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Abstrak

Penggunaan bahan bakar LPG pada spark ignition engine terus dikembangkan
diantaranya adalah penggunaan converter kits sebagai alat konversi dari bahan bakar gasoline
menjadi LPG. Akan tetapi penggunaan converter kits belum optimal dikarenakan campuran
udara dan gas belum bercampur secara homogen di dalam ruang bakar. Oleh karena itu, perlu
dilakukan desain ulang converter kits yang mempercepat proses pencampuran antara udara
dan gas. Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi penggunaan bahan bakar LPG pada
spark ignition engine dengan converter kits pada variasi bukaan katup gas terhadap emisi gas
buang dan temperatur gas buang. Metode penelitian yang digunakan adalah eksperimen
dengan variasi bukaan katup gas pada engine adalah 25%, 50%, 75%, dan 100%. Data yang
akan dibandingkan pada penggunaan bahan bakar gasoline dan LPG antara lain carbon
monoxide (CO), hydrocarbon (HC), dan mean gas temperature. Hasil penelitian menunjukkan
penggunaan bahan bakar antara gasoline dan LPG terhadap kadar emisi gas buang pada spark
ignition engine dengan variaisi bukaan katup gas secara rata-rata mampu mereduksi emisi CO
sebesar 92%, HC sebesar 72%, dan meningkatkan mean average temperature sebesar 17%. Ini
menunjukkan penggunaan converter kits pada setiap bukaan katup mampu menurunkan kadar
emisi gas buang CO dan HC dibandingkan gasoline. Akan tetapi berbanding terbalik dengan
mean gas temperature, pada setiap variasi bukaan katup gas terjadi peningkatan temperatur
yang signifikan. Ini dikarenakan heating value yang dimiliki oleh LPG lebih besar
dibandingkan dengan gasoline.

Kata kunci— Kadar emisi gas buang, spark ignition engine, variasi bukaan katup gas

Abstract

The use of LPG fuel in spark ignition engines continues to be developed, including the
use of converter kits as a conversion tool from gasoline to LPG. However, the use of converter
kits is not optimal because the mixture of air and gas has not been mixed heterogeneously in the
combustion chamber. Therefore, it is necessary to redesign the converter kits that speed up the
mixing process between air and gas. This study aims to evaluate the use of LPG fuel in spark
ignition engines with converter kits on variations in throttle valve openings on exhaust gas
emissions and exhaust gas temperatures. The research method used is an experiment with
variations in the throttle valve opening on the engine are 25%, 50%, 75%, and 100%. Data that
will be compared on the use of gasoline and LPG fuels include carbon monoxide (CO),
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hydrocarbon (HC), and mean gas temperature. The results showed that the use of fuel between
gasoline and LPG on exhaust gas emission levels in spark ignition engines with variations in
throttle valve openings was able to reduce CO emissions by 92% on average, HC by 72%, and
increase the mean average temperature by 17%. This shows that the use of converter Kits at
each valve opening is able to reduce levels of CO and HC exhaust emissions compared to
gasoline. However, it is inversely proportional to the mean gas temperature, at each variation
of the gas valve opening there is a significant increase in temperature. This is because the
heating value of LPG is greater than that of gasoline.

Keywords—Exhaust gas emission, spark ignition engine, throttle valve open

1. PENDAHULUAN

Liquified Petroleum Gas (LPG) merupakan gas bumi yang dicairkan. Komposisinya
didominasi oleh propana dan butana [1]. LPG memiliki beberapa keuntungan diantaranya adalah
nilai research octane number (RON) tinggi sebesar 98 yang hasil pembakarannya lebih
sempurna dibandingkan gasoline. Ini dapat diidentifikasi dari sedikitnya jumlah jelaga (ditandai
dengan rantai kabon LPG lebih pendek dibandingkan gasoline) dengan tingkat kehomogenan
yang baik. Ketidaksempurnaan proses pembakaran bahan bakar pada spark ignition engine
adalah penyebab menurunnya performa mesin. Penyebab dari ketidaksempurnaan pembakaran
ini antara lain dikarenakan oleh keterbatasan waktu pembakaran, kurang idealnya air fuel ratio
(AFR), terbakarnya bahan bakar sebelum waktu pembakaran (auto ignition), kontaminasi
pelumas, dan terbentuknya kerak pada ruang bakar [2-3].

