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RINGKASAN

LPG sebagai bahan bakar alternatif yang sangat menjanjikan, banyak digunakan
disejumlah negara maju. Penggunaan LPG tersebut karena memiliki properties yang baik
seperti nilai kalor, nilai oktan yang tinggi serta emisi yang lebih ramah lingkungan.
Makalah ini mempelajari pengaruh tekanan kompresi terhadap emisi gas buang untuk
kendaraan motor bensin satu silinder dengan menggunakan bahan bakar alternatif LPG.
Pengujian dilakukan dengan variasi tekanan kompresi dari 12,5 Bar, 13 Bar, 13,5 Bar dan
14 Bar untuk setiap perubahan nilai lambda pada campuran kurus. Hasil pengujian berupa
emisi gas buang (CO, CO; dan HC). Hasil pengujian menunjukan secara umum bahwa
nilai emisi gas buang yang terbaik adalah pada tekanan kompresi 13,5 Bar, baik untuk
nilai CO, CO; dan HC dibanding dengan tekanan kompresi yang lain

Kata Kunci : Engine performance, Gasoline, LPG, Compression engine setting.
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Sebagai bahan bakar alternatif di sektor transportasi Liquefied Petroleum
Gas (LPG) banyak digunakan disejumlah negara maju. Negara-negara maju
seperti Korea, Turki, Rusia dan Polandia selama tahun 2000 sampai 2010
menempati urutan teratas konsumsi bahan bakar LPG, namun secara umum
konsumsi global terhadap bahan bakar LPG mencapai 22,9 juta ton pada tahun
2010. Pada kurun waktu 2000 sampai 2010 permintaan meningkat sebesar 8,5 Mt
atau sekitar 59% (1).

Sebagai bahan bakar alternatif LPG mempunyai nilai oktan yang tinggi
yaitu sekitar 112 sangat baik untuk jenis mesin bensin (spark ignited) (2). Untuk
mengaplikasikan bahan bakar LPG tersebut di mesin bensin dibutuhkan
seperangkat alat yang namanya converter kits. Penggunaan converter kits pada
kendaraan baik mesin karburator maupun injeksi memiliki kelemahan dalam hal
efisiensi volumetriknya menjadi sedikit menurun (3)(4).

Penggunaan bahan bakar LPG memiliki efek pada lingkungan yang lebih
baik daripada penggunaan bahan bakar bensin, untuk semua kadar emisi CO, COx,
HC, dan NOx (5)(6)(7). Namun demikian penggunaan LPG menghasilkan
performa kurang baik dibandingkan gasoline. Penurunan daya yang terjadi pada
umumnya berkisar antara 5% sampai 20% (8).

Performa Mesin bensin yang dioperasikan dengan menggunakan bahan
bakar gas LPG mengalami penurunan. Penurunan ini terjadi dikarenakan
karakteristik sifat bahan bakar bensin berbeda dengan LPG. Hal ini dapat diatasi
dengan mengatur saat penyalaan sehingga lebih sesuai dengan karakteristik gas
LPG. Pengaturan saat penyalaan 11° sebelum TMA, menghasilkan prestasi (Torsi
dan Daya) yang dekat dengan prestasi motor bensin yaitu hanya selisih 3 %.
Prestasi terbaik pada mesin bahan bakar bensin ataupun LPG berkisar pada
putaran 4000 s.d 5000 rpm (9).

Karakteristik kinerja dan operasional kendaraan LPG lebih menguntungkan
dibandingkan dengan bahan bakar lainnya. LPG memiliki nilai oktan mencapai

112, lebih tinggi dari pertamax plus. Nilai oktan yang tinggi memungkinkan untuk



diterapkan pada mesin-mesin dengan rasio kompresi tinggi, yang dapat
memberikan peningkatan efisiensi termal yang lebih baik, mengurangi konsumsi
bahan bakar, dan mereduksi emisi gas buang (10).

Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi karakteristik emisi gas
buang untuk berbagai variasi tekanan kompresi pada mesin bensin satu silinder
dengan menggunakan bahan bakar LPG. Pengujian dilakukan terhadap perubahan
nilai lambda dengan nilai emisi gas buang. Hasil pengujian ini diharapkan
menjadi sebuah referrensi dalam pengembagan kendaraan dengan menggunakan
bahan bakar alternatif LPG.

1.2. Rumusan Masalah

Rumusan masalah dalam penelitian ini adalah bagaimana melakukan engine
compression setting pada penggunaan gasoline/LPG fuel untuk mengetahui
karakteristik emisi gas buang pada studi kasus kendaraan single piston ?

1.3. Tujuan

Tujuan penelitian ini adalah untuk mendapatkan engine compression setting
yang optimal pada penggunaan gasoline/LPG fuel untuk untuk mengetahui
karakteristik emisi gas buang pada studi kasus kendaraan single piston.

1.4. Manfaat Penelitian
a. Mendapatkan engine compression setting pada penggunaan gasoline/LPG
fuel yang optimal
b. Diperolehnya teknologi pemanfaatan LPG yg berorientasi pada produk
lokal.
c. Meningkatkan perkembangan teknologi kendaraan yang efisien serta lebih
ramah lingkungan.

d. Penguatan Misi dan Visi Program Studi.

1.5. Batasan Masalah Penelitian
a. Engine yang digunakan dalam penelitian menggunakan gasoline engine
pada kendaraan Honda Karisma 125 cc.
b. Penelitian fokus pada experimental emisi gas buang.
c. Bahan bakar yang digunakan gasoline (pertamax produksi PERTAMINA)
dan LPG (produksi PERTAMINA)



1.6. Targer Luaran
Luaran yang diharapkan dari penelitian ini seperti pada tabel 1.1.
Tabel 1. 1. Target Capain.
NO Jenis Luaran Wajib Indikator Capaian
1. | Publikasi ilmiah di jurnal nasional | Published
dan Proseeding
2. | Prototipe engine setting Compression engine setting telah
sesuai dengan pemanfaatan LPG
1.7.  Kontribusi Terhadap IImu Pengetahuan

Hasil penelitian ini dapat dimanfaatkan dan dikembangkan untuk teknologi

sistem konvensi energi pemanfaatan LPG yang dapat diaplikasikan dalam

kendaraan single piston. Data penelitian yang dihasilkan akan dapat membantu

produsen kendaraan single piston untuk menyeting compression ratio engine

dengan tepat pada kendaraan single piston dengan bahan bakar LPG.
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

Akhir — akhir ini arah perkembangan teknologi engine kendaraan fokus
pada beberapa tema, diantaranya pada efisiensi energi bahan bakar, emisi serta
engine performing (Karagiorgis et al. 2007; Arsie et al. 2013). Perkembangan ini
dilatarbelakangi adanya tuntutan kebutuhan baik skala nasional maupun
internasional. Dalam bidang automotive engineering, energi menjadi target
sasaran arah kebijakan perkembangan teknologi. Terbatasnya produksi minyak
fosil dunia (Tverberg, 2012), tingginya harga bahan bakar (Knoema, 2017),
menjadi pertimbangan utama dalam melakukan inovasi teknologi. Optimalisasi
engine performance pada mesin pembakaran dapat dilakukan beberapa metode.

Metode pertama, pengaturan engine performance dengan Air to Fuel Ratio-
AFR pada engine untuk pencapaian pembakaran optimal (sesuai stoichiometry)
pada posisi AFR sekitar 14,67, metode ini telah dilakukan oleh (Ebrahimi et al,
2012 ; Ji et al., 2017). Studi ini melakukan pengontrolan AFR pada gasoline
engine dengan menggunakan compensator closed loop system dengan variasi time
delay filter PID dan telah mampu mengendalikan AFR sehingga kinerja engine
mencapai optimal. AFR selain dapat digunakan untuk mengendalikan engine
performa juga dapat digunakan untuk peningkatan efisiensi bahan bakar (Zhao &
Xu, 2013).

