadi pada katalis catalytic converter sehingga penyerapan emisi gas buang 

CO dan HC menjadi lebih baik dibandingkan menggunakan katalis oksida 

tunggal. Dalam penelitian ini gas buang akan langsung mengarah mengenai 
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katalis plat stainless steel yang dilapisi dengan Cr (chrome) sehingga akan terjadi 

reaksi kimia secara oksidasi dan reduksi akibat adanya oksigen dari sisa 

pembakaran, temperatur yang tinggi, dan proses pembakaran hidrokarbon (HC), 

karbon monoksida (CO) serta nitrogen oksida (NOx). Menurut Krisdianto, et al., 

(2011: 212) hubungan tekanan dan suhu pada volume tetap mengikuti persamaan 

garis lurus. Pernyataan tersebut dapat diartikan bahwa semakin besar tekanan pada 

ruang bakar akan mengahasilkan temperatur gas buang menjadi semakin tinggi, 

akibatnya temperatur pada katalis akan semakin tinggi lalu dimanfaatkan untuk 

proses pembakaran lanjut gas hidrokarbon (HC), karbon monoksida (CO), dan 

nitrogen oksida (NOx). Hasil dari pembakaran lanjut senyawa hidrokarbon (HC), 

karbon monoksida (CO), dan nitrogen oksida (NOx)  setelah melewati katalis 

menjadi senyawa air (H2O), karbon dioksida (CO2), nitrogen (N2) dan oksigen 

(O2). 

1.2 Identifikasi Masalah 

Berdasarkan latar belakang masalah diatas, maka dapat diidentifikasi 

beberapa masalah yaitu sebagai berikut: 

1.2.1 Penjualan sepeda motor selalu mengalami peningkatan setiap tahunnya. 

1.2.2 Peningkatan populasi kendaraan memberi pengaruh terhadap peningkatan 

pencemaran udara dilingkungan. 

1.2.3 Kendaraan bermotor umumnya masih menggunakan bahan bakar fosil. 

1.2.4 Aktivitas transportasi dari proses pembakaran menjadi penyumbang 

pencemaran udara terbesar. 
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1.2.5 Emisi gas buang CO dan HC yang dihasilkan kendaraan sampel melebihi 

ambang batas.   

1.2.6 Catalytic converter umunya dibuat menggunakan logam mulia yang mahal 

dan sulit didapatkan. 

1.3 Pembatasan Masalah 

Penelitian ini dibatasi dengan batasan masalah antara lain sebagai berikut :  

 Pengujian dilakukan hanya untuk mengetahui emisi gas buang HC dan CO 

menggunakan metode uji idle. 

1.4 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang masalah, identifikasi masalah serta pembatasan 

masalah, maka dapat dirumuskan masalahnya sebagai berikut: 

1.4.1 Seberapa besar pengaruh penambahan catalytic converter berbahan 

stainless steel terhadap emisi gas buang CO dan HC pada sepeda motor?  

1.4.2 Seberapa besar pengaruh penambahan catalytic converter berbahan 

stainless steel berlapis chrome terhadap emisi gas buang CO dan HC pada 

sepeda motor? 

1.5 Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah yang telah dikemukakan di atas, maka 

dapat dirumuskan tujuan penelitian yang dilakasanakan yaitu sebagai berikut: 

1.5.1 Untuk mengetahui pengaruh penambahan catalytic converter berbahan 

stainless steel  terhadap emisi gas buang CO dan HC pada sepeda motor.  
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1.5.2 Untuk mengetahui pengaruh penambahan catalytic converter dengan 

bahan stainless steel berlapis chrome terhadap emisi gas buang CO dan 

HC pada sepeda motor.  

1.6 Manfaat Penelitian 

Berdasarkan tujuan penelitian yang akan dicapai diharapkan dapat 

membawa manfaat teoritis maupun praktis yang baik:  

1.6.1 Manfaat Praktis 

Manfaat praktis dari penelitian ini adalah menghasilkan produk berupa 

knalpot dengan penambahan catalytic converter menggunakan bahan stainless 

steel dan bahan stainless steel berlapis chrome untuk mengurangi emisi gas buang 

sepeda motor. 

1.6.2 Manfaat Teoritis 

Manfaat teoritis dari penelitian ini adalah:  

1.6.2.1 Menambah pengetahuan tentang pengembangan teknologi dalam bidang 

pengendalian emisi kendaraan. 

1.6.2.2 Menambah pengetahuan mengenai pengaruh penambahan catalytic 

converter berbahan stainless steel dan catalytic converter berbahan 

stainless steel berlapis chrome terhadap emisi gas buang kendaraan. 
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BAB II 

KAJIAN PUSTAKA DAN LANDASAN TEORI 

2.1 Kajian Pustaka 

2.1.1  Kajian Penelitian Relevan 

 Penelitian yang relevan dengan penelitian pengaruh penambahan catalytic 

converter berbahan stainless steel berlapis chrome untuk mengurangi emisi gas 

buang sepeda motor adalah sebagai berikut : 

 Penelitian Mokhtar dan Wibowo (2015: 5) dengan judul ”catalytic 

converter jenis katalis stainless steel berbentuk sarang laba-laba untuk 

mengurangi emisi kendaraan bermotor” didapatkan hasil bahwa catalytic 

converter dengan bahan katalis stainless steel berbentuk sarang laba-laba mampu 

menurunkan emisi yang signifikan dibandingakan dengan model standar tanpa 

tambahan catalytic converter, penurunan emisi paling signifikan terjadi pada CO 

dan HC masing-masing 26,9% dan 35,2%. Berdasarkan data penelitian tersebut 

maka pembuatan catalytic converter menggunakan bahan katalis kawat stainless 

steel memiliki pengaruh yang lebih terhadap emisi gas buang dibandingkan 

dengan model standar tanpa catalytic converter. 

