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A. RINGKASAN: Tuliskan secara ringkas latar belakang penelitian, tujuan dan tahapan metode penelitian, luaran 
yang ditargetkan, serta uraian TKT penelitian.

 
          LPG telah berkembang sebagai bahan bakar alternatif untuk kendaraan karena 
memiliki hampir seluruh properti kunci, seperti kandungan energi, angka oktan, temperatur 
auto-ignition, kecepatan nyala api, dan flamibility limit. Emisi CO, CO2, HC, dan NOx yang 
dihasilkan oleh mesin LPG lebih rendah dari mesin bensin yang menjanjikan saat ini dan 
masa depan terkait dengan ketatnya peraturan emisi gas buang. Namun demikian, torsi 
kendaraan LPG dilaporkan lebih rendah daripada kendaraan bensin pada saat beban berat 
dan emisinya tinggi saat deselerasi. Untuk itu, penelitian ini mengembangkan sistem kontrol 
untuk mengatur aliran LPG pada vaporizer. Kebaruan penelitian ini terletak pada sistem 
pengaturan laju aliran massa LPG, yang awalnya hanya berdasarkan kevakuman intake 
manifold, menjadi sistem ganda yang ditambahkan dengan pengaturan secara elektronik 
dengan sebuah microcontroller. Penelitian ini selama 2 (dua) tahun (2019 dan 2020). Tahun 
pertama ini mengembangkan prototipe sistem kontrol LPG dengan kegiatan yang mencakup: 
perancangan sistem kendali dan melakukan uji laboratorium secara terpisah terhadap 
komponenkomponen yang dikembangkan; melakukan uji komponen dan interface-nya 
(melalui pemodelan dan simulasi); dan melakukan integrasi terhadap komponen-komponen 
teknologi. Target tahun pertama adalah diperoleh prototype skala laboratorium (TKT level 4). 
Pada tahun pertama ini, telah menghasilkan prototype teknologi yang telah dipatenkan 
dengan nomor: S00201909952 dengan Sistem bahan bakar gas pada kendaraan cetus api 
yang dikendalikan secara elektronik dan juga 1 artikel ilmiah yang disubmit ke jurnal SNAS 



dengan judul “Design and Application of Air to Fuel Ratio Controller for LPG Fueled Vehicles 
at Typical Down-Way”.
 

B. KATA KUNCI: Tuliskan maksimal 5 kata kunci.

 
Kendaraan LPG, Controller, Daya mesin, Emisi
 
Pengisian poin C sampai dengan poin H mengikuti template berikut dan tidak dibatasi jumlah kata atau halaman 
namun disarankan seringkas mungkin. Dilarang menghapus/memodifikasi template ataupun menghapus penjelasan di 
setiap poin.

C. HASIL PELAKSANAAN PENELITIAN: Tuliskan secara ringkas hasil pelaksanaan penelitian yang telah dicapai 
sesuai tahun pelaksanaan penelitian. Penyajian dapat berupa data, hasil analisis, dan capaian luaran (wajib dan 
atau tambahan). Seluruh hasil atau capaian yang dilaporkan harus berkaitan dengan tahapan pelaksanaan 
penelitian sebagaimana direncanakan pada proposal. Penyajian data dapat berupa gambar, tabel, grafik, dan 
sejenisnya, serta analisis didukung dengan sumber pustaka primer yang relevan dan terkini.



 
Pengisian poin C sampai dengan poin H mengikuti template berikut dan tidak dibatasi jumlah kata 

atau halaman namun disarankan seringkas mungkin. Dilarang menghapus/memodifikasi template 

ataupun menghapus penjelasan di setiap poin.  

 

1. Deskripsi Prototipe Teknologi 

Teknologi propulsi kendaraan bersih seperti kendaraan listrik (EVs) dan sel 

bahan bakar (FCs) memang menjanjikan di masa depan. EVs dan FCs terbukti 

menghasilkan dampak lingkungan yang lebih baik daripada kendaraan bensin dan 

solar meskipun harga kepemilikannya (Total Cost Ownership, TCO) masih sangat 

mahal [1]. Di sisi lain, mengganti kendaraan bahan bakar konvensional (bensin dan 

solar) dengan teknologi EVs dan FCs melalui program pensiun kendaraan tua dalam 

waktu dekat tidak mudah untuk dilakasanakan pemerintah. Dengan demikian, 

penggunaan LPG sebagai bahan bakar alternatif yang memenuhi kelayakan secara 

ekonomi dan memiliki dampak lingkungan lebih baik dari bahan bakar fosil 

konvensional menjadi pilihan yang realistis [2-3]. 