Salah satu cara mengatasi ketidaksempurnaan proses pembakaran motor bensin adalah
menambahkan campuran gas LPG dengan udara pada motor bensin. Ini dilakukan dengan cara
menginjeksikan campuran tersebut melalui intake manifold. Untuk mencampur gas LPG dengan
udara dibutuhkan alat atau komponen yang bernama mixer. Selain sebagai tempat untuk
mencampur LPG dengan udara, mixer berfungsi juga untuk memberikan sinyal kevakuman untuk
vaporizer. Sinyal vakum harus merepresentasikan jumlah udara yang melewati venturi mixer.
Untuk mencapai kondisi ini, mixer harus dirancang secara teliti [4-6]. Desain mixer yang baik
tidak hanya pada bentuknya, tetapi juga ukuran venturi. Semakin kecil diameter venturi, semakin
tinggi sinyal vakum untuk vaporizer dan semakin akurat aliran LPG. Kerugiannya adalah
efisiensi volumetrik mesin akan menurun karena diameter kecil. Ini seperti seolah-olah mesin
hanya dapat bekerja setengah throttle dan kemungkinan besar akan mengalami kerugian daya
hingga 20%. Ukuran ideal untuk venturi harus minimal 75 % dari ukuran venturi karburator atau
throtle body (jika mesin EFI). Lebih spesifik, ukuran venturi harus berkisar 7.5 mm? dan jika
mungkin 10 mm? untuk setiap daya mesin [7].

Aplikasi penggunaan mixer untuk memodifikasi sepeda motor menjadi bahan bakar LPG
juga telah dilakukan. Hasilnya menunjukkan bahwa penggunaan bahan LPG dengan penambahan
mixer pada komponen converter kits mampu meningkatkan performa mesin [8-9]. Akan tetapi
penggunaan mixer belum dilakukan secara optimal pada engine stationer. Oleh karena itu, pada
penelitian ini dilakukan penggunaan mixer untuk mengevaluasi kadar emisi gas buang pada
engine stationer 1 silinder tipe spark ignition engine berbahan bakar LPG dengan variasi bukaan
katup. Penambahan mixer pada rangkaian converter kit diharapkan dapat menghasilkan
campuran gas LPG dengan udara yang ideal sehingga proses pembakaran akan menjadi lebih
sempurna. Ini berkorelasi dengan meningkatkan efisiensi kerja mesin dan mereduksi kadar emisi
gas buang dari hasil pembakaran.
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2. METODE PENELITIAN

Metode penelitian ini adalah eksperimen yaitu mengaplikasikan komponen mixer
terhadap emisi gas buang mesin 4 langkah satu silinder berbahan bakar gas LPG. Variable
penelitian yang digunakan adalah variable bebas, variable terukur, dan variable terkontrol.
Adapun variabel bebas meliputi adanya pencampuran bahan bakar dengan udara
menggunakan mixer pada rangkaian converter kit LPG; variabel terukur meliputi pengujian
emisi gas buang yang diaplikasikan pada mesin Honda GX 120 satu silinder; dan variabel
terkontrol meliputi pengujian dilakukan pada putaran mesin 1000rpm, 1500 rpm, 2000 rpm,
2500 rpm, 3000 rpm. Adapun spesifikasi engine Honda GX120 ditunjukkan pada table 1.

Tahapan penelitian meliputi mendesain mixer, pembuatan mixer, perakitan mixer,
perakitan converter Kits, dan pengujian kadar emisi gas buang. Adapun desain mixer
ditunjukkan pada gambar 1. Komponen converter kits meliputi tabung LPG, regulator, selenoid
valve, dan mixer. Adapun rancangan penelitian ditunjukkan pada gambar 2. Pada penelitian ini,
alur kerja dimulai dari gas LPG keluar melalui regulator high presure kemudian masuk ke
selenoid valve yang berfungsi sebagai buka tutup katup gas LPG yang dikendalikan oleh tenaga
listrik (arus DC dan bersumber baterai). Selanjutnya gas LPG mengalir ke mixer agar
terjadi pencampuran gas LPG dengan udara sebelum masuk ke intake manifold, setelah
melewati intake manifold campuran gas LPG dengan udara masuk ke dalam ruang bakar.

