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PENGARUH PENGGUNAAN BAHAN BAKAR LGV
PADA MOBIL PENUMPANG 1200 CC DAN 1500 CC
TERHADAP KEBUTUHAN UDARA DAN BAHAN BAKAR

Amirur Rozak'", Nazaruddin Sinaga’

PENDAHULUAN

Masalah lingkungan dan kebutuhan energi
yang tinggi mendorong dilakukannya (ogram
diversifikasi bahan bakar di Indonesia. Menurut
Peraturan Menteri Energi dan Sumber Daya
E,}_E‘ral (ESDM) Indonesia Nomor 8 tahun 2014,

bakar gas adalah bahan bakar vang
diprioritaskan penggunaannya dalam program
diversifikasi bahan bakar di §ktor transportasi
(Kementrian ESDM, 2014). Salah satu bahan
bakar gas yang dipfbritaskan untuk program
diversifikasi adalah bahan bakar LGV. Bahan
bakar imi merupakan bahan bakar LPG (liquid
petroleumn  gas) vyang dikhususkan untuk

penggunaan di mobil. Bahan bakar in1 terdin dari
campuran 59% Propana (C3) dan 41% Butana
(C4) (Murza, 2014).

Bahan bakar LEJV i memiliki beberapa
keunggulan seperti emisi gas buang yang lebih
rendah dibanding bahan bakar bensin. Hal im
dikarenakan LGV memiliki jumlah atom Karbon
dan Hidrogen yang lebih sedikit dibandingkan
bensin (Gumus, 2011). Hal ini dibuktikan dengan
pendapat Opresnik (2012) yang menyebutkan
bahwa ada penurunan emisi gas buang saat
menggunakan bahan bakar LGV di banding
bahan bakar bensin sebesar 35% Karbon
Monoksida (CO) dan 6% Karbon Dioksida
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(COy) dengan skema uji NEDC (New European
Driving Cycle). Selain aspek emisi, bahan bakar
LGV juga mempunyai resistansi terhadap
fenomena knocking yang lebilfflaik dari bensin
karena memiliki angka oktan yang lebih tinggi
yaitu 98 (Mirza, 2014) dan harga yang relatif
lebhmurah dibanding bahan bakar bensin.

Dengan karakteristik dan sifat vang berbeda
dari bahan bakar bensin. penggunaan bahan
bakar LGV ini akan berpengarf] terhadap
parameter kerja dari sebuah mesin. Berdasarkan
hal tersebut maka dilakukan penelitian ini yang
bertujuan untuk untuk mempelajari pengaruh
penggunaan bahan bakar LGV  terhadap
parameter kebutuhan udara dan bahan bakar
dengan memvariasikan posisi throttle (absolute
throttle position). Posisi throttle menjadi variabel
Eddependen dalam penelitian ini dikarenakan
posisi  throftle merupakan parameter yang
penting dalam perubahan konsumsi bahan bakar,
schingga diperlukan perhatian dan pemahaman
dalam menjaga nilai-nilai parameter tersebut
untuk mencapai kondisi yang paling optimum
(Nazaruddin, 2013). Selain tujuan tersebut,
penelitian i juga dimaksudkan sebagai langkah
untuk  mendukung  program  pemerintah
mengenai diversifikasi bahan bakar di sektor
transportasi.

TINJAUAN PUSTAKA

Telah dilakukan beberapa studi mengenai
penggunaan bahan bakar LGV mi di antaranya
oleh Ali (2009) di dalam jumnalnya disebutkan
bahwa bahan bakar LGV memiliki velumetric
efficiency yang lebih rendah sebesar 10%
dibanding dengan bahan bakar bensin. Hal im
akan mengakibatkan berkurangnva torsi dan
daya yang dihasilkan kendaraan. Dari sisi emisi
menurut  Anggarani  (2015) di  dalam
penelitiannya yang membahas tentang pengaruh
penambahan Dimethyl Ether (DME) pada bahan
bakar LGV menyebutkan bahwa terjadi

penurunan emusi gas buang HC (Hidrokarbon)
ketika menggunakan bahan bakar LGV.

