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BAB V 

PENUTUP 

 

V.1. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil pengujian dan analisis yang telah dilakukan terhadap 

kinerja  multimaterial berbasis zeolit 

tembaga, dan kuningan pada Suzuki  menggunakan bahan 

bakar RON 90, 92, dan 98, diperoleh kesimpulan sebagai berikut : 

1. Pengaruh Katalis Multimaterial terhadap Penurunan Emisi CO dan HC 

Pemasangan  multimaterial terbukti mampu 

menurunkan kadar emisi CO dan HC secara terukur pada seluruh variasi 

putaran mesin yang diuji. Penurunan paling signifikan terjadi pada 

putaran 1.500 rpm, dengan reduksi CO mencapai 50,61% dan HC sebesar 

60,87% dibandingkan kondisi . Secara keseluruhan pada bahan 

bakar RON 90, rata-rata reduksi CO mencapai 42,26% dan HC sebesar 

54,93% di tiga variasi putaran mesin. Capaian ini menunjukkan bahwa 

sinergi antara tembaga dan kuningan sebagai media reaksi oksidasi-

reduksi, dikombinasikan dengan zeolit  sebagai agen adsorpsi 

berpori, menghasilkan mekanisme konversi berlapis yang tidak dapat 

dicapai oleh material tunggal. 

2. Pengaruh Geometri Pelat Spiral terhadap Efektivitas Konversi 

Desain pelat spiral 2 pelat yang diterapkan dalam penelitian ini 

mampu menciptakan turbulensi aliran gas buang di dalam ruang katalis 

sehingga waktu kontak antara gas dan permukaan aktif meningkat. Hal 

ini tercermin dari konsistensi data antarulangan pada kondisi  800 rpm 

RON 90, di mana reduksi CO berkisar antara 38,84% hingga 52,61% dan 

reduksi HC antara 45,08% hingga 55,30%. Rentang variasi tersebut 

masih dalam batas yang dapat diterima untuk pengujian berbasis mesin 

nyata, dan secara rata-rata menghasilkan reduksi CO sebesar 47,47% 

serta HC sebesar 48,65%. 
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3. Pengaruh Variasi RON Bahan Bakar terhadap Emisi, Efektivitas Katalis, 

dan Keterkaitan dengan Data XRD 

Variasi RON bahan bakar memengaruhi kondisi stoikiometri 

Reduksi CO meningkat seiring naiknya RON  47,45% (RON 90), 48,42% 

(RON 92), hingga 49,41% (RON 98), rata-rata 48,43%  karena 

pembakaran lebih mendekati stoikiometrik menghasilkan CO yang lebih 

reaktif terhadap oksidasi katalitik. Sebaliknya, reduksi HC tertinggi justru 

pada RON 90 (48,65%), menurun pada RON 92 (43,66%) dan RON 98 

(42,94%), rata-rata 45,08%. Hal ini berkaitan langsung dengan data XRD 

yang mengidentifikasi saluran mikropori  

9,98° dengan  8,865 Å  dimensi pori ini lebih kompatibel 

dengan HC rantai pendek yang mendominasi RON 90 dibandingkan 

senyawa aromatik besar pada RON tinggi. 

Hasil perbandingan XRD sebelum (sampel 088) dan sesudah 

pengujian (sampel 089) mengonfirmasi bahwa puncak utama  

tetap sempit, dan fasa dominan sesudah pengujian masih teridentifikasi 

sebagai  sebesar 37%. Artinya, efektivitas katalis 

pada ketiga variasi RON didukung oleh stabilitas struktural material yang 

terjaga secara kristalografis sepanjang pengujian. 

V.2. Saran 

Penelitian ini merupakan langkah awal pengembangan 

 berbasis material lokal sebagai alternatif logam mulia 

konvensional. Hasil yang diperoleh menunjukkan efektivitas yang terukur, 

namun sejumlah aspek masih terbuka untuk dikembangkan lebih lanjut oleh 

peneliti berikutnya. 

1. Optimalisasi Preparasi Material Katalis 

Penghalusan zeolit secara manual menghasilkan ukuran partikel 

yang tidak seragam dan berpotensi memengaruhi konsistensi luas 

permukaan aktif. Penelitian selanjutnya disarankan menggunakan  

dengan parameter terstandar dan dilengkapi analisis distribusi ukuran 
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partikel sebelum perakitan, guna menghasilkan dasar perbandingan 

antarvariasi material yang lebih valid. 

2. Perluasan Variabel dan Parameter Pengujian 

eksplisit, mengingat zeolit  berpotensi mereduksinya melalui 

mekanisme  (SCR) yang didukung oleh 

(Kaspar et al., 

2003). Pengujian pada kondisi berbeban dengan variasi torsi juga perlu 

dilakukan agar data emisi lebih representatif terhadap kondisi operasi 

nyata.  

3. Pendalaman Karakterisasi Material 

Data XRD dalam penelitian ini telah mengonfirmasi stabilitas 

struktur kristal, namun belum menjelaskan distribusi logam aktif pada 

permukaan pori. Penelitian selanjutnya disarankan menambahkan 

karakterisasi SEM-EDX untuk mengamati sebaran unsur Cu dan Zn, serta 

analisis BET untuk mengukur perubahan luas permukaan spesifik sebelum 

dan sesudah pengujian. Kombinasi ketiganya akan memberikan 

pemahaman mekanistik yang jauh lebih komprehensif. 

4. Pengembangan Desain dan Konfigurasi Katalis 

Variasi sistematis jumlah pelat, jarak antarpelat, dan orientasi 

susunan material perlu diteliti untuk menentukan konfigurasi optimal 

dengan efisiensi konversi tertinggi dan  terendah. 

Pendekatan ini dapat diperkuat dengan simulasi 

 (CFD) sebelum fabrikasi fisik dilakukan, sehingga alokasi 

sumber daya penelitian menjadi lebih efisien. 

5. Uji Ketahanan dan Kelayakan Penerapan 

Paparan suhu tinggi secara berkelanjutan berpotensi menyebabkan 

 logam aktif dan penyempitan pori zeolit seiring waktu. Penelitian 

lanjutan perlu merancang uji durabilitas melalui simulasi siklus panas-

dingin berulang untuk menilai kestabilan kinerja katalis. Apabila hasilnya 

memadai, teknologi ini berpotensi dikembangkan menjadi produk 

 terjangkau bagi kendaraan niaga tua di Indonesia.  
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