Metode kedua, Pengontrolan Spark Advance — SA dengan Artificial Neural
Network — ANN (Togun & Baysec, 2010a). Studi ini melakukan prediksi terhadap
engine performa dan konsumsi bahan bakar bensin spesifik dengan pengajuan
pengapian dengan ANN. Algoritma lain yang dapat digunakan untuk pengontrolan
SA dengan aplikasi Algoritma Genetik - GA (Togun & Baysec, 2010b). Studi ini
mengembangkan formulasi dengan GA dalam meningkatkan efisiensi bahan bakar
bensin dengan pengajuan pengapian.

Metode ketiga, Aplikasi pemanfaatan energi alternatif (Thomas et al, 2016).
Energi alternatif yang telah digunakan diantaranya, ethanol (Maurya & Agarwal,
2011), methanol (Pourkhesalian et al, 2010) maupun LPG. Perkembangan
teknologi konvensi energi terutama aplikasi LPG pada kendaraan sudah pernah

dilakukan (Wang et al. 2016). Konsep yang ditawarkan, LPG diaplikasikan
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sebagai ignition inhibitor dalam mengendalikan pembakaran engine dan emisi
yang dihasilkan. Perkembangan selanjutnya investigasi LPG sebagai bahan bakar
yang diperngaruhi oleh geometri piston terhadap karakter engine performa dan
emisi (Ravi & Porpatham, 2017). Penggunaan tipe bahan bakar dan engine
compression sangat berpengaruh terhadap kualitas pembakaran (Tutak et al,
2015). Engine compression disamping berpengaruh terhadap kualitas pembakaran
juga berpengaruh terhadap emisi dan engine performa (Sayin & Kemal, 2015;
Patel et al. 2016; Fu et al., 2016). Performa engine disamping dipengaruhi oleh
compression engine juga dipengaruhi oleh volumetric efficiency (Gumus, 2011).
Berdasarkan beberapa studi yang telah dilaksanakan penelitian, peningkatan
engine performance berdasarkan pemanfaatan LPG dan compression engine
setting pada multi piston engine, akan berbeda jika dilakukan pada single piston
engine. Perbedaan tersebut dikarenakan efisiensi volumetric antara multi piston
engine dengan single piston engine memiliki nilai yang berbeda. Dengan
demikian diperlukan penelitian untuk mengetahui engine performance
berdasarkan pemanfaatan LPG dan compression engine setting pada single piston

engine.

2.1. Rekam Jejak (State of The Art) Penelitian
State of The Art dari penelitian ini dapat dilihat pada Gambar 2.1 sebagai
berikut :

- > 2012 >> 2014 > > 2017 > > 2018 >

Pengaruh Pemanfaatan Investigasi Investigasi Pengembagan
Pemajuan LPG Kemasan Penurunan Engine igniton
\T/inlwing 182 rg SBekl)(agai ang Pada Compression control
alve ahan Bakar endaraan -
Terhadap Kendaraan Berbahan Setting Pada system Pada
Torsi dan Konvensional || Bakar Gas Penggunaan Penggunaan
Daya Mesin || dan Penerapan || LPG Gasoline/ Gasoline/
(Studi Kasus || Sirkuit De- Dengan LPG Fuel LPG Fuel
pada Honda Ignition Metode Untuk Untuk
GL NeOteCh Sebagai Pengukuran Meningkatkan Meningkatka
160 cc). Rangkaian Efiesiensi Engine Power || n Engine
Pengaman Volumetris. Studi Kasus Power
pada
kendaraan
sinale piston

Gambar 2. 1 State of The Art Penelitian.
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Penelitian pada Investigasi Engine Compression Setting pada pemanfaatan
Gasoline/LPG Fuel untuk meningkatkan engine power yang akan dilaksanakan

berdasarkan rekam jejak penelitian yang dilakukan sebelumnya.