 Penelitian Cahyono, et al., (2004: 42) dengan judul “pengaruh katalis 

tembaga + krom terhadap emisi gas CO, CO2, dan HC pada kendaraan bermotor” 

didapatkan hasil bahwa katalis oksida tembaga dilapisi chrome mempunyai 

efektivitas tertinggi pada katalis oksida tembaga dilapisi chrome 15 lapis, dengan 

gas CO dapat ditirunkan sebesar 64,05% pada putaran mesin 2000 rpm dan gas 

HC diturunkan sebesar 49,5% pada putaran mesin 3000 rpm. Pada penelitian ini, 
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jumlah lapis katalis yang digunakan dalam pengujian divariasikan yaitu 3 lapis, 5 

lapis, 7 lapis, 11 lapis, dan 15 lapis. Berdasarkan data hasil penelitian tersebut 

maka pelapisan chrome pada katalis tembaga memiliki pengaruh yang lebih 

terhadap gas CO dan HC dibandingkan dengan penggunaan catalytic converter 

yang hanya menggunakan katalis tembaga. 

Penelitian (Cholilulloh dan Warju, 2014: 107-110) dengan judul 

“pengaruh metallic catalytic converter tembaga berlapis krom dan air induction 

system (AIS) terhadap reduksi emisi gas buang Yamaha New Jupiter MX” 

didapatkan hasil bahwa pada kondisi putaran idle, catalytic converter tembaga 

berlapis krom dan dengan variasi tinggi lekukan katalis 3 mm, 5 mm, 7 mm dan 

AIS mampu mengurangi emisi CO masing-masing sebesar 33,33%, 27,74%, dan 

20,36% sedangkan emisi HC yang dikurangi masing-masing sebesar 

29,11%,20,49% dan 10,53%. 

2.2 Landasan Teori 

2.2.1 Motor Bakar 

Motor bakar merupakan mesin yang merubah energi kalor hasil dari 

pembakaran menjadi energi mekanik. Motor bakar adalah salah satu jenis dari 

motor kalor, yaitu mesin yang mengubah energi termal untuk melakukan kerja 

mekanik atau mengubah energi kimia bahan bakar menjadi energi mekanis 

(Simanungkalit dan Sitorus, 2013: 29). Pembakaran pada motor bensin diawali 

oleh percikan bunga api dari busi yang terjadi beberapa derajat sebelum torak 

mencapai titik mati atas (Wiratmaja, 2010: 18). Pembakaran bahan bakar pada 

motor bakar dapat terjadi karena adanya campuran bahan bakar dan udara yang 
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sudah dikompresikan terkena percikan api dari busi sebelum torak mencapai titik 

mati atas sehingga mengakibatkan ledakan yang menimbulkan energi mekanik 

yang mengakibatkan torak terdorong ke bawah menuju titik mati bawah. Proses 

pembakaran terbagi menjadi beberapa langkah yang saling berhubungan satu 

dengan yang lain dalam membentuk siklus proses pembakaran pada suatu mesin. 

Langkah- langkah dalam proses pembakaran adalah sebagai berikut : 

2.2.1.1  Langkah Hisap 

Langkah hisap merupakan suatu gerak mekanik torak dari titik mati atas 

menuju titik mati bawah menyebabkan ruang silinder vakum dan campuran bahan 

bakar dan udara masuk ke ruang silinder karena tekanan udara luar. Pada langkah 

ini, campuran bahan bakar dan udara akan dihisap ke dalam ruang bakar, katup 

hisap membuka dan katup buang tertutup (Simanungkalit dan Sitorus, 2013: 31). 

2.2.1.2  Langkah Kompresi 

Langkah kompresi merupakan gerak mekanik torak dari titik mati bawah 

menuju titik mati atas. Pada langkah ini, campuran bahan bakar dan udara akan 

dikompresikan, katup hisap tertutup dan katup buang tertutup (Simanungkalit dan 

Sitorus, 2013: 31). Langkah kompresi mengakibatkan terjadinya pembakaran 

bahan bakar karena campuran bahan bakar dan udara yang sudah dikompresikan 

terkena percikan bunga api dari busi. 

2.2.1.3  Langkah Usaha 

Langkah usaha merupakan gerak mekanik torak dari titik mati atas menuju 

titik mati bawah akibat gaya dorong dari ledakan di ruang bakar saat proses 

pembakaran. Pada langkah ini, mesin menghasilkan tenaga dimana gerak translasi 
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torak diubah menjadi gerak rotasi oleh poros engkol dan selanjutnya akan 

mengerakkan kendaraan (Simanungkalit dan Sitorus, 2013: 31). 

2.2.1.4  Langkah Buang 

Langkah buang merupakan gerak mekanik torak dari titik mati bawah 

menuju titik mati atas mendorong gas buang sisa pembakaran keluar dari silinder. 

Pada langkah ini, gas yang sudah terbakar akan dibuang keluar silinder, katup 

buang akan membuka sedangkan katup hisap akan tertutup (Simanungkalit dan 

Sitorus, 2013 : 31).  

2.2.2  Reaksi Pembakaran  

 Raksi pembakaran merupakan reaksi kimia antara unsur-unsur pembentuk 

bahan bakar dengan oksigen. Oksigen merupakan udara segar yang di dapat dari 

lingkungan. Udara segar yang masuk ke intake manifold tidak hanya berupa 

oksigen saja, namun juga terdapat unsur lain yaitu nitrogen. Campuran udara dan 

bahan bakar yang terlalu kurus maupun terlalu kaya dapat mengakibatkan 

pembakaran yang tidak sempurna. Pembakaran tidak sempurna akan berpotensi 

terhadap timbulnya emisi gas buang semakin meningkat, sebab pada saat 

terjadinya reaksi pembakaran terdapat unsur-unsur yang tidak terbakar atau hanya 

terbakar sebagian. Dalam proses pembakaran selalu dibutuhkan jumlah udara 

tertentu agar proses pembakaran mendekati ideal. Pada suatu proses pembakaran 

ideal motor bensin membutuhkan jumlah takaran campuran udara dan bahan 

bakar yang ideal yaitu 1:14,7. Perbandingan jumlah campuran udara dan bahan 

bakar disebut juga dengan AFR (air fuel rasio).  
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 Secara umum proses pembakaran terbagi menjadi 2 yaitu pembakaran 

sempurna dan pembakaran tidak sempurna. Pembakaran sempurna merupakan 

pembakaran yang mengakibatkan semua unsur dalam bahan bakar akan terbakar 

membentuk gas CO2 dan H2O sehingga tidak ada lagi bahan bakar yang tersisa 

(Wiratmaja, 2010: 18). Pembakaran tidak sempurna merupakan pembakaran yang 

mengakibatkan campuran bahan bakar dan udara tidak terbakar secara seluruhnya 

yang bisa diakibatkan oleh campuran bahan bakar yang terlalu gemuk maupun 

terlalu kaya. Penyebab timbulnya emisi gas buang yang tidak diinginkan dapat 

diakibatkan oleh pembakaran tidak sempurna karena kurangnya kandungan 

oksigen dalam proses pembakaran (Antoni, et al., 2017: 137). Campuran bahan 

bakar yang tidak seimbang dan homogen akan menimbulkan pembakaran yang 

tidak sempurna sehigga menjadi penyebab timbulnya emisi gas buang seperti CO 

dan HC (Fatkhuniam, et al., 2018:131). Campuran bahan bakar yang terlalu 

gemuk akan mengakibatkan meningkatnya kandungan gas CO dan HC pada gas 

buang, sedangkan campuran bahan bakar dan udara yang terlalu kurus akan 

meningkatkan kandungan gas NOx pada gas buang. 

