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ABSTRAK

Polusi udara yang dihasilkan oleh kendaraan bermotor tercatat sampai pada tahun
2023 menghasilkan 37 miliar ton CO; dan terus meningkat seiring berjalannya
waktu. Untuk mengurangi polusi udara yang dihasilkan oleh kendaraan bermotor
dilakukan penelitian penggunaan LPG sebagai bahan bakar alternatif bagi
kendaraan bermotor. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui tingkat efisiensi
yang dihasilkan dari variasi laju aliran, mengetahui energi bahan bakar yang
digunakan dari variasi laju aliran, dan mengetahui energi keluaran genset dari
variasi laju aliran yang digunakan. Variasi laju aliran yang digunakan pada
penelitian ini adalah 1,7 L/min, 1,8 L/min, dan 2 L/min. Variasi laju aliran tersebut
dilakukan sebanyak 1 kali selama 10 menit untuk laju aliran 1,7 L/min dan 1,8
L/min. Laju aliran 2 L/min dilakukan sebanyak 5 kali pengujian dengan waktu 1
jam setiap pengujian. Data data yang didapat pada variasi laju aliran ini untuk
efisiensi secara berturut turut yaitu 55,38%, 37,03%, dan 7,93%. Hal ini
dikarenakan efisiensi berbanding lurus dengan energi keluaran genset dan
berbanding terbalik dengan energi keluaran genset, sehingga semakin besar energi
keluaran, semakin besar juga efisiensinya. Pada energi bahan bakar dimana nilai
nilai yang didapat secara berturut turut yaitu 1,84 MJ, 2,76 MJ, dan 14,72 MJ. Nilai
energi bahan bakar dipengaruhi oleh banyak gas yang diserap, sehingga semakin
besar gas yang diserap semakin besar energi bahan bakarnya. Pada pengujian energi
keluaran nilai yang didapat secara berturut turut yaitu 1,019 MJ, 1,022 MJ, dan
1,0232 MJ. Hal ini dikarenakan pengujian dilakukan dengan jenis gerinda yang
sama dan tidak memiliki nilai yang jauh berbeda, sehingga daya yang dibutuhkan

juga tidak memiliki perbedaan nilai antara 3 variasi laju aliran.

Kata Kunci: Efisiensi, Energi Bahan Bakar, Energi Keluaran, LPG
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ABSTRACT

Air pollution generated by motor vehicles has been recorded to produce 37 billion
tons of CO2 until the year 2023, and this continues to increase over time. To reduce
air pollution from motor vehicles, research has been conducted on the use of LPG
(Liquetfied Petroleum Gas) as an alternative fuel. The study aims to determine the
efficiency levels resulting from different flow rates, understand the fuel energy
consumption at various flow rates, and assess the output energy from the generator
set (genset) using different flow rates. The study utilized flow rate variations of 1.7
L/min, 1.8 L/min, and 2 L/min. For flow rates of 1.7 L/min and 1.8 L/min, the
variations were tested once for 10 minutes each. The 2 L/min flow rate was tested
five times, with each test lasting 1 hour. The efficiency data obtained for these flow
rate variations were 55.38%, 37.03%, and 7.93%, respectively. This relationship is
due to efficiency being directly proportional to genset output energy and inversely
proportional to fuel energy consumption. In terms of fuel energy, the values
obtained were 1.84 MJ, 2.76 MJ, and 14.72 MJ, respectively. Fuel energy is
influenced by the amount of gas absorbed, so greater gas absorption results in higher
fuel energy. The output energy values obtained during testing were 1.019 MJ, 1.022
MJ, and 1.0232 MJ, respectively. These results indicate that the testing was
consistent across the three flow rate variations, with minimal differences

in required power.