2.2. Engine

Engine sebagai perangkat dari kendaraan yang menghasilkan daya untuk
menggerakkan kendaraan. Engine juga berfungsi merubah energi kimia menjadi
energi gerak dengan pemanfaatan pembakaran di dalam engine. Internal
Combustion Engine terbagi menjadi beberapa tipe yaitu gasoline engine, diesel
engine dan jet engine. Gasoline engine atau spark ignition engine dapat juga
dikenal dengan mesin bensin. Gasoline engine merupakan mesin pembakaran
dalam yang bekerja dengan pemanfaatan tenaga dihasilkan oleh hasil pembakaran

bensin dengan udara.

2.3. LPG (Liquied Petroleum Gas)

LPG sebagai bahan bakar alternative memiliki yang memiliki komponen
utama berupa gas propane -CsHg dan butane - CsHio (Pertamina, 2012). Nilai
oktan tinggi yang dimiliki gas LPG memungkinkan dapat bekerja terhadap engine
dengan kompresi tinggi, selain memiliki nilai oktan tinggi LPG juga
menghasilkan emisi gas buang yang lebih ramah lingkungan. LPG memiliki
karakter mengalami perubahan fasa dari cair gas pada tekanan atmosfer.

LPG tersedia cukup banyak di pasar dalam kemasan 3 kg dan 12 kg. LPG
memiliki turunan berupa LGV (Liquefied Gas for Vehicle) atau Vi-Gas. Energi ini
dikemas dalam tabung yang juga berfungsi sebagai tanki bahan bakar. Dalam

jangka menengah stasiun pengisi LGV untuk kendaraan akan dikembangkan.

2.4. Kerangka Konsep Penelitian
Konsep setting pengujian dengan yang akan dilakukan yang di sertai

pengambilan data secara komputerisasi terihat dalam gambar 2.2.
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Gambar 2.2 Konsep Pengujian Kendaraan
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BAB 3. METODE PENELITIAN

3.1 Tempat dan Waktu Penelitian
Penelitian direncanakan selama enam bulan. Lokasi penelitian di

Laboratorium Teknik Otomotif.

Mulat
ﬁ atudi Pendatniluan ﬁ
Studi Lapangan Studi Pustaka
FPerumasan Iiasalah
Pengambilan Data

1. Compression Rafio.
2. Spesefikasi Kendaraan,
3. KEarakteristik bahanbakar LFG dan

¥

Compression Engine Compression Engine
Seffing Aetting
LFP3 mixfure seffing Gascline mixfure seffing

l h §
'

Engine Ferformace /

Cek Data Tt

Analisiz dan Intepretasi

Gambar 3. 1. Flow chart Alur Proses Penelitian.
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3.2 Pengambilan Data
Data yang digunakan dalam compression setting ada beberapa data :
a. Data compression rasio standar dari perusahaan pemegang merek.
b. Spesifikasi kendaraan.
c. Karakteristik bahan bakar gasoline dan LPG dari perubahan fasa,
kandungan kimia penyusun, power yang dihasilkan dan emisi yang

dihasilkan.

3.3 Compression Setting

Dalam melakukan experimental seting compression rasio dengan
mengurangi permukaan pada cylinder head atau block cylinder. Kenaikan
compression pressure akan diperoleh dengan berkurangnya volume ruang bakar.
Hasil pembakaran dari compression pressure setting selanjutnya diukur dengan
daya yang dihasilkan oleh engine.

3.4 Fuel Mixture Setting

Campuran antara udara dengan bahan bakar sangat berpengaruh terhadap
daya yang dihasilkan. Kondisi campuran bahan bakar dan udara memiliki kondisi
lean, stoichimetry dan rich. Proses seting pencampuran dilakukan pada converter
kits. Campuran rich memiliki karakter pada kondisi tertentu menaikkan daya
tetapi menghasilkan emisi gas buang lebih tinggi.