Reaksi pembakaran sempurna yang terjadi pada bahan bakar bensin 

(pertamax) adalah sebagai berikut :  

C9H20 + 14O2         9 CO2 + 10H2O 

 Reaksi pembakaran sempurna terjadi apabila unsur-unsur dalam bahan 

bakar bereaksi dengan sempurna dengan oksigen maka unsur C pada bahan bakar 

akan menjadi senyawa CO2, unsur H pada bahan bakar akan menjadi H2O. 



14 
 

 

 

 Reaksi pembakaran tidak sempurna yang terjadi pada bahan bakar bensin 

(pertamax) adalah sebagai berikut:  

2C9H20 + 13O2         14 C + 2CO + 2CO2 + 20H2O 

2.2.3  Emisi Gas Buang 

 Emisi gas buang merupakan polusi yang mencemari udara hasil proses 

pembakaran dari kendaraan bermotor. Menurut Ellyanie (2011: 438) emisi gas 

buang yang dihasilkan dari proses pembakaran bahan bakar dan udara terdiri dari 

komponen gas yang sebagian besar merupakan polusi bagi lingkungan hidup. 

Emisi gas buang kendaraan bermotor dihasilkan dari pembakaran campuran bahan 

bakar yang tidak sempurna sehingga mengakibatkan timbulnya gas berbahaya 

seperti CO, HC, dan NOx serta mengakibatkan gangguan kesehatan. Menurut 

Kusuma, (2002: 96) polutan-polutan dari gas buang yang mengganggu kesehatan 

adalah CO, HC, dan NOx. Besarnya kandungan emisi gas buang dipengaruhi oleh 

campuran bahan bakar dan udara. Apabila campuran bahan bakar dan udara 

terlalu gemuk maka akibatnya kandungan gas CO dan HC meningkat dan 

kadungan gas NOx turun. Namun jika campuran bahan bakar dan udara terlalu 

kurus maka akibatnya adalah kandungan gas NOx meningkat serta kandungan gas 

CO dan HC turun. 

2.2.3.1  Karbon monoksida (CO) 

 Gas karbon monoksida (CO) merupakan salah satu gas berbahaya akibat 

dari pembakaran campuran bahan bakar dan udara yang tidak sempurna. Gas 

karbon monoksida (CO) memiliki karakteristik tidak berbau, tidak berwarna, tidak 

memiliki rasa dan sukar larut dalam air. Karbon monoksida (CO) merupakan 
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polutan berbahaya jika melebihi ambang batas yang sudah ditentukan, apabila 

terhisap ke paru-paru akan ikut masuk ke dalam peredaran darah sehingga 

menghalangi masuknya oksigen yang dibutuhkan oleh tubuh (Ellyanie, 2011: 

438). Menurut Mokhtar dan Wibowo (2015: 2) karbon monoksida sebanyak 

0,03% sudah merupakan racun yang berbahaya bagi manusia.  

 Banyaknya kandungan gas CO dipengaruhi oleh jumlah kandungan udara 

pada campuran bahan bakar dan udara. Menurut Cahyono, et al., (2004: 38) gas 

CO dihasilkan oleh pembakaran yang tidak sempurna karena kekurangan oksigen 

(misalnya disebabkan oleh campuran yang terlalu gemuk). Secara teori kandungan 

gas CO akan semakin kecil apabila jumlah kandungan udara pada campuran 

bahan bakar dan udara semakin banyak (campuran kurus). Namun pada 

kenyataannya campuran bahan bakar dan udara yang terlalu kurus juga dapat 

menimbulkan gas CO. Pada saat oksidasi, CO akan berubah menjadi CO2 akan 

tetapi reaksi ini lambat dan tidak merubah seluruh sisa CO menjadi CO2, 

akibatnya campuran yang kurus sekalipun masih menghasilkan CO (Cahyono, et 

al., 2004: 38). Bahan bakar mengandung senyawa karbon, sehingga apabila 

karbon dalam bahan bakar dapat terbakar habis dengan sempurna maka akan 

terjadi reaksi sebagai berikut :  

2CO + O2   2CO2 

Dalam proses reaksi tersebut dihasilkan CO2, namun jika unsur O pada reaksi 

tersebut tidak cukup akan terjadi pembakaran yang tidak sempurna, sehingga akan 

terbentuk CO dengan reaksi sebagai berikut : 

C + ½ O2   CO 
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2.2.3.2  Hidrokarbon (HC) 

 Gas HC merupakan emisi gas buang dari kendaraan ditimbulkan oleh 

pembakaran campuran bahan bakar dan udara yang tidak sempurna. Hidrokarbon 

(HC) tersusun dari ikatan kimia antara unsur C (karbon) dengan unsur H 

(hidrogen). Penyebab utama yang mempengaruhi tingginya HC dalam gas buang 

campuran bahan bakar yang terlalu gemuk. Bila campuran terlalu gemuk maka 

akan semakin tinggi konsentrasi HC, hal ini disebabkan oleh kurangnya oksigen 

untuk membakar bahan bakar sehingga terdapat sisa hidrokarbon (Mokhtar dan 

Wibowo, 2015: 2). Campuran yang terlalu gemuk mengakibatkan dinding silinder 

memiliki temperatur yang lebih kecil dari temperatur pembakaran, sehingga kalor 

dari campuran bahan bakar akan terserap. Hal ini megakibatkan kandungan bahan 

bakar keluar dalam bentuk gas HC saat katup exhaust terbuka. 