Tabel 1 spesifikasi engine Honda GX120
Uraian Spesifikasi Teknis
4-stroke, overhead valve, single

Tipe Mesin cylinder, inclined by 25°
Isi Silinder 118 cm?
Diameter x langkah 62.0 x 42.0 mm
Rasio Kompresi 8.5:1
Tenaga Output Kotor (SAE
71995) 2.9kW (4HP)/3600 rpm
Tenaga Output Bersih
(SAE J1349)* 2.6kW (3.5 HP)/3600 rpm

Torsi Maksimum (SAE 7.3 N.m (0.74 kgf.m, 5.4 Ibf.ft)/2500
J1349)* min-1 rpm

Kapasitas Tangki Bahan 2.0 Liters Gasoline Oktan 86 or higher

Bakar
Sistem Pengapian Transistorized Magneto ignition
Tipe Busi BPR6ES, (NGK) W20EPR-U (DENSO)
Sistem Penyalaan Recoil starter
Pembersih Udara Semi dry type
. . 0.56 Liters SAE 10W-30 (API SE or
Kapasitas Oli
Later)
. I SAE 10W-30 (API Service Class SE or
Oli yang dianjurkan later)
Dimensi 305 x 346 x 329 mm

Berat Kering 13 kg
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Gambar 1. Desain converter kits
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Gambar 2. Rancangan penelitian penggunaan mixer pada engine Honda GX120

Dari penelitian ini, pencampuran LPG dengan udara menggunakan mixer akan
mendapatkan campuran gas LPG dengan udara yang homogen, kehomogenan tersebut
disebabkan karena terjadi turbulensi aliran LPG dan udara dalam ruang mixer. Ini menyebabkan
partikel gas dan udara tercampur secara merata sehingga proses pembakaran menjadi sempurna.
Pembakaran yang sempurna berdampak pada kadar emisi gas buang yang rendah. Untuk kadar
emisi gas buang yang diukur antara lain HC dan CO.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Gambar 3 menunjukkan perbandingan data hasil pengukuran emisi CO dengan variasi
bukaan throttle antara bahan bakar gasoline dan LPG. Hasilnya menunjukkan bahwa setiap
bukaan throttle untuk semua bahan bakar terjadi peningkatan emisi CO yang signifikan. Akan
tetapi jika dibandingkan antara penggunaan bahan bakar gasoline dan LPG pada Sl engine,

penggunaan bahan bakar LPG mampu menurunkan emisi CO secara rata-rata sebesar 92%.
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Gambar 3 Bukaan throttle vs. emisi CO
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Gambar 4 menunjukkan perbandingan data hasil pengukuran emisi HC terhadap variasi

bukaan throttle pada SI engine dengan bahan bakar gasoline dan LPG. Pada setiap variasi

bukaan throttle, penggunaan bahan bakar LPG mampu menurunkan emisi HC yang signifikan.

Secara rata-rata, penggunaan bahan bakar LPG mampu menurunkan kadar emisi HC sebesar

72%.
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Gambar 4 Bukaan throttle vs. emisi HC
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Gambar 5 Bukaan throttle vs. temperatur gas buang

Gambar 5 menunjukkan bahwa temperatur gas buang mengalami peningkatan yang
signifikat pada setiap bukaan throttle dan masing-masing bahan bakar. Penggunaan bahan bakar
LPG berpengaruh signifikan terhadap peningkatan temperatur emisi gas buang dibandingkan
bahan bakar gasoline. Secara rata-rata penggunan bahan bakar LPG meningkatkan temperatur
gas buang sebesar 17% dibandingkan dengan bahan bakar gasoline.

Penggunaan bahan bakar LPG pada spark ignition engine berpengaruh signifikan
terhadap penurunan kadar emisi CO dan HC seperti ditunjukkan pada gambar 3 dan 4. Ini
dikarenakan pendeknya rantai karbon LPG dan terjadinya proses pembakaran yang sempurna.
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4. KESIMPULAN

Adapun simpulan dari penelitian adalah penggunaan bahan bakar LPG terhadap kadar
emisi gas buang pada spark ignition engine dengan variaisi bukaan throttle secara rata-rata
mampu mereduksi emisi CO sebesar 92%, HC sebesar 72%, dan meningkatkan mean average
temperature sebesar 17%.

5. SARAN
Adapun saran untuk melakukan optimalisasi penggunaan bahan bakar LPG pada spark
ignition engine dituliskan sebagai berikut: (1) desain Electronic Control Unit (ECU) untuk
mekanisme suplai bahan bakar LPG ke dalam ruang bakar; (2) desain ruang bakar yang sesuai
dengan bahan bakar LPG; dan (3) desain injector yang sesuai dengan bahan bakar LPG.
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