LPG telah berkembang sebagai bahan bakar kendaraan karena memiliki hampir 

seluruh properti kunci, seperti kandungan energi, angka oktan, temperatur auto-

ignition, kecepatan nyala api dan batas mudah terbakar (flammability limit) [4-7]. 

Emisi CO, CO2, HC, dan NOx yang dihasilkan oleh mesin LPG lebih rendah dari 

mesin bensin [8-9], yang menjanjikan saat ini dan masa depan, terkait dengan 

ketatnya peraturan emisi gas buang [10]. 

Namun demikian, torsi yang dihasilkan kendaraan LPG dengan vaporizer 

generasi pertama dan kedua dilaporkan lebih rendah (5-20%) daripada kendaraan 

dengan bahan bakar bensin pada saat beban berat dan emisinya tinggi saat deselerasi 

[11-12]. Vaporizer LPG bekerja berdasarkan kevakuman pada intake manifold, 

sehingga saat putaran mesin turun akibat bertambahnya beban, aliran LPG ke intake 

manifold justru berkurang. Padahal, pada kondisi beban berat, mesin membutuhkan 

LPG yang lebih banyak untuk menghasilkan daya yang lebih besar. Saat deselerasi, 

kevakuman manifold meningkat sehingga aliran LPG dari vaporizer meningkat. 

Sementara itu, saat deselerasi, mesin tidak memerlukan bahan bakar. 

Alat pengendali bahan bakar sebelumnya yang terkait dengan penemuan ini 

antara lain Paten Nomor IDP000058536 [13] dan Paten Nomor S00201704044 

[14]. Untuk itu, invensi ini menyediakan sistem bahan bakar gas pada kendaraan 

C.  HASIL PELAKSANAAN PENELITIAN: Tuliskan secara ringkas hasil pelaksanaan 

penelitian yang telah dicapai sesuai tahun pelaksanaan penelitian. Penyajian meliputi data, 

hasil analisis, dan capaian luaran (wajib dan atau tambahan). Seluruh hasil atau capaian yang 

dilaporkan harus berkaitan dengan tahapan pelaksanaan penelitian sebagaimana direncanakan 

pada proposal. Penyajian data dapat berupa gambar, tabel, grafik, dan sejenisnya, serta analisis 

didukung dengan sumber pustaka primer yang relevan dan terkini. 



cetus api yang dikendalikan secara elektronik untuk mengatur aliran LPG pada 

vaporizer. Sistem kontrol bekerja untuk menambahkan LPG saat beban berat dan 

memutus aliran sesaat pada waktu deselerasi. Kebaruan invensi ini terletak pada 

sistem pengaturan laju aliran massa LPG, yang awalnya hanya berdasarkan 

kevakuman manifold, menjadi sistem ganda yang ditambahkan dengan pengaturan 

secara elektronik. Dalam invensi ini, istilah “gas” dapat mencakup Liquified 

Petroleum Gas (LPG), Compressed Natural Gas (CNG), dan gas apa saja yang dapat 

digunakan untuk bahan bakar kendaraan cetus api. 

Sistem bahan bakar gas pada kendaraan cetus api yang dikendalikan secara 

elektronik yang sesuai dengan invensi ini, sebagaimana ditunjukkan dalam Gambar 

1, dimaksudkan untuk menghemat bahab bakar gas pada saat bekerja pada posisi 

deselerasi, yaitu kondisi dimana kendaraan melaju pada kecepatan tinggi, 

sementara posisi throttle valve menutup. Dalam invensi ini, istilah “gas” dapat 

mencakup Liquified Petroleum Gas (LPG), Compressed Natural Gas (CNG), dan 

gas apa saja yang dapat digunakan untuk bahan bakar kendaraan cetus api. 

Sistem bahan bakar gas pada kendaraan cetus api yang dikendalikan secara 

elektronik, dapat mencakup suatu bagian tangki bahan bakar (10), suatu bagian alat 

penguap bahan bakar (20), suatu bagian injektor bahan bakar (30), dan suatu bagian 

modul kontrol (40).  

Bagian tangki bahan bakar (10) tersebut dilengkapi dengan katup pengaman 

(12). Tangki tersebut berfungsi untuk menampung bahan bakar pada tekanan 

tertentu. Tangki tersebut dapat dibuat dari material logam seperti baja karbon atau 

alumunium paduan atau material composite seperti fiber reinforce plastic (FRP).      