2.2.3.3  Nitrogen Oksida (NOx) 

 Nitrogen Oksida (NOx) merupakan emisi gas buang yang dihasilkan dari 

pembakaran yang tidak sempurna dari campuran bahan bakar dan udara. 

Timbulnya NOx dapat diakibatkan karena campuran bahan bakar dan udara yang 

terlalu kurus. Campuran bahan bakar dan udara yang terlalu kurus mengakibatkan 

tingginya kadar oksigen dalam silinder yang mengakibatkan terjadinya kenaikan 

temperatur dalam silinder, kenaikan temperatur yang berlebihan ini dapat 

menimbulkan terbentuknya gas NOx pada gas buang kendaraan. 

2.2.4  Knalpot 

 Knalpot merupakan suatu komponen bagian dari sistem pembuangan pada 

kendaraan berupa saluran gas buang yang berfungsi sebagai peredam suara 
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ledakan hasil pembakaran di ruang bakar dan mengalirkan gas buang sisa hasil 

pembakaran ke lingkungan. Knalpot memiliki dua komponen utama yaitu header 

dan muffler. Header merupakan komponen pada knalpot yang menghubungkan 

antara saluran buang degan knalpot. Muffler merupakan komponen yang terletak 

di dalam knalpot dan berfungsi sebagai peredam suara hasil pembakaran di ruang 

bakar. 

 Berdasarkan jenisnya, knalpot terbagi menjadi 2 yaitu knalpot free flow 

dan knalpot chamber. Knalpot free flow merupakan jenis knalpot dengan aliran 

gas langsung menuju ke lingkungan, sebab di dalam knalpot tidak terdapat sekat 

yang menghalangi aliran udaranya yang mengakibatkan hembusan gas yang 

keluar menjadi lebih kencang dan menimbulkan kebisingan. Knalpot free flow 

akan  lebih bertenaga jika digunakan pada putaran tinggi namun kurang baik jika 

digunakan pada putaran rendah, selain itu konsumsi bahan bakarnya juga menjadi 

lebih banyak. Knalpot chamber merupakan jenis knalpot yang menggunakan sekat 

utuk meredam suara, sehingga hembusan gas ke kenalpot akan terhalang oleh 

sekat-sekat yang mengakibatkan suara menjadi teredam dan tidak menimbulkan 

kebisingan. Knalpot chamber akan terasa lebih bertenaga ketika digunakan pada 

putaran rendah dan kurang baik apabila digunakan pata putaran tinggi, selain itu 

dengan menggunakan knalpot ini konsumsi bahan bakarnya akan menjadi lebih 

sedikit. 

2.2.5  Katalis 

 Katalis merupakan suatu zat yang mempengaruhi kecepatan reaksi tetapi 

tidak dikonsumsi dalam reaksi dan tidak mempengaruhi kesetimbangan kimia 
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pada akhir reaksi (Irawan dan Subri, 2005: 92). Katalis tidak mempengaruhi 

kesetimbangan, tidak memulai suatu reaksi tetapi hanya mempengaruhi laju reaksi 

dan bekerja secara spesifik (Kasmadi dan Luhbandjono 2014: 38). Reaksi kimia 

yang terjadi pada katalis umunya terjadi setelah zat-zat sisa hasil pembakaran 

melewati katalis sehingga akan terbentuk zat-zat baru yang lebih baik. Katalis 

terbagi menjadi dua yaitu katalis oksidasi dan katalis reduksi. Katalis oksidasi 

merupakan katalis yang dapat melakukan pengikatan oksigen pada saat terjadi 

reaksi oksidasi katalis yang nantinya digunakan untuk menurunkan kadar 

kandungan gas CO dan HC pada emisi gas buang. Katalis reduksi merupakan 

katalis yang dapat melepaskan oksigen sehingga akan terjadi pengurangan 

oksigen saat terjadi reaksi reduksi pada katalis yang nantinya digunakan untuk 

menurunkan kadar kandungan NOx pada emisi gas buang.  

 Bahan-bahan yang digunakan sebagai katalis adalah logam-logam mulia 

antara lain Platinum, Rhodium, dan Palladium, namun karena jumlahnya terbatas 

maka penggunaannya dibatasi (Irawan dan Subri, 2005: 92). Selain logam mulia 

tersebut masih banyak logam lain yang dapat digunakan sebagai katalis misalnya 

tembaga, nikel, alumunium, besi, stainless steel, dan chromium. Menurut 

Wicaksono dan Warju (2014: 198) umumnya penelitian-penelitian di perguruan 

tinggi menggunakan bahan-bahan logam transisi antara lain tembaga, kuningan, 

dan stainless steel, bahan-bahan ini dilapisi bahan logam lainnya seperti nikel dan 

krom.  
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2.2.5.1  Stainless Steel 

 Stainless steel merupakan dengan paduan antara unsur Fe (besi) dan Cr 

(chrome) minimal 10% yang tahan terhadap korosi dan tahan terhadap panas. 

Meskipun kategori stainless steel didasarkan pada kandungan perpaduan chrome 

namun terdapat unsur lain yang ditambahkan untuk memperbaiki sifat dari 

stainless steel sesuai dengan penggunaannya. Stainless steel terbagi menjadi lima 

golongan yaitu martesitic, ferritic, austenitic, duplex, dan preticipation yang 

terbagi berdasarkan pada kandungan unsur Cr sebagai paduan dari unsur logam 

Fe. Stainless steel jenis martesitic merupakan stainless steel dengan paduan 1% 

chrome dan 35% carbon. Stainless steel jenis ferritic merupakan perpaduan antara 

besi dan chrome dengan kandungan chrome 10,5%-18%. Stainless steel jenis 

austenitic merupakan stainless steel dengan kandungan 18% chrome dan 8% 

nikel. Stainless steel jenis duplex merupakan stainless steel yang memiliki grade 

diatas stainless steel jenis ferritic dan dibawah stainless steel austenitic. Stainless 

steel jenis preticipation merupakan stainless steel yang memiliki kandungan 17% 

chrome, 4% nikel, 4% tembaga,dan 0,3% niobium. Semakin tinggi kandungan 

chrome yang terdapat pada stainless steel maka semakin tinggi pula kemampuan 

bertahan dalam proses oksidasi. Unsur Fe dan Cr yang terkandung dalam stainless 

steel memiliki sifat tahan terhadap panas dan temperatur yang ekstrim. Diantara 

bahan katalis yang dapat digunakan sebagai bahan catalytic converter, logam Fe 

(besi) dan Cr (kromium) merupakan jenis logam yang diketahui efektif digunakan 

sebagai bahan katalis oksidasi catalytic converter. Berdasarkan kandungan pada 

setiap jenisnya, stainless steel memiliki kemampuan sebagai katalis reduksi 
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namun tidak memiliki pengaruh besar, hal ini dikarenakan perpaduan logam yang 