Proses mixture setting dilakukan dengan mengatur jumlah LPG atau bahan
bakar yang akan dicampur dalam mixture. Bentuk geometris mixture sangat
mempengaruhi proses homogenisasi bahan bakar, bahkan proses pemusaran udara

masuk ke intake manifold akan menambah tingkat kehalusan pencampuran.

3.5 Pengujian Engine Performance

Engine Performance diukur menggunakan dynamo meter dan engine gas
analyser (EGA) secara digital. Pengujian dilakukan secara integrasi pada unit
kendaraan single piston. Pengujian dilakukan dengan variasi rasio compression

dengan output berupa nilai daya, torsi dan emisi gas buang.

3.6 Converter Kit
Converter Kit sebagai alat yang digunakan dalam teknologi konversi
bahan bakar minyak ke bahan bakar gas. Alat ini bekerja berdasarkan kevakuman

16



yang terjadi dalam intake manifold dalam engine serta menurunkan tekanan LPG
sebesar 10 bar menjadi tekanan kerja 2 bar.

Parameter pengujian dalam penelitian ini adalah emisi gas buang.
Pengujian dilakukan dengan bantuan alat Engine Gas analyzer (EGA) merk
Qrotech. Data dari EGA kemudian dicetak sesuai dengan variasi nilai lambda ()
dari 1,09 sampai 1,59. Pengambilan data dilakukan setiap kali perubahan nilai
tekanan kompresi (12,5 bar; 13 bar; 13,5 dan 14 bar).

Gambar 3. 2 Pengukuran Emisi Gas buang
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BAB 4. HASIL DAN PEMBAHASAN

Tabel 4.1, tabel 4.2, tabel 4.3 dan tabel 4.4 berikut menunjukkan hasil

pengukuran performa mesin/emisi gas buang dengan bahan bakar LPG pada

setiap variasi tekanan kompresi. Pengambilan data dilakukan tiga kali untuk setiap

tekanan kompresi.

pengukuran yang terbaik dari setiap tekanan kompresi.

Tabel 4. 1. Emisi gas buang pada 12,5 Bar

Cco COo2 02 HC
NO | LAMBDA % % % opm | RPM
1 1.09 4.56 3.3 9.78 4624 1000
2 1.158 5.21 4.2 8.1 1362 1100
3 1.313 3.64 5.8 7.89 290 1300
4 1.439 1.86 7.1 7.86 101 1900
5 1.509 1.08 7.5 7.97 79 2100

Tabel 4. 2. Emisi gas buang pada 13 Bar

CO CO2 02 HC

NO | LAMBDA 5 % % opm | RPM
1 1.081 5.51 3.2 9.37 3475 950
2 1.153 4.65 3.1 9.02 2942 1000
3 1.313 4.02 4.1 9.31 1604 1200
4 1.431 3.72 4.3 9.53 751 1400
5 1.507 2.42 5.4 9.29 731 1800
Tabel 4. 3. Emisi gas buang pada 13,5 Bar

NO CoO CO2 02 HC
LAMBDA RPM

% % % ppm
1 1.099 5.71 4.4 6.54 320 1900
2 1.157 4.99 49 6.42 0 2200
3 1.311 2.7 6.7 6.72 0 2000
4 1.439 0.97 7.8 6.93 0 2100
5 1.503 0,2 8.2 7.01 0 2100

Tabel 4. 4. Emisi gas buang pada 14 Bar

NO | LAMBDA €O co2 o2 HC RPM

% % % ppm

1 1.09 5.28 3.1 8.69 2899 975

2 1.146 491 4.5 8.05 1751 1100
3 1.317 3.99 4.6 8.36 677 1300
4 1.43 1.36 7.5 7.15 0 1900
5 1.509 0.49 7.9 7.28 0 2000

Data yang ditampilkan merupakan merupakan hasil

18



4.1. Perubahan Emisi terhadap Penambahan Lambda

a) Emisi CO
Gambar 4.1 berikut adalah kurva emisi gas CO terhadap perubahan

lambda, untuk setiap tekanan kompresi. Emisi gas CO semakin besar menberikan
informasi bahwa proses pembakaran tidak sempurna dimana banyak gas karbon
(C) dalam bahan bakar tidak mendapat cukup oksigen (O2) dalam proses

pembakaran.