Bagian alat penguap bahan bakar (20) tersebut memiliki saluran input (22) dan 

saluran output (24), dimana saluran input tersebut berhubungan dengan tangki 

bahan bakar (10). Alat penguap tersebut berfungsi untuk menurunkan tekanan 

bahan bakar. Untuk membantu penguapan, sejumlah engine coolant disirkulasikan 

melalui rongga – rongga alat penguap tanpa bercampur dengan bahan bakar. Alat 

penguap tersebut diletakkan di ruang mesin dengan sebuah bracket.  

Bagian injektor bahan bakar (30) tersebut mendapat suplai bahan bakar dari 

alat penguap bahan bakar (20) melalui saluran output (24) dari alat penguap 

tersebut. Bagian injektor berfungsi untuk menyemrotkan bahan bakar ke intake 

manifold berdasarkan perintah modul kontrol. Injektor terdiri dari serangkaian 

kumparan, katup bahan bakar dan terminal. Tegangan kerja untuk menggerakkan 

injektor pada range 12 volt.  

Bagian modul kontrol (40) tersebut mengatur debit injeksi pada injektor (30) 

yang bekerja berdasarkan sinyal dari sensor kecepatan kendaraan (50), sensor posisi 



throttle valve (60), dan sensor posisi poros engkol (70). Modul kontrol berfungsi 

untuk mengurangi bahan bakar gas yang bekerja berdasarkan kontrol cerdas saat 

kecepatan kendaraan tinggi dan posisi throttle valve menutup. Sensor throttle valve 

menghasilkan informasi posisi pembukaan throttle valve yang dikirimkan ke modul 

kontrol berupa sinyal analog. Sensor posisi poros engkol sebagai informasi putaran 

mesin kendaraan yang dikirimkan ke modul kontrol melalui proses filtering. Sensor 

kecepatan kendaraan sebagai informasi kecepatan kendaraan yang menjadi inputan 

utama dalam modul kontrol. Perpaduan informasi dari sensor posisi poros engkol, 

kecepatan kendaraan tinggi dan sensor posisi throttle valve menjadi keputusan 

modul kontrol untuk mengurangi bahan bakar.     

Sistem bahan bakar gas pada kendaraan cetus api yang dikendalikan secara 

elektronik yang sesuai dengan invensi ini, dicirikan dengan kontrol cerdas pada 

modul kontrol (40) yang bekerja untuk mengurangi debit injeksi saat kendaraan 

melaju pada kecepatan tinggi yang terbaca oleh sensor kecepatan kendaraan (50) 

sementara posisi throttle valve terbaca menutup oleh sensor posisi throttle valve 

(60). 

Sistem bahan bakar gas pada kendaraan cetus api yang dikendalikan secara 

elektronik yang sesuai dengan invensi ini, dimana debit injeksi dapat diatur melalui 

penyetelan pada modul kontrol (40). 

Keragaman modifikasi yang tidak keluar dari inti dan lingkup invensi ini akan 

jelas bagi orang yang ahli dibidangnya dari pengungkapan ini. Oleh karenanya, 

klaim berikut dimaksudkan untuk mencakup perwujudan perwujudan spesifik yang 

disebut disini dan juga modifikasi modifikasi, variasi variasi dan persamaan 

persamaannya. 

 
Gambar 1. Prototipe teknologi deceleration system. 

 



2. Hasil Uji Prototipe 

2.1.  Set up pengujian 

Penelitian ini menggunakan pengujian dengan simulasi. Kekurangan pengujian 

simulasi yaitu belum bisa mengakomodir gaya kinetik kendaraan yang sebenarnya. 

Namun, kelebihan pengujian simulasi dapat menghilangkan variabel kondisi jalan 

yang tidak menentu. Set up pengujian disajikan pada Gambar 2 dan Gambar 3.  

 

Gambar 2. Set up pengujian. 

 

Pengambilan data AFR menggunakan engine gas analyzer yang dapat diatur 

untuk kendaraan berbahan bakar gas LPG. Pengambilan data flowrate 

menggunakan flowmeter digital. Pengambilan data putaran mesin menggunakan 

tachometer digital. Pengambilan data TPS menggunakan aplikasi labview yang 

ditampilkan melalui laptop. Sedangkan kecepatan kendaraan diamati melalui 

speedometer kendaraan. Pengujian dilakukan dengan menaikkan kendaraan 

menggunakan carlift. Setelah peralatan pengujian terpasang dilakukan simulasi 



pengendaraan. Pengambilan data hanya dilakukan pada posisi gigi transmisi 2 

dengan kecepatan maksimal 50 km/jam karena dilakukan diatas carlift. Pengujian 

dilakukan beberapa kali untuk memperoleh data yang sesuai.  