Selain kedua peneliti tersebut, Ceviz (2015)
Juga melakukan penelitian tentang bahan bakar
LGV imi. Penelitian yang dilakukan Ceviz im
dimaksudkan untuk mempelajari  pengaruh
temperatur bahan bakar LGV terhadap emisi dan
performa  dari  kendaraan. Di  dalam
penelitiannya, Ceviz melakukan pengontrolan
temperatur dari gas LGV sebelum diinjeksikan
menggunakan katup yang diatur oleh controller.
Dari penelitian ini dihasilkan kesimpulan bahwa
temperatur gas LGV yang dikontrol akan
menghasilkan emisi NOx yang lebih rendah 2%
dibandingkan saat temperatur gas LGV tidak
dikontrol,

Berbeda dengan Ceviz, Raslavicius (2014)
melakukan studi tentang kelayakan bahan bakar
altematif vang diamurkan untuk  sektor
transportasi. Di dalam jumalnya Raslaviéius
memberikfffbanyak penjelasan dan dampak
mengenai penggunaan bahan bakar alternatif.
Bahan bakar altematif yaf¥§ di bahas oleh
Raslavicius adalah LGV, CNG (compressed
natural  gas), LNG (liquid natural  gas).
Disebutkan juga di dalam jumalnya tentang
keunggulan dari setiap generasi sistem konverter
kit. Terdapat 5 generasi sistem konverter kit LGV
yvang dibedakan menurut cara pengontrolan
distribusi bahan bakarnya dan sistem konverter
kit generasi ke 4 (sequential multi point injection)
adalah sistem converter kit telah memenuhi
standar emisi dan1 Euro 3.

@) Dari sisi konsumsi bahan bakar, Opre3nik
(2012)  melakukan peneliian  mengenai
penggunaan bahan bakar CNG, LGV dan bensin
di mobil penumpang. Di dalam jurnalnya,
Opresnik fhembahas tentang hasil pengujian
emisi dan konsumsi bahan bakar yvang dihasilkan
dari penggunaan ketiga bahan bakar tersebut.
Pengujian  tersebut [PMlilakukan  dengan
menggunakan skema UDC (urban driving
avele), EUDC (extra urban driving cycle) dan
NEDC. Didapatkan hasil untuk konsumsi bahan
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bakar LGV dengan NEDC fest cycle sebesar
62.83 g/km sedangkan untuk bensin sebesar

64.26 g/km.

METODOLOGI

Mobil penumpang vang digunakan sebagai
kendaraan wuji pada penelitian 1ni adalah
Mitsubishi Mirage M/T (mamual transmission)
tahun 2015 dengan kapasitas mesin 1200 cc dan
Honda Mobilio M/T tahun 2015 dengan
kapasitas mesin 1500 cc. Beritkut gambar
EBhdaraan uji beserta tabel spesifikasinya yang
dapat dilihat pada Gambar 1, Gambar 2, Tabel 1
dan Tabel 2.

Gambar 1. Kendaraan wji Honda Mobilio M/T tahun
2015.

Sedangkan bahan bakar uji vang digunakan
adalah Vigas (LGV) dan Premium dg§) PT.
Pertamina. Spesifikasi bahan bakar wji tersebut
dapat dilihat pada Tabel 3. Sedangkan untuk alat
ukur engine scanner vang digunakan pada
ngujian mi adalah Auterra DashDyno SPD
yang dapat dilihat pada Gambar 3.

Gambar 2. Kendaraan uji Mitsubishi Mirage M/T tahun
2015.

Tabel 1. Spesifikasi Honda Mobilio 2015 (Honda
Prospect Motors, 20

1,5 L SOHC, 16

Tipe Mesin katup i-VTEC +
DBW (drive by wire)
Sistem Suplai Bahan Bakar PGM-FI
I(.em'tas 1496 cc
Rasio Kompresi 101

Daya Maksimum 87 Kw /6.600 rpm

Torst Maksimum 145 Nm /4.800 rpm

Tabel 2. Spesifikasi Mitsubishi Mirage 2015 (KTB
Motors, 20135,

1.2 L; 12-valve: 3-

Tipe mesin evlinder DOHC
MIVEC (3A92)
Sistem Suplai Bahan bakar ECI-MPI
Kapasitas 1193cc
nasio kompresi 10.5:1
Daya maksimum 57 kw / 6000 rpm
Torsi Maksimum 100 Nm / 4000 rpm

Tabel 3. Spesifikasi bahan bakar wji (Mirza, 2014;
Anggarani, 2013; Irzon, 2012}

) Bahan Bakar
Ftepentes Vigas Premium
RON 98 88
MON 88 -
Spesific Gravity (15°C)  0.535 0.720
AFR stoikiometri 15,0 14,6
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Lower Heating Value 46 MI/kg 44,5 MIkg

Gambar 3. Alat ukur Auterra DashDyno SPD™.