terkandung di dalam stainless steel tersebut. Katalis oksidasi berfungsi sebagai 

tempat terjadinya reaksi oksidasi dengan cara mengikat oksigen hasil dari 

pembakaran tidak sempurna oleh mesin dengan cara melakukan pembakaran 

lanjut. Reaksi oksidasi yang terjadi pada bahan katalis stainless steel akan 

berpengaruh terhadap penurunan kandungan emisi gas buang CO dan HC yang 

dihasilkan dari pembakaran yang tidak sempurna. Katalis catalytic converter dari 

bahan stainless steel di buat dalam bentuk plat serta memiliki lubang pada 

permukaan katalis. Katalis stainless steel dibuat dalam bentuk plat dengan tujuan 

untuk meningkatkan reaksi oksidasi yang terjadi pada katalis, sebab luas 

permukaan katalis dapat mempengaruhi laju reaksi yang terjadi pada katalis. 

Pembuatan lubang pada katalis memungkinkan gas buang yang keluar dari 

exhaust manifold akan mengalami tumbukan setelah melewati katalis stainless 

steel yang dibuat dalam bentuk berlapis, tumbukan gas ini bertujuan untuk 

meningkatkan reaksi kimia yang terjadi pada katalis stainless steel sehingga reaksi 

oksidasi yang terjadi pada katalis menjadi lebih baik karena aliran gas buang akan 

terhambat. Aliran gas yang terhambat karena tumbukan karena terjadinya 

tumbukan akan meningkatkan reaksi oksidasi pada katalis yang berakibat pada 

menurunnya kandungan gas CO dan HC karena telah teroksidasi oleh katalis 

stainless steel. Reaksi yang terjadi pada stainless steel yang berperan sebagai 

katalis adalah sebagai berikut:  

2CO + 4HC + 6O2                     4CO2 + 2H2O 

 

(FeCr) 
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2.2.5.2  Stainless Steel Berlapis Chrome 

 Chrome merupakan logam yang biasanya dicairkan untuk digunakan 

sebagai pelapisan untuk melindungi logam lainnya maupun untuk menambahkan 

nilai dekoratif dari suatu komponen. Pelapisan logam merupakan salah satu 

rekayasa dalam menciptakan dan memvariasikan serta merubah sifat fisik dan 

mekanik pada permukaan logam. (Niam, et al., 2017: 7).  

 Pelapisan chrome pada permukaan komponen-komponen kendaraan 

biasanya sering dilakukan untuk menambah nilai dekoratif komponen tersebut 

serta untuk menghambat laju korosi dari komponen kendaraan yang dilapisi 

dengan chrome. Pelapisan chrome biasanya sering diakukan dengan 

menggunakan metode electroplating.  Electroplating merupakan suatu proses 

pelapisan pada permukaan logam dengan bahan pelapis yang dimasukkan pada 

larutan elektrolit kemudian dialiri arus listrik. Proses electroplating merupakan 

salah satu cara pelapisan substrat yang berlangsung dalam larutan elektrolit 

dengan substrat sebagai kmatoda dan bahan pelapis sebagai anoda kemudian 

dialiri arus listrik secara DC (Sunardi, et al., 2015: 161). Pelapisan chrome pada 

permukaan stainless steel bertujuan untuk meningkatkan kerja katalis pada saat 

terjadi reaksi oksidasi pada catalytic converter. Hal ini dikarenakan pelapisan 

chrome mengakibatkan katalis akan memiliki temperatur kerja yang lebih rendah 

sehingga reaksi oksidasi yang terjadi pada katalis akan lebih baik. Menurut 

Cahyono, et al., (2004: 40) penggunaan campuran oksida pada katalis campuran 

oksida logam mempunyai temperatur kerja yang lebih rendah dibandingkan 

dengan oksida tunggalnya. Campuran katalis oksida yang dimaksud adalah 



22 
 

 

 

pelapisan chrome dan oksida tunggal yang dimaksud adalah katalis tembaga. 

Berdasarkan pernyataan tersebut dapat disimpulkan pelapisan chrome pada katalis 

tembaga dapat melakukan reaksi oksidasi lebih baik dibandingkan dengan reaksi 

oksidasi yang terjadi pada katalis tembaga. Efisiensi penurunan kadar gas CO bila 

menggunakan katalis oksida tembaga sebesar 28,68% dan sebesar 55,67% bila 

menggunakan katalis campuran tembaga dengan pelapisan chrome (Cahyono, et 

al., 2004: 40). 

2CO + 4HC + 6O2                     4CO2 + 2H2O 

2.2.5.3 Karakteristik Katalis Catalytic Converter 

Tabel 2.1 Karakteristik katalis catalytic converter 

No 
Indikator 

Katalis 
Stainless Steel 

Stainless steel 

Berlapis 

Chrome 

Keterangan 

1 Jenis katalis Oksidasi Oksidasi 

Berdasarkan jenis 

penyusun logamnya 

Stainless steel dan 

stainlees steel berlapis 

chrome merupakan 

Jenis katalis oksidasi 

2 

Ketahanan 

terhadap 

korosi akibat 

gas buang 

(sifat kimia) 