12,5 Bar
5 13,5 Bar

13 Bar
14 Bar

O T T T T T T T T T
1.0 1.1 12 1.3 1.4 1.5

Lariocda

Gambar 4. 1 Emisi CO terhadap Lambda
Dari gambar 4.1 tersebut memberikan informasi bahwa setiap kenaikan
nilai lambda akan diiringi dengan penurunan emisi CO, untuk setiap tekanan
kompresi. Terdapat sedikit perbedaan untuk tekanan kompresi 12,5 Bar, dimana
titik puncak emisi CO berada pada nilai lambda sekitar 1,15 sedangkan untuk
tekanan kompresi yang lain masih dibawah 1,1.

b) Emisi CO2
Gambar 4.2 berikut adalah kurva emisi gas CO, terhadap perubahan

lambda, untuk setiap tekanan kompresi. Gambar tersebut memberikan informasi
bahwa setiap kenaikan nilai lambda akan diiringi dengan kenaikan emisi COo,
untuk setiap tekanan kompresi. Emisi CO. tertinggi dicapai untuk tekanan
kompresi 13,5 Bar, hal ini menunjukan bahwa proses pembakaran terjadi lebih
sempurna, karena sebagian besar atom karbon dalam LPG terbakar semua.

Sedangkan emisi CO; terkecil pada tekanan kompresi 13 Bar.
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Gambar 4. 2 Emisi CO; terhadap Lambda

c) Emisi O2

Gambar 4.3 berikut adalah kurva emisi gas O terhadap perubahan lambda,

untuk setiap tekanan kompresi.
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Gambar 4. 3. Emisi O terhadap Lambda
Dari gambar 4.3 tersebut memberikan informasi bahwa setiap kenaikan
nilai lambda akan diiringi dengan kenaikan emisi Oz, untuk tekanan kompresi 13
dan 13,5 Bar, sedangkan untuk tekanan kompresi 12 dan 14 Bar terjadi penurunan
kadar Os.
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d) Emisi HC
Gambar 4.4 berikut adalah kurva emisi gas HC terhadap perubahan
lambda, untuk setiap tekanan kompresi.

5000 A

4000 -

3000 -

2000

Emisi HC (ppm)

1000

1.0 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5

Lambda
Gambar 4. 4. Emisi HC terhadap Lambda

Dari gambar 4.4 tersebut memberikan informasi bahwa setiap kenaikan
nilai lambda akan diiringi dengan penurunan emisi HC, untuk setiap tekanan
kompresi. Nilai HC terendah dihasilkan pada tekanan kompresi 13,5 Bar,
sedangkan tertinggi pada tekanan kompresi 13 Bar. Emisi HC semakin besar
menunjukan dalam proses pembakaran terdapat sebagian bahan bakar tidak terjadi
proses pembakaran. Dengan demikian untuk tekanan kompresi 13,5 Bar hanya
sebagian kecil bahan bakar tidak terbakar.
4.2. Perubahan Emisi terhadap Perubahan Putaran
a) Kompresi rasio 12,5 Bar
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Gambar 4. 5. Emisi terhadap putaran mesin untuk kompresi rasio 12,5 Bar
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Gambar 4.5 diatas adalah kurva emisi gas buang terhadap perubahan
putaran mesin, untuk tekanan kompresi 12,5 Bar. Dari gambar tersebut terlihat
bahwa kenaikan putaran mesin akan diiringi dengan penurunan emisi CO, HC dan
0. serta meningkatnya CO».