Keywords: Efficiency, Fuel Energy, Output Energy, LPG

viii



DAFTAR ISI

Halaman
HALAMAN JUDUL ...ttt e e i
LEMBAR PENGESAHAN ........ooiiiiiiiiiic ettt iii
PERNYATAAN KEASLIAN TUGAS AKHIR ........cooooiiiiiiiiiie e iv
KATA PENGANTAR ... ..ottt nnaee e \4
ABSTRAK ... ..ot et e et e e vii
ABSTRACT ..ottt e anraeeas viii
DAFTAR IST ..ottt antaee e e ix
DAFTAR TABEL. ..ottt xi
DAFTAR GAMBAR ........oooiiiiiii et xii
BAB I PENDAHULUAN
1.1 Latar BelaKang..........ccuuviiiiiiiiiiiiiiiiiccee i 1
1.2 Rumusan Masalah..........c.ccoooiiiiiiii e 2
1.3 Tujuan Penelitian ............eevviiiiiiiiiiiiiiicee e 2
1.4 Batasan Masalah ...........cooooiiiiiiiii 2
1.5 Manfaat Penelitian ...........cccooviiiiiiiiiiiiicc e 3
BAB II TINJAUAN PUSTAKA
2.1 SHALE Of AFE v 4
2.2 Kebijakan Pemerintah Terkait Polusi Udara ...........ccccccvviiiiiiiiniiiinnnnnnn, 4
2.3 Kendaraan Ramah Lingkungan .........ccccccccvviiiiiiiiiiiiiiiiiiccceeees 5
2.4 GAS oot 6
2.5 LPG o 7
2.6 GONISEL. ..ttt 8
2.7 Jenis JEnis GENSEL .......ceeeiiiurriieiiiiiiee et et 9
2.7.1 Genset BeNSIN ........ccoiviiiiiiiiiiiieii e 9
2.7.2 Genset DIeSel .......cceviiiiiiiiiiiiiieii 9
2.8 GONSEE (GAS...tvvviiiiieiiiiiiiie ittt e e 10
2.9 LHYV e 11
BAB IIl METODOLOGI PENELITIAN
3.1 Diagram Alir Penelitian..........ccccoveviiiiiiiiiiiiicicc e 12

iX



3.2 Alat dan Bahan yang Digunakan ............ccccoooiiiiiiiiniiiiicec e 13

3.2.1 Alat yang Digunakan.............cccoovviiiiiieiiiiiie e 13
3.2.2 Alat yang Digunakan............ccccevvviiiiiiiiniiecec e 16
3.3 Variabel Penelitian ...........ccccoviiiiiiiiiiiiiiiic e 16
3.4 Prosedur Penelitian ............ccoveeiiiieiiiiiiiiic e 17
BAB IV ANALISIS DAN PEMBAHASAN
4.1 Spesifikasi GENSEL.........cccorirriiiiiiiiie i 19
4.2 PerhitUn@an.........ccoiiiimiiiiiieiie et 20
4.3 Analisis BAISIENSI...c.cciiuiiiiiiiiiiiiii e 24
4.4 Analisis Bahan Bakar ...........ccccooiiiiiie 25
4.5 Analisis Energi Keluaran............ccooceiiiiiiiiiiiiec e 26
BAB V PENUTUP
5.1 KeSIMPUIAN ....coiiiiiiiiie e 28
5.2 SATAN. ..ttt 29
DAFTAR PUSTAKA
LAMPIRAN



DAFTAR TABEL

Halaman
Tabel 4.1 Hasil Pengujian 2 L/MIiN.........ccccoiiiiiiiniiiiiiciieicec e 20
Tabel 4.2 Data Pengujian Variasi Laju ALiran............ccccovveinieiniin e, 20
Tabel 4.3 Hasil Perhitungan Energi LPG 2 L/min .........ccccccovviiiviiniiniinen 21
Tabel 4.4 Data Perhitungan Energi Variasi Laju Aliran ...........cccccoocviiiiinnen 21
Tabel 4.5 Hasil Perhitungan Daya...........c.cccooiiiiiiiiii e 22
Tabel 4.6 Data Perhitungan Daya Variasi Laju Aliran ............cccccovviviiiiinnnen 22
Tabel 4.7 Data Energi Keluaran Genset ...........coccovveiiiirieiiniieccnieee e 22
Tabel 4.8 Data Energi Keluaran Variasi Laju Aliran..............cccceeoiiiniiiinnnen 23
Tabel 4.9 Efisiensi Genset 2L/MiN.........ccccoviiiiiiiiiiiiii e, 23
Tabel 4.10 Data Efisiensi Genset Variasi Laju Aliran .............ccccvvvvvvieeenniiiiinnne, 23

xi



DAFTAR GAMBAR

Halaman
Gambar 2.1 Batlrai.........uuuiiiiiiiiiieiiiie e 6
GAMDAT 2.2 GAS..oiiiiiiiiiiiieiie e 7
Gambar 2.3 LPG ..o s 7
GaAMDAT 2.4 GENSCL ..ottt e e 9
Gambar 2.5 Genset BEeNSIN ........cooiiiiiiiiiiiiie e 9
Gambar 2.6 Genset DIeSel ..o 10
Gambar 2.7 GENSEt GAS ......uuvviiiiieeiiiiiiiiii ittt 10
Gambar 3.1 Diagram Alir Penelitian..........ccccccooiviiiiiii e 13
Gambar 3.2 GENSEt GAS ......uuvviiiiieeiiiiiiiiii et 14
Gambar 3.3 Timbangan Digital............cccoooiiiiiiii e 14
Gambar 3.4 Pressure GAUZE ... 14
Gambar 3.5 Wattmeter ... 15
Gambar 3.6 FIOWMELET ...........cuueiiiiiiiieeie et 15
GamDBAY 3.7 TIer........coooiiiiiiii 15
Gambar 3.8 Gerinda Tangan ............ooocuiviiiiiiiiiii 16
Gambar 3.9 Gas LPG 3 K@....vviiiiiiiiiice e 16
Gambar 4.1 Genset GAS ........uuviiiiiiiiiiiiiiii e 19
Gambar 4.1 Diagram Perbandingan Efisiensi Laju Aliran..........cccccccoeeiiiinnnee, 24