Tahan terhadap 

korosi 

Tahan terhadap 

korosi 

Akan tetapi stainless 

steel lebih mudah 

terbentuk karat karena 

gas buang kendaraan 

yang merusak 

protective layer pada 

stainless steel karena 

kandungan yang ada 

di dalam stainless 

steel berperan menjadi 

protective layer 

terhadap karat 

3 Sifat fisika 

Tahan terhadap 

panas, tetapi 

tidak tahan 

terhadap gas 

sisa 

Tahan terhadap 

panas, tahan 

terhadap gas sisa 

pembakaran, 

tidak tahan 

Stainless steel berlapis 

chrome memiliki sifat 

lebih baik terhadap 

sisa gas buang 

sehingga proses 

(FeCr,Cr) 
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pembakaran terhadap api oksidasi gas buang 

menjadi lebih baik 

karena gas buang 

tidak sampai 

menimbulkan api 

yang mampu merusak 

struktur lapisan 

chrome 

4 
Reaksi 

oksidasi 

Dapat terjadi 

reaksi oksidasi 

Dapat terjadi 

reaksi oksidasi 

Dapat terjadi reaksi 

oksidasi 

5 
Reaksi 

reduksi 

Tidak bisa pada 

suhu rendah 

Tidak  bisa 

karena dapat 

merusak lapisan 

chrome 

Tidak dapat 

melakukan reaksi 

oksidasi 

6 

Reaksi 

terhadap zat 

pengotor sisa 

gas buang 

Masih dapat 

bereaksi akibat 

adanya 

kandungan gas 

buang 

kendaraan 

walaupun 

memiliki 

kemampuan 

bersih diri 

Tidak bereaksi 

dengan zat 

pengotor, akan 

tetapi tidak 

tahan terhadap 

api karena 

memiliki sifat 

mudah terbakar 

Stainless steel berlapis 

chrome memiliki sifat 

oksidasi yang lebih 

baik pada temperatur 

gas rendah untuk 

menurunkan emisi gas 

CO dan HC 

7 
Oksidasi gas 

CO 

Dapat 

mengoksidasi 

gas CO 

Dapat 

mengoksidasi 

gas CO 

Dapat mengoksidasi 

gas CO, akan tetapi 

pada bahan stainless 

steel berlapis chrome 

dapat mengoksidasi 

lebih baik sebab gas 

langsung mengenai 

lapisan chrome yang 

dapat lebih cepat 

bereaksi terhadap 

oksigen dibandingkan 

dengan stainless steel 

8 
Oksidasi gas 

HC 

Dapat 

mengoksidasi 

gas HC 

Dapat 

mengoksidasi 

gas CO 

Dapat mengoksidasi 

gas CO, akan tetapi 

pada bahan stainless 

steel berlapis chrome 

dapat mengoksidasi 

lebih baik sebab gas 

langsung mengenai 

lapisan chrome yang 

dapat lebih cepat 

bereaksi terhadap 
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oksigen dibandingkan 

dengan stainless steel 

9 
Reduksi gas 

NOx 

Tidak dapat 

terjadi reaksi 

reduksi 

terhadap gas 

NOx pada 

temperatur 

rendah 

Tidak dapat 

terjadi reaksi 

reduksi terhadap 

gas NOx 

Berdasarkan struktur 

susunan logamnya, 

katalis stainless steel 

dapat terjadi reaksi 

reduksi NOx akan 

tetapi terjadi pada 

temperatur tinggi. 

 

 Berdasarkan indikator yang terdapat pada tabel, katalis stainless steel dan  

katalis stainless steel berlapis chrome hampir semuanya sama sebab struktur 

penyusun logamnya sama yaitu paduan antara Fe-Cr. Namun terdapat sedikit 

perbedaan yang membuat katalis stainless steel berlapis chrome lebih baik dalam 

proses oksidasi emisi gas CO dan HC daripada katalis stainless steel tanpa adanya 

pelapisan chrome. Pada pengujian putaran idle maka temperatur yang dihasilkan 

rendah hal ini mengakibatkan katalis stainless steel berlapis chrome akan lebih 

efektif bekerja untuk terjadi reaksi oksidasi pada katalis karena suhu kerja pada 

katalis berlapis chrome akan lebih rendah daripada suhu kerjanya logam 

tunggalnya. Penggunaan campuran oksida pada katalis campuran oksida logam 

mempunyai temperatur kerja yang lebih rendah dibandingkan dengan oksida 

tunggalnya (Cahyono, et al., 2004: 40). Hal ini membuktikan secara teori bahwa 

untuk proses oksidasi dengan tujuan menurunkan kandungan emisi gas CO dan 

HC yang terdapat pada gas buang kendaraan katalis dengan bahan stainless steel 

berlapis chrome lebih baik daripada katalis stainless steel tanpa pelapisan chrome.  

2.2.6  Catalytic Converter 

 Catalytic converter adalah suatu alat yang digunakan untuk mengurangi 

emisi gas buang yang dihasilkan kendaraan dengan melakukan pembakaran lanjut 
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melalui reaksi kimia pada katalis. Catalytic converter merupakan suatu alat yang 

digunakan untuk untuk mengurangi emisi gas buang dari pembakaran dalam 

kendaraan bermotor menggunakan dua katalis kerja yaitu katalis reduksi dan 

katalis oksidasi (Makwana, et al., (2013: 10). Catalytic converter merupakan alat 

pengontrol emisi untuk mengkonversi gas dan polutan beracun dalam gas buang 

dengan megkatalisasi reaksi oksidasi dan reaksi reduksi (Katara, 2015: 30). 

Catalytic converter bekerja dengan melakukan reaksi reduksi dan oksidasi pada 

permukaan katalis dengan memanfaatkan sisa gas hasil pembakaran yang 

melewati saluran buang. Semakin banyak gas buang hasil pembakaran yang 

mengenai penampang katalis, maka akan semakin lambat laju aliran gas buang 

yang mengakibatkan semakin cepatnya laju reaksi reduksi dan oksidasi untuk 

mengurangi emisi gas buang kendaraan.   

 Catalytic converter terbagi menjadi beberapa jenis antara lain catalytic 

converter tipe two way, dan catalytic converter tipe three way. Catalytic converter 

tipe two way dikenal sebagai catalytic converter dengan tipe dua jalan yang hanya 

bisa melakukan oksidasi gas buang CO dan HC dalam prosesnya. Catalytic 

converter two way dikenal dengan cayalytic converter dua jalan karena dapat 

mereaksikan polutan CO dan HC dengan mengkoksidasi gas CO menjadi COշ dan 

mengoksidasi HC menjadi CO2 dan H2O, tipe dua ini disebut reaksi oksidasi atau 

dikenal dengan oksidasi catalytic converter (Mukherjee, et al., 2016: 31). Reaksi 

oksidasi gas CO dan HC adalah sebagai berikut : 

2CO + O2   2CO2 

4HC + 5O2  4CO2 + 2H2O 
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Catalytic converter tipe two way dikenal sebagai catalytic converter tiga jalan 

yang bisa mengoksidasi gas buang CO dan HC serta mereduksi gas buang NOx. 