 

Gambar 3.  Pengujian kendaraan dengan decelaration  system skala laboratoium. 

 

2.2. Hasil pengujian tanpa deceleration system 

 
Gambar 2. Grafik posisi pedal gas 

 

Dari Gambar 4 dapat dilihat bahwa sistem kontrol yang dibuat mulai bekerja 

dari posisi pedal gas 18 % hingga posisi pedal gas 0 % pada saat kendaraan 

mengalami deceleration. Titik berwarna biru menandakan deceleration system 

bekerja saat kendaraan mengalami deceleration. 



 

Gambar 5. Grafik AFR LPG tanpa deceleration system 

 

Gambar 5 mempresentasikan ketika sistem kontrol tanpa deceleration system 

nilai AFR LPG paling tinggi sebesar 13,8 pada saat kendaraan mengalami 

deceleration. Titik berwarna biru menandakan kendaraan mengalami deceleration. 

 

Gambar 6. Grafik flowrate LPG dengan deceleration system 

 

Gambar 6 mempresentasikan sistem kontrol dengan deceleration system nilai 

Flowrate LPG sebesar 0,82 liter/menit pada saat kendaraan mengalami 

deceleration. Titik berwarna biru menandakan kendaraan mengalami deceleration. 



2.3. Hasil Pengujian Dengan Deceleration System 

 
Gambar 7. Grafik AFR LPG dengan deceleration system 

 

Gambar 7 menyajikan informasi AFR LPG ketika sistem kontrol dengan 

deceleration system nilai AFR LPG paling tinggi sebesar 16,7 pada saat kendaraan 

mengalami deceleration. Titik berwarna biru menandakan deceleration system 

bekerja saat kendaraan mengalami deceleration. 

 

Gambar 8. Grafik flowrate  LPG dengan deceleration system. 

 

Gambar 8 menyajikan informasi sistem kontrol dengan deceleration system 

nilai Flowrate LPG sebesar 0,76 Liter/menit pada saat kendaraan mengalami 

deceleration. Titik berwarna biru menandakan deceleration system bekerja saat 

kendaraan mengalami deceleration. 



2.4. Perbandingan pengujian tanpa dan dengan deceleration system  

 

Gambar 9. Grafik perbandingan AFR LPG 

 

Gambar 9 menyajikan nilai AFR LPG saat sistem kontrol tanpa deceleration 

system sebesar 13,8 sedangkan nilai AFR LPG saat sistem kontrol dengan 

deceleration system mengalami kenaikan sampai 16,7. Nilai AFR LPG yang 

mengalami kenaikan menandakan bahwa sistem kontrol dapat mengurangi bahan 

bakar yang diinjeksikan saat kendaraan mengalami deceleration. Titik berwarna 

biru menandakan deceleration system bekerja saat kendaraan mengalami 

deceleration. 

 

Gambar 10. Grafik perbandingan flowrate  LPG  



Gambar 10 menyajikan nilai Flowrate LPG saat sistem kontrol tanpa 

deceleration system pada titik A sebesar 0,82 Liter/menit sedangkan nilai Flowrate  

LPG saat sistem kontrol dengan deceleration system pada titik B mengalami 

penurunan sampai 0,76 liter/menit. Nilai Flowrate LPG yang mengalami penurunan 

menandakan bahwa sistem kontrol dapat mengurangi bahan bakar yang 

diinjeksikan saat kendaraan mengalami deceleration. Titik berwarna biru 

menandakan deceleration system bekerja saat kendaraan mengalami deceleration. 

 
Gambar 11. Grafik kecepatan kendaraan dan AFR LPG. 

 

Dari Gambar 11 menyajikan nilai AFR LPG mengalami kenaikan ketika 

kecepatan kendaraan turun dari 52 km/jam hingga 25 Km/jam saat kendaraan 

mengalami deceleration. Titik berwarna biru menandakan deceleration system 

bekerja saat kendaraan mengalami deceleration. 

 
Gambar 12. Grafik putaran mesin dan AFR LPG 



Gambar 12 menyajikan nilai AFR LPG mengalami kenaikan ketika rpm turun 

dari 3204 rpm hingga 1717 rpm saat kendaraan mengalami deceleration. Titik 

berwarna biru menandakan deceleration system bekerja saat kendaraan mengalami 

deceleration.  