Konverter Kit Bahan Bakar LGV

Alat konverter kit adalah alat tambahan untuk
penggunaan bahan bakar LGV di mobil
Konverter kit vang digunakan pada penelitian ini
adalah Lovato Easy Fast sequential multi point
injection untuk mesin vang mempunyai 3-4
silinder. Berikut gambar kofffonen dari alat
konverter kit Easy Fast yang dapat dilihat pada
Gambar 4.

Swirch
control

LGV storage
tank unit

.....

Control unit

Pressure
reducer

111

Gambar 4. Komponen konverter kit LG Easy Fr-*
pada kendaraan.

Rail injector

Penjelasan komponen konvert. nit :
a. LGV Conirol Unit

LGV control unit adalah komponen vang
berfungsi untuk mengatur keseluruhan proses
pada mesin saat menggunakan bahan bakar
LGV. Komponen LGV confrol wunit ini
melakukan beberapa pengaturan di antaranya
pendistribusian bahan bakar LGV ke mesin,
mematikan sementara injecfor bensin (emulasi)
saat menggunakan bahan bakar LGV, melakukan
diagnosa sistem dan mengidentifikasi jika terjadi

masalah pada sistem konverter kit dan sebagai
komponen pengaman jika terjadi masalah
kebocoran LGV (control umit langsung
mengubah penggunaan bahan bakar ke mode
bensin jika terjadi kebocoran) (Lovato Gas,
2010).

b. Pressure Reducer
Pressure reducer atau vaporizer merupakan

komponen yang berfungsi untuk mengubah fasa
bahan bakar LGV dari cair menjadi gas. Proses
menurunkan tekanan dari bahan bakar LGV juga
terjadi di dalam komponen ini. Cara kerja dari
komponen ini adalah mengalirkan bahan bakar
LGV (cair) melalui ruangan yang dilewatkan
cairan coolant bertemperatur tinggi dari mesin
yang akan mengubah fasa bahan bakar LGV cair
ke gas seluruhnya. Selain itu fungsi dan
mengalirkan cairan coolant ini dari mesin adalah
untuk mencegah adanya efek icing saat proses
evaporasi bahan bakar LGV.

c. Rangkaian Rail Injector LGV

Rangkaian rail injector merupakan rangkaian
dari komponen injector bahan bakar LGV yang
berfungsi mendistribusikan bahan bakar LGV ke
ruang bakar melalui intake manifold.  Selain
mendistribusikan bahan bakar, rail injector juga
berfungsi untuk menyeragamkan tekanan dari
bahan bakar LGV saat proses injeksi bahan bakar
ke ruang bakar. Rangkaian rail injector ini terdiri
dari beberapa komponen seperti injector gas
LGV, nozzle, dan controllable solenoid valve.
Rangkaian rail injector ini mengatur banyaknya
bahan bakar LGV yang didistribusikan dengan
lama bukaan dari komponen controllable
solenoid valve dan diameter dari injector LGV
yang digunakan.
d. Filter Gas LGV

Filter ini digunakan pada saat bahan bakar
LGV berfasa gas setelah melalui komponen
pressure reducer. Filter im berfungsi untuk
menyaring jika ada endapan sisa (icing) atau
partikel pengotor hasil proses evaporasi yang
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terjadi sebelumnya di dalam komponen presstre
reducer.
e. Switch Control

Komponen ini merupakan panel swifch untuk
mengganti penggunaan bahan bakar bensin ke
LGV atau sebaliknva. D1 dalam komponen
switch control ni juga terdapat indicator level
dar1 bahan bakar LGV yang menginformasikan
level bahan bakar yang ada di tangki
penyimpanan. Selain itu switch control juga
dilengkapi dengan buzzer yang akan berbunyi
jika terjadi masalah pada sistem konverter kit.

f. LGV Storage Tank

LGV  storage tank adalah  tempat
penyimpanan bahan bakar gas LGV. D1 dalam
komponen imi terdapat rangkaian nultivatve vang
mengatur proses pengisian dan penyaluran bahan
bakar dar tangki penyimpanan LGV,

(s ]
METODE PENELITIAN

Seperti vang telah dijelaskan sebelumnya,
penelitian i bertujuan untuk membandingkan
kebutuhan udara dan bahan bakar LGV dengan
bensin di mobil penumpang bermesin 1200 cc
dan 1500 cc. Untuk setiap mobil penumpang
yang di uji dilakukan pengujian dengan variasi
posisi throttle pada posisi gigi 3. Posisi throttle
yang divariasikan adalah 14%-30% pada posisi
gigi 3. Selanjutnya dilihat respon variasi tersebut
terhadap parameter kebutuhan udara dan bahan
bakar dar1 kendaraan uji. Pengukuran kebutuhan
udara dan bahan bakar didapatkan dengan alat
ukur DashDyno SPD. Pengukuran oleh
DashDyno SPD dilakukan melalui sambungan
OBD I (On-board diagnostics 1I). Hasil yang
telah didapatkan kemudian di analisa dan
dibandingkan antar bahan bakar uji yang
digunakan. Berikulflgambar instalasi alat pada
penelitian ini yang dapat dilihat pada Gambar 5.