Catalytic converter tiga jalan memiliki manfaat melakukan goksidasi gas CO 

(karbon monoksida), gas HC (hidrokarbon), dan mereduksi NOx (nitrogen oksida) 

secara bersamaan (Gupta, et al 2017: 97). Reaksi reduksi gas NOx adalah sebagai 

berikut : 

2NOx     xO2  + N2  

2.2.6.1 Desain Catalytic Converter 

Desain catalytic converter tidak dibuat permanen akan tetapi dapat dibuka 

dan ditutup. Desain yang demikian berfungsi untuk memudahkan dalam 

pengambilan data penelitian emisi gas buang sebab dalam pengambilan data 

menggunakan bahan-bahan yang di variasikan.  

 

Gambar 2.1 Desain catalytic converter 

(Mokhtar dan Wibowo 2015: 4) 

Mokhtar, Ali dan Trenyu Wibowo (2015) pada penelitian ”catalytic 

converter jenis katalis stainless steel berbentuk sarang laba-laba untuk 



27 
 

 

 

mengurangi emisi kendaraan bermotor” menggunakan dimensi cover catalytic 

converter dengan panjang 270 mm, diameter dalam casing sebesar 110 mm. Pada 

bagian depan dan belakang cover catalytic converter dibuat tutup yang dapat di 

pasang tutup yang berfungsi untuk memasukkan dan mengeluarkan katalis dari 

catalytic converter dengan melepas tutup catalytic converter, dimensi tutup yang 

digunakan yaitu sepanjang 45 mm. Bagian tengah tutup dibuat saluran masuk dan 

keluar dengan diameter 42 mm. Catalytic converter dengan bahan kawat stainless 

steel berbentuk sarang laba-laba yang disusun secara berlapis menggunakan 

dimensi tersebut mampu menurunkan emisi paling signifikan sebesar 26,9% gas 

CO dan  35,2% gas HC.  

Desain catalytic converter yang digunakan dalam pengujian emisi gas 

buang dengan menggunakan penelitian Mokhtar dan Wibowo  adalah sebagai 

berikut : 

a.  Cover Catalytic Converter 

 

 

Gambar 2.2 Cover catalytic converter 

150 mm 

25 mm 

50 mm 
100 mm 
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Cover catalytic converter berfungsi sebagai tempat katalis dan dudukan 

katalis serta sebagai sambungan ke knalpot kendaraan. Cover catalytic converter 

terbuat stainless steel berbentuk silinder dengan dimensi panjang 250 mm dua 

tutup dengan panjang 50, sambungan tutup dengan panjang 30 mm, dan diameter 

lubang silinder 100 mm. Cover catalytic converter memiliki fungsi sebagai 

tempat katalis. Pada bagian ujung depan dan belakang berbentuk kerucut dan ada 

tambahan sambungan yang berfungsi untuk menyambungkan cover catalytic 

converter dengan pipa saluran gas buang. Pada bagian belakang terdapat klem 

yang memiliki lubang untuk menyambungkan cover catalytic converter dengan 

tutup cover catalytic converter menggunakan baut. 

b.  Tutup Cover Catalytic Converter 

 

Gambar 2.3 Tutup cover catalytic converter 

Tutup cover catalytic converter berfungsi untuk menutup cover catalytic 

converter. Tutup catalytic converter berbentuk kerucut dengan panjang 50 mm, 

bagian depan berbentuk pipa dengan panjang 30 mm dan diameter lubang 25,4 

mm,bagian ini berfungsi untuk menyambungkan catalytic converter dengan 
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knalpot kendaraan. Bagian belakang tutup cover catalytic converter terdapat klem 

yang memiliki lubang baut untuk menyambungkan tutup catalytic converter 

dengan cover catalytic converter. 

c.  Dudukan dan Katalis Catalytic Converter 

 

 

Gambar 2.4 Dudukan dan katalis catalytic converter 

 Dudukan catalytic converter berfungsi untuk menempatkan katalis 

catalytic converter agar memudahkan dalam penggantian bahan catalytic 

converter saat dilakukan pengujian. Katalis catalytic converter terbuat dari bahan 

plat stainless steel dan stainless steel berlapis chrome dengan diameter 90 mm dan 

tebal 0,5 mm. Pada permukaan katalis dibuat berlubang dengan diameter 3 mm 

yang disusun tidak teratur agar pada saat gas buang melewati katalis akan terjadi 
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tumbukan yang dapat meningkatkan laju reaksi dalam proses oksidasi gas buang 

dari kendaraan, selain itu lubang pada katalis juga berfungsi untuk melancarkan 

aliran gas buang agar katalis dapat bekerja dengan maksimal dan tidak 

mengganggu reaksi yang terjadi pada katalis. 

2.3  Kerangka Pikir Penelitian 

 Pembakaran tidak sempurna yang terjadi pada ruang bakar dapat memicu 

timbulnya emisi gas buang kendaraan yang berpengaruh terhadap pencemaran 

udara. Emisi gas buang pada kendaraan mengandung senyawa dalam partikel 

kecil yang berbahaya bagi kesehatan diantaranya yaitu hidrokarbon (HC), karbon 

monoksida (CO), nitrogen oksida (NOx) dan sulfur oksida (SOx). Gas CO dan HC 

timbul akibat adanya pembakaran yang tidak sempurna karena kurangnya 

kandungan oksigen dalam campuran udara dan bahan bakar atau campuran bahan 

bakar dan udara yang terlalu gemuk. Gas NOx timbul akibat temperatur yang 

tinggi dalam pembakaran serta campuran bahan bakar dan udara yang terlalu 

kurus. Timbulnya gas SOx pada gas buang kendaraan tidak begitu besar sebab 

kontribusi terbesar sebagai sumber timbulnya gas SOx berasal dari aktivitas 

industri. Ada beberapa upaya yang bisa dilakukan untuk mengurangi emisi gas 

buang dari kendaraan salah satunya adalah dengan melakukan after treatment 

menggunakan catalytic converter. 

 Catalytic converter merupakan suatu alat yang berfungsi untuk 

mempercepat laju reaksi kimia dengan cara menambahkan katalis yang mampu 

melakukan reaksi reduksi dan oksidasi untuk mengurangi emisi gas buang dari 

kendaraan. Gas buang berupa HC, CO, dan NOx yang keluar dari exhaust 
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manifold dengan temperatur tertentu akan mengenai permukaan katalis sehingga 

terjadi reaksi kimia yang mengakibatkan adanya pembakaran lanjut dari gas 

buang sepeda motor. Setelah melewati catalytic converter senyawa HC akan 

berubah menjadi CO2 dan H2O, CO berubah menjadi CO2, NOx menjadi N2 dan 

O2.  