b) Kompresi rasio 13 Bar
Gambar 4.6 diatas adalah kurva emisi gas buang terhadap perubahan

putaran mesin, untuk tekanan kompresi 13 Bar. Dari gambar tersebut terlihat
bahwa kenaikan putaran mesin akan diiringi dengan penurunan emisi CO dan HC
serta meningkatnya CO3, sementara kadar O stabil.
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Gambar 4. 6. Emisi terhadap putaran mesin untuk kompresi rasio 13 Bar
¢) Kompresi rasio 13,5 Bar
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Gambar 4. 7. Emisi terhadap putaran mesin untuk kompresi rasio 13,5 Bar
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Gambar 4.7 diatas adalah kurva emisi gas buang terhadap perubahan
putaran mesin, untuk tekanan kompresi 13,5 Bar. Dari gambar tersebut terlihat
bahwa kenaikan putaran mesin akan diiringi dengan penurunan emisi HC dan CO
namun hanya sampai 2100 rpm dan naik kembali, demikian juga untuk CO:
meningkat dan sampai 2100 rpm dan naik kembali, sementara kadar O
kecenderungan stabil.

d) Kompresi rasio 14 Bar
Gambar 4.8 diatas adalah kurva emisi gas buang terhadap perubahan

putaran mesin, untuk tekanan kompresi 13 Bar. Dari gambar tersebut terlihat
bahwa kenaikan putaran mesin akan diiringi dengan penurunan emisi CO, O; dan

HC serta meningkatnya CO..
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Gambar 4. 8. Emisi terhadap putaran mesin untuk kompresi rasio 14 Bar
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BAB 5. KESIMPULAN

Kesimpulan yang dapat diambil dari kegiatan penelitian ini antara lain :

a) Kadar emisi CO secara umum terendah dicapai pada tekanan kompresi
13,5 Bar dan tertinggi pada tekanan kompresi 13 Bar.

b) Kadar emisi CO, tertinggi dicapai pada tekanan kompresi 13,5 Bar dan
terendah pada tekanan kompresi 13 Bar.

c) Kadar emisi HC terendah dicapai pada tekanan kompresi 13,5 Bar dan

tertinggi pada tekanan kompresi 13 Bar.
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Karakteristik Emisi Gas Buang Kendaraan Berbahan Bakar
LPG untuk Mesin Bensin Single Piston
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1. PENDAHULUAN

Sebagai bahan ok abwrmatif di
sakior tamporas  Ligeefied Peinoleum
(rax (LPG) banyak dignmabon disejamish
mogara maju Mepm-zegama majn sspert
Eorea, Turki, Busia dan Polandia selama
tahem 2000 sampai 2010 manempati wrutan
terzias konsumsl bahan beker PG, namun
secara umum komsuessi global terhadsp
taban bakar LPG memmpai 11,9 jula oo
pada tabum 2010, Pada knun waktn 2000
sampai 2000 permintan  meningiot
sebasar 3.5 Mt atam sekitar 58% (17,

Sebagai bahan bakar abwmmatif LPG
esempeyi pilai oktan yang Sngg yaita
sakitar 112 wngat baik nwk joni mosin
bansin  (spark  Gowied) (2] Unek
mengaplikaikan  baban  bakar LPG
temebut di  zesin bensin  dibwmbian
sepanmgkat alat yang namanya comverier

idts. Penggunaan comerter dis pada
kendarsan badk mesin karburater oxsmpun
injelisi memiliki kelemahan dalam  hal
efisiensi vobemetrikeya maenjadi  sedice

Panggonzan  baban  bakar LPG
mamiliki sfek pada lngkengan yang lebih
baik damipads pemggumam bahan bakar
bansin, enbok semma kadar smm OO, COy,
HC, dam NO: (3)(6)(7). Namun damikian
kurang badk dibendimghkan  gasoline.
Pamerman  daya yang  termjadi pada
nemmeya barkisar antars % sampad 20%
(E).

Parforma Mesin  bemsim yaog
dioperaskan dengan menggunakan bahan
bakar gas LPG mengalaesi pesmronan
karaktoristik sifat baban bakar bomuin

T
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