Tangki Gas

ECU Gas

w—  Tali pengaman
L — Tempat pemasangan alat
Diagnostic Port

Gambar 3. Instalasi alat pengujian,

HASIL DAN PEMBAHASAN

Berikut grafik hasil pengujian yang telah
dilakukan di kedua kendaraan uji beserta
pembahasannya.

14
13
12
wll
=10

Laju Aliran Udar

oMW RO ~J00Ww

---GV

Bensin

15 16 17 18 19 20
Posisi Throttle (%)

Gambar 6. Grafik hubungan laju udara terhadap posisi
throttle hasil pengujian di Honda Mobilio,

Pada Gambar 6 dan 7 dapat dilihat grafik hasil
pengukuran laju udara dari kendaraan uji yang
@variasikan terhadap posisi throttle. Di dalam
Gambar 6 ditunjukkan grafik Esil pengujian di
Honda Mobilio sedangkan pada Gambar 7
ditunjukkan grafik hasil pengujian di Mitsubishi
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Mirage. Grafik pada Gambar 6 menunjukkan
bahwa besamnya laju aliran udara di mobil wji
Honda Mobilio saat menggunakan bahan bakar
LGV lebih kecil di banding bahan bakar bensin.
Untuk persentase tingkat perbedaan laju aliran
yang terjadi di Honda Mobilio sebesar 4%

36

]
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B @
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ju Aliran
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Gambar 7. Grafik hubungan laju udara terhadap posisi
throttle hasil pengujian di Mitsubishi Mirage.

Sedangkan hasil pengujian di Mitsubishi
Mirage vang ditunjukkan = Gambar 7.
menunjukkan bahwa laju aliran udara saat
menggunakan bahan bakar LGV terlihat lebih
besar dari bahan bakar bensin. Berbeda dengan
hasil di Honda Mobilio, Persentase tingkat
perbedaan saat menggunakan bahan bakar LGV
di banding bahan bakar bensin di mobil
Mitsubishi Mirage adalah 2%. Walaupun terjadi
perbedaan besarmya mnilai laju aliran udara di
kedua mobil uji. kecenderungan dari hubungan
variasi posist throttle terhadap laju aliran udara
adalah sama vaitu semakin besar posisi bukaan
throttle membuat laju aliran udara juga semakin
meningkat.
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Rasio Udara-Bahan Bakar(AFR)

Gambar 8. Grafik hubungan rasio udara-bahan bakar
terhadap posisi throtile di mobil Honda Mobilio.

Selanjutnya dilihat dari sisi rasio udara-bahan
bakar, pada Gambar 8 dan 9 terlihat hasil
pengukuran rasio udara-bahan bakar dan kedua
mobil uji. Pada Gambar 8 ditunjukkan hasil
pengukuran vang dilakukan di Honda Mobilio.
Pada gambar tersebut terlihat bahwa rasio udara-
bahan bakar (AFR) dari bahan bakar LGV
mempunyai nilai minimum dan maksimum yang
relatif sama dengan bahan bakar bensin yaitu
144 dan 14.8. Tetapi saat menggunakan bahan
bakar LGV terlihat bahwa kecenderungan nilai
AFR yang didapatkan lebih stabil dibandingkan
saamenggunakan bahan bakar bensin.

Tidak jauh berbeda dengan hasil yang
ditunjukkan oleh Gambar 8. hasil pengukuran
rasio udara-bahan bakar di mobil Mitsubishi
Mirage vyang terhhat pada Gambar 9
menunjukkan bahwa besarnya rasio udara-bahan
bakar relatif sama untuk kedua jenis bahan bakar.
Tetapi saat posisi throttle sebesar 24% - 26%
nilai rasio udara- bahan bakar dari LGV
mengalami kenaikan sebesar 1%. Untuk nilai
minimum dan maksimum rasio udara-bahan
bakar di mobil Mitsubishi Mirage adalah 13.5
dan 14.6.
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Gambar 9. Grafik hubungan rasio udara-bahan bakar

terhadap poﬁf throttle di mobil Mitsubishi Mirage.