 Katalis yang digunakan dalam catalytic converter adalah stainless steel 

yang dilapisi dengan chrome. Stainless steel merupakan baja anti karat paduan 

dari FeCr dengan komposisi minimal 10%. Unsur Fe dan Cr merupakan jenis 

logam yang termasuk dalam golongan katalis oksidasi, sehingga bahan katalis 

stainless steel dapat digunakan sebagai katalis oksidasi pada catalytic converter.  

 Chrome merupakan jenis logam yang biasa digunakan dalam proses 

pelapisan untuk melindugi logam lainnya dan menambahkan nilai dekoratif. 

Pelapisan chrome pada katalis stainless steel berfungsi untuk mempercepat laju 

reaksi oksidasi yang terjadi pada katalis sebab temperatur kerja pada katalis yang 

dilapisi chrome terjadi lebih rendah dibandingkan dengan penggunaan katalis 

logam tanpa pelapisan chrome. Kandungan chrome pada katalis stainless steel 

mempengaruhi tingkat oksidasi dari katalis, semakin tinggi kandungan chrome 

pada katalis stainless steel maka semakin tahan juga terhadap reaksi oksidasi yang 

terjadi pada katalis. Apabila terdapat Cr (kromium) di permukaan, maka gas CO 

dapat dioksidasi menjadi CO2 sedangkan gas NO hanya mengikat permukaan 

tanpa reaksi lebih lanjut (Kaltner, et al., 2009:126). Reaksi oksidasi pada katalis 

berfungsi untuk mengurangi kandungan gas CO dan HC yang terdapat pada gas 

buang kendaraan yang berasal dari pembakaran tidak sempurna menjadi gas yang 



32 
 

 

 

tidak berbahaya. Penggunaan bahan plat stainless steel dikarenakan luas 

penampang yang akan terkena gas buang lebih banyak sehingga mampu 

berpengaruh terhadap penyerapan emisi gas CO dan HC yang terkandung di 

dalam emisi gas buang kendaraan. Plat stainless steel akan dibuat berlubang 

secara acak setiap lapisan yang satu dengan yang lainnya dengan tujuan untuk 

meningkatkan terjadi tumbukan gas yang mengakibatkan gas tertahan oleh katalis 

sehingga proses reaksi oksidasi terjadi lebih lama dan berpengaruh terhadap 

penyerapan emisi gas buang. Penelitian menambahan catalytic converter dengan 

bahan stainless steel dan stainless steel berlapis chrome pada knalpot sepeda 

motor dengan harapan mampu menurunkan emisi gas buang CO dan HC melalui 

reaksi oksidasi. 

 

Gambar 2.5 Kerangka pikir penelitian 
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2.4  Pertanyaan Penelitian 

 Berdasarkan kerangka pikir penelitian dan kajian penelitian yang relevan 

maka didapatkan pertanyaan penelitian sebagai berikut:  

 Seberapa besar pengaruh penggunaan bahan catalytic converter stainless 

steel dan stainless steel berlapis chrome terhadap kandungan emisi gas CO dan 

HC pada sepeda motor? 



 
 

60 
 
 

BAB V  

PENUTUP 

5.1  Kesimpulan  

Berdasarkan hasil pengujian yang telah dilakukan dapat disimpulkan 

bahwa :  

Ada pegaruh penggunaan catalytic converter berbahan plat stainless dan 

plat stainless steel berlapis chrome terhadap pengurangan emisi gas buang CO 

dan HC yang dihasilkan oleh sepeda motor Vario Techno 125 cc. 

Emisi gas buang yang dihasilkan knalpot dengan tambahan catalytic 

converter dengan bahan stainless steel 10 lapis sebesar 0,199%. Emisi gas buang 

yang dihasilkan knalpot dengan tambahan catalytic converter dengan bahan 

stainless steel berlapis chrome sebanyak 10 lapis sebesar 0,172%. Data pengujian 

menunjukkan penggunaan catalytic converter dengan bahan stainless steel 

sebanyak 5 lapis mengalami penurunan emisi gas buang CO sebesar 56,4% dan 

sebesar 64,9% pada bahan stainless steel sebanyak 10 lapis. Sedangkan catalytic 

converter dengan bahan stainless steel berlapis chrome sebanyak 5 lapis 

mengalami penurunan emisi CO sebesar 67% dan sebesar 69,9% Pada bahan 

stainless steel berlapis chrome sebanyak 10 lapis. 

Persentase penurunan emisi gas buang dengan penambahan catalytic 

converter yang dihasilkan oleh sepeda motor Vario Techno 125cc dengan 

tambahan catalytic converter dengan bahan stainless steel 5 lapis sebesar 691 

ppm atau mengalami kenaikan sebesar 5%. Emisi gas buang yang dihasilkan 

knalpot dengan tambahan catalytic converter dengan bahan stainless steel berlapis 
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chrome sebanyak 5 lapis sebesar 635 ppm atau mengalami penurunan emisi gas 

buang HC sebesar 3%. Persentase penurunan emisi gas buang dengan tambahan 

catalytic converter dengan bahan stainless steel sebanyak 10 lapis menghasilkan 

emisi gas buang HC sebesar 605,6 ppm atau mengalami penurunan emisi sebesar 

7,77%. Emisi gas buang yang dihasilkan knalpot dengan tambahan catalytic 

converter dengan bahan stainless steel berlapis chrome sebanyak 10 lapis 

menghasilkan emisi gas buang HC sebesar 297,3 ppm atau 54,7%. 

5.2  Saran 

Saran yang dapat diberikan berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan 

adalah sebagai berikut: 

1. Pengendara sepeda motor sebaiknya menggunakan katalis stainless steel 

berlapis chrome dengan jumlah katalis sebanyak 10 lapis karena lebih efektif 

dalam menurunkan emisi gas buang CO dan HC. 

2. Perlu adanya perlakuan yang lain dengan menambahkan jumlah lapisan dan 

variasi jumlah maupun penempatan lubang yang digunakan sebagai katalis. 
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