Gambar 4.2 Diagram Perbandingan Energi Bahan Bakar Variasi Laju Aliran....25

Gambar 4.3 Diagram Perbandingan Energi Keluaran Variasi Laju Aliran.......... 26

xii



BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Penambahan populasi manusia di dunia terus meningkat seiring berjalannya
waktu. Berdasarkan data dari Our World in Data, pada tahun 2023 ini tercatat
bumi menampung 8,045,311,447 miliar umat manusia. Setiap manusia sendiri
memiliki aktivitas yang dijalankannya masing masing dan untuk menunjang
setiap aktivitas atau kegiatan yang dijalankan, salah satunya manusia
memperlukan transportasi. Transportasi akan mempermudah kegiatan manusia
terutama dalam pergerakan kegiatannya. Menurut Hedges & Company pada
tahun 2023 ini, tercatat 1,475 miliar kendaraan yang berada d bumi saat ini dan
akan terus bertambah seiring berjalannya waktu.

Penambahan jumlah transportasi yang terus menerus tentu akan menambah
kerusakan bumi saat ini. Penambahan jumlah transportasi tersebut terutama
pada transportasi dengan berbahan bakar dari minyak bumi akan menghasilkan
gas buang yang berbahaya yaitu gas karbon dioksida (CO.) yang dapat memicu
pemanasan global. Sampai pada 2023 akhir, tercatat hampir 37 miliar ton CO>
dihasilkan dan terus bertambah seiring berjalannya waktu.

Kerusakan bumi saat ini salah satu penyebabnya adalah dari efek gas buang
kendaraan bermotor atau kendaraan dengan bahan bakar minyak bumi yang
menghasilkan gas buang CO,. Untuk mengurangi polusi udara dari kendaraan
bermotor tersebut, industri industri dunia mulai beralih untuk mengembangkan
kendaraan dengan energi yang lebih bersih dan berkelanjutan dan gas menjadi
salah satu zat yang di eksplor karena memiliki potensi untuk mengurangi emisi
dengan perawatan yang baik.

Penggunaan gas sebagai bahan bakar pada mobil tetap menghasilkan emisi
namun emisi dari gas tidak seberbahaya kendaran bermotor karena pembakaran
gas sendiri lebih sempurna dibandingkan pembakaran pada kendaraan
bermotor. Oleh karena itu, kendaraan yang menggunakan gas disebut sebagai

Low Emission Vehicles atau kendaraan dengan emisi rendah.



LEV atau Low Emission Vehicles menggunakan gas LPG sebagai bahan
bakar utamanya dengan menggunakan genset gas yang nantinya menghasilkan
listrik untuk mengisi baterai. Hal ini serupa dengan sistem mobil Nissan Kicks
E Power yang menggunakan bahan bakar bensin dan mesin bensin untuk
menghasilkan listrik yang akan mengisi baterai.

Pada penelitian ini berfokus pada efisiensi genset yang digunakan, energi
bahan bakar yang digunakan, serta energi keluaran genset yang dihasilkan.
Pada penelitian ini juga menggunakan 3 variasi laju aliran yang diuji masing
masing dan akan dilihat hasilnya untuk menentukan laju aliran yang paling

optimal untuk digunakan.

1.2 Rumusan Masalah
Adapun rumusan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Bagaimana tingkat efisiensi yang dihasilkan dari variasi laju aliran yang
digunakan?
2. Bagaimana energi bahan bakar yang digunakan dari variasi laju aliran yang
digunakan?
3. Bagaimana energi keluaran genset dari variasi laju aliran yang digunakan?
1.3 Tujuan Penelitian
Adapun tujuan dari dilakukannya penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Mengetahui tingkat efisiensi yang dihasilkan dari variasi laju aliran yang
digunakan.
2. Mengetahui energi bahan bakar yang digunakan dari variasi laju aliran
yang digunakan.
3. Mengetahui energi keluaran genset dari variasi laju aliran yang digunakan.
1.4 Batasan Masalah
Adapun batasan masalah pada penelitian mengenai penggunaan engine gas
sebagai bahan bakar Low Emission Vehicles adalah sebagai berikut:
1. Bahan bakar yang digunakan adalah LPG dengan variasi laju aliran
1,7L/min, 1,8L/min, dan 2L/min.
2. Genset yang digunakan pada penelitian ini bertipe 156f dengan tenaga 2,5
HP
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