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Abstrak

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.

1. PENDAHULUAN
Sebagai bahan bakar alternatif di

kits. Penggunaan converter Kkits pada
kendaraan baik mesin karburator maupun
injeksi memiliki kelemahan dalam hal

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

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, CO,,
HC, dan NOx (5)(6)(7). Namun demikian
penggunaan LPG menghasilkan performa
kurang baik dibandingkan gasoline.
Penurunan daya vyang 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
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Regulator Variabel

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.

. METODE

Sebuah vaporizer LPG dipasang pada
kendaraan sepeda motor untuk mereduksi
tekanan dan mengubah LPG dalam fase
gas. LPG yang digunakan adalah kemasan
tabung 3 kg dengan regulator variabel. Di
depan intake manifol dipasang sebuah
mixer variabel yang berfungsi untuk
mengatur campuran LPG denagan udara.
Penyetelan lambda atau AFR dilakukan
dengan menyetel kombinasi antara ldle
Speed Adjusting Screw dan regulator LPG.
Skema  pemasangan  converter  Kits
disajikan dalam gambar 1. berikut.

LPG

Gamabr 1. Skema Instalasi mesin dengan
bahan bakar LPG

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 (X) 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 2. Pengukuran Emisi Gas buang

. HASIL DAN PEMBAHASAN

Tabel 1, tabel 2, tabel 3 dan tabel 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. Data yang  ditampilkan
merupakan merupakan hasil pengukuran
yang terbaik dari setiap tekanan kompresi.

Tabel 1. Emisi gas buang pada 12,5 Bar

no | LamBDa co C02 02 HC
% % % ppm
1 1.09 4.56 3.3 9.78 4624
2 1.158 5.21 4.2 8.1 1362
3 1.313 3.64 5.8 7.89 290
4 1.439 1.86 7.1 7.86 101
5 1.509 1.08 7.5 7.97 79

Tabel 2. Emisi gas buang pada 13 Bar

no | Lamepa CcOo C02 02 HC
% % % ppm
1 1.081 5.51 3.2 9.37 3475
2 1.153 4.65 3.1 9.02 2942
3 1.313 4.02 4.1 9.31 1604
4 1.431 3.72 4.3 9.53 751
5 1.507 2.42 5.4 9.29 731
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Tabel 3. Emisi gas buang pada 13,5 Bar

co C02 02 HC

NO | LAMBDA
% % % ppm
1 1.099 5.71 4.4 6.54 320
2 1.157 4.99 4.9 6.42 0
3 1.311 2.7 6.7 6.72 0
4 1.439 0.97 7.8 6.93 0
5 1.503 0,2 8.2 7.01 0
Tabel 4. Emisi gas buang pada 14 Bar
NO | LAMEDA CcO C02 02 HC
% % % ppm
1 1.09 5.28 3.1 8.69 2899
2 1.146 4.91 4.5 8.05 1751
3 1.317 3.99 4.6 8.36 677
4 1.43 1.36 7.5 7.15 0
5 1.509 0.49 7.9 7.28 0
Emisi CO

Gambar 3 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.
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Gambar 3. Emisi CO terhadap Lambda

Dari gambar 3 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.

3.2. Emisi CO,

Gambar 4 berikut adalah kurva emisi
gas CO; terhadap perubahan lambda, untuk
setiap tekanan kompresi.
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Gambar 4. Emisi CO; terhadap Lambda

Dari gambar 4 tersebut memberikan
informasi bahwa setiap kenaikan nilai
lambda akan diiringi dengan kenaikan
emisi CO,, 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.

3.3. Emisi O,

Eivisi O2 (%)

Gambar 5 berikut adalah kurva emisi
gas O, terhadap perubahan lambda, untuk

setiap tekanan kompresi.
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Gambar 5. Emisi O, terhadap Lambda

Dari gambar 5 tersebut memberikan
informasi bahwa setiap kenaikan nilai
lambda akan diiringi dengan kenaikan
emisi Oy, untuk tekanan kompresi 13 dan
13,5 Bar, sedangkan untuk tekanan
kompresi 12 dan 14 Bar terjadi
penurunan kadar Os.
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3.4. Emisi HC
Gambar 6 berikut adalah kurva emisi
gas HC terhadap perubahan lambda, untuk
setiap tekanan kompresi.
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Gambar 6. Emisi HC terhadap Lambda

Dari gambar 6 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. 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.

¢) Kadar emisi HC terendah dicapai pada
tekanan kompresi 13,5 Bar dan tertinggi
pada tekanan kompresi 13 Bar.
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