 

D.  STATUS LUARAN:  Tuliskan jenis, identitas dan status ketercapaian setiap luaran wajib dan 

luaran tambahan (jika ada) yang dijanjikan. Jenis luaran dapat berupa publikasi, perolehan 

kekayaan intelektual, hasil pengujian atau luaran lainnya yang telah dijanjikan pada proposal. 

Uraian status luaran harus didukung dengan bukti kemajuan ketercapaian luaran sesuai dengan 

luaran yang dijanjikan. Lengkapi isian jenis luaran yang dijanjikan serta mengunggah bukti 

dokumen ketercapaian luaran wajib dan luaran tambahan melalui Simlitabmas. 

 

Progres luaran penelitian ini dibandingkan dengan yang dijanjikan dalam 

proposal disajikan dalam Tabel 1 sebagai berikut. 

 

Tabel 1. Progres luaran penelitian. 

No  Janji dalam 

proposal 

Status capaian saat ini Bukti kinerja 

Luaran 

wajib 

Paten 

terdaftar 

(Prototipe) 

Paten terdaftar, No: 

S00201909952 dengan 

judul: Sistem Bahan 

Bakar Gas Pada 

kendaraan Cetus Api 

Yang Dikendalikan 

Secara Elektronik 

Bukti registrasi paten: 

Lampiran 1 

 

Hasil pengukuran TKT: 

Lampiran 2 

 

Luaran 

tambahan 

- Artikel dalam jurnal 

internasional (Springer 

Nature Applied 

Sciences) 

Review report: 

Lampiran 3 

 

E.  PERAN MITRA: Tuliskan realisasi kerjasama dan kontribusi Mitra baik in-kind maupun in-

cash (untuk Penelitian Terapan, Penelitian Pengembangan, PTUPT, PPUPT serta KRUPT). 

Bukti pendukung realisasi kerjasama dan realisasi kontribusi mitra dilaporkan sesuai dengan 

kondisi yang sebenarnya. Bukti dokumen realisasi kerjasama dengan Mitra diunggah melalui 

Simlitabmas. 

 

Dalam penelitian ini, mitra penelitian berperan baik dalam menyediakan alat 

ukur uji kendaraan yang digunakan dalam penelitian untuk pengambilan data. 

 

F. KENDALA PELAKSANAAN PENELITIAN: Tuliskan kesulitan atau hambatan yang 

dihadapi selama melakukan penelitian dan mencapai luaran yang dijanjikan, termasuk 

penjelasan jika pelaksanaan penelitian dan luaran penelitian tidak sesuai dengan yang 

direncanakan atau dijanjikan. 

 



Belum tersedia peralatan inpeksi untuk mengukur AFR LPG yang dapat 

digunakan pada kendaraan beroperasi di jalan raya. Namun, masalah ini dapat 

terselesaikan dengan menggunakan Engine Gas Analyser dengan kondisi 

kendaraan dioperasikan di carlift yang dokumen uji kendaraan terlihat dalam 

Gambar 3.  

 
G. RENCANA TAHAPAN SELANJUTNYA: Tuliskan dan uraikan rencana penelitian di 

tahun berikutnya berdasarkan indikator luaran yang telah dicapai, rencana realisasi luaran 

wajib yang dijanjikan dan tambahan (jika ada) di tahun berikutnya serta roadmap penelitian 

keseluruhan. Pada bagian ini diperbolehkan untuk melengkapi penjelasan dari setiap tahapan 

dalam metoda yang akan direncanakan termasuk jadwal berkaitan dengan strategi untuk 

mencapai luaran seperti yang telah dijanjikan dalam proposal. Jika diperlukan, penjelasan 

dapat juga dilengkapi dengan gambar, tabel, diagram, serta pustaka yang relevan. Jika laporan 

kemajuan merupakan laporan pelaksanaan tahun terakhir, pada bagian ini dapat dituliskan 

rencana penyelesaian target yang belum tercapai. 

 

Penelitian ini akan berlanjut sampai dengan tahun 2020, dengan tahapan yang 

disajikan dalam Gambar 13 dan jadwal yang disajikan dalam Tabel 2. Pada tahun 

kedua, penelitian akan difokuskan untuk mengintegrasikan sistem agar mampu 

bekerja dengan akurasi tinggi (high fidelity) dan siap diuji pada lingkungan 

nyata/simulasi pada kendaraan. Target penelitian tahun kedua adalah dokumen 

hasil uji terap prototipe pada lingkungan yang sebenarnya, yang telah direview oleh 

mitra. 

 

 

Gambar 13. Tahapan penelitian tahun ke 2. 

 

 

 

 

 



Tabel 2. Penelitian tahun ke-2. 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
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9. Submit ke jurnal             
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