Dari sisi laju aliran bahaffakar yang dapat
dilihat pada Gambar 10, terlithat bahwa laju
aliran bahan bakar di mobil Honda Mobilio untuk
LGV lebih kecil dibandingkan dengan bahan
bakar bensin. Persentase tingkat perbedaannya
adalah 4%. Sedangkan untuk hasil pengukuran di
Mitsubishi Mirage terlihat pada Gambar 11. Pada
gambar terseft laju aliran bahan bakar LGV
juga terlihat lebih kecil dibandingkan dengan
bahan bakar bensin. Untuk persentase tingkat
perbedaan laju aliran bahan bakar di Mitsubishi
Mirage adalah 2%.
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Gambar 10. Grafik hubungan laju aliran bahan bakar
terhadap posisi throtile di mobil Honda Mobilio.

Penurunan laju aliran bahan bakar ini
disebabkan oleh besarnva nilai kalor vang
£Ghiliki bahan bakar LGV. Dengan nilai kalor
yang lebih tinggi akan membuat laju aliran dari

bahan bakar .GV yang dibutuhkan menjadi lebih
kecil untuk menghasilkan energi vang sama
dengan bahan bakar bensin. Besamya nilai kalor
ini telah ditunjulgh di Tabel 3.

Dari kedua grafik yang ditunjukkan oleh
Gambar 10 dan Gambar 11, laju aliran bahan
bakar semakin meningkat mengikuti posisi
throttle. Pada penelitian sebelumnya, posisi
throttle optimum dengan konsumsi bahan bakar
terendah tercapai pada rentang 14 — 35%.
(Nazaruddin, 2013). Dengan menjaga putaran
mesin pada 2000 — 2600 rpm atau rentang posisi
throttle 14 - 35% saat berkendara akan
menghemat konsumsi bahan bakar dan
kendaraan sebesar 40% (Nazaruddin, 2011).
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Gambar 11. Grafik hubiungan laju alivan bahan bakar
terhadap posisi throttle di mobil Mitsubishi Mirage.

Terlepas dar1 faktor bertambahnya volume
saal bahan bakar gas dinjeksikan yang bisa
mencapai 260-270 kali dari v@@ime saat kondisi
fasa cairnya (Mirza, 2014), laju aliran bahan
bakar yang lebih kecil dalam satuan massa akan
membuat pemakaian bahan bakar .GV lebih irit
dibandingkan bahan bakar bensin. Hal im
dibuktikan dengan hasil pengujian konsumsi
NEDC driving cycle yang dilakukan oleh
Opresnik (2012). Di dalam jurnalnya disebutkan
bahwa konsumsi bahan bakar LGV sebesar 62,83
g/km sedangkan bensin sebesar 64.26 g/km.
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KESIMPULAN
Dari hasil penelitian ini dapat disimpulkan

sebagai berikut:

a. Penggunaan bahan bakar LGV di mobil
penumpang mempengaruhi  kebutuhan
udara dan bahan bakar dar1 mesin. terjadi
penurunan laju aliran udara dan bahan
bakar di mobil Honda Mobilio sebesar 4%
saat menggunakan bahan bakar LGV
dibandingkan bahan bakar bensin.
Sedangkan untuk Mitsubishi Mirage terjadi
penurunan sebesar 2%.

b. Besarnya nilai rasio udara-bahan bakar saat
menggunakan bahan bakar LGV relatif
sama dengan bahan bakar bensin yaitu di
antara 13.5-14.8.

¢. Dari pengukuran nilai rasio udara bahan
bakar saat menggunakan bahan bakar LGV.
Diketahw bahwa sistem kendali dari mobil
masih mengikuti target dari AFR bensin
yaitu 14,6. Berdasarkan hal 1tu maka sistem
konverter kit masih bisa di optimalkan
penggunaannya dengan mengdfir injeksi
bahan bakar agar sesuai dengan rasio udara
bahan bakar stoikiometrik dari bahan bakar
BGV yaitu 15.6.

d. Dengan laju aliran bahan bakar yang lebih
rendah senfffdin membuktikan bahwa
penggunaan bahan bakar LGV lebih irit
dibanding bahan bakar bensin. Selain lebih
irit bahan bakar LGV juga lebih ramah
lingkungan dibandingkan bahan bakar
bensin dilihat dari hasil pengujian emisi
vang telah dilakukan oleh sebagian besar
peneliti.
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