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Pengujian mesin Disel (Genset) dimaksudkan untuk nzengetahui prestasi mesin Disel dengan sistem bahan hakur g,unclu

Solir-LPG. Bahan bakar Lpg adalah bahan bakar kedua yung digunakan dalarn mesin, mendampingi hnhan hukur

utama solar.Pengujian dilaktrkan dengan tanpa tneruboh disain utanu dari l{esin Disel yang digunakon, kec'uctli

serlikit mor$ikasi untuk mentasang conversron Kit patlcr saluran hisap. Mesin Disel yung, clig,unakan adalah nesin Di'qel

stasic)ner (Genset) 3 Kw. Prestasi peng,ujian ditekankan pada aspek e.fisiensi dan penghentatan bahan hakar. Dari hqsil

pengujian diketahui bahwa jika dibandingkan tlengan mesin berbahan hukar 100 Vo solar, efisiensi ntesin dengan

bahan bakar 5l % Lpg, dapat meningkatkan efisiensi 4,6 % lebih tinggi. Sehingga peningkatan efisiettsi ini akun

meningkatkan penghemalan bahan bakar,

Kala kunci, mesin Disel, Solar-Lpg, e/iseinsi, kc.tnsttnsi

PENDAIIULUAN
Dua isu utama dalatn bidang energi adalah rnakin

berkurangnya cadangan rninyak bumi dan pencemaran

Iingkungan, Flal ini perlu dicari altcrnatif
pemecahannya, salah satunya adalah deversifikasi
bahan bakar dan menggunakan bahan bakar yang

ramah lingkungan. Salah satu bentuk deversifikasi
bahan bakar adalah penggunaan bahan bakar gas

sebagai ganti minyak solar. Pada penelitian ini
digunakan gas LPC pada mesin Disel. Penggunaan

LPC dapat digunakan bersama-sama dengan minyak
solar dalam mesin yang menggunakan sistem bahan

bakar ganda (duel ./uef. . Pilihan sistem dual fucl,
adalah mengingat kemudahan dalam instalasi mesin,
tanpa merubah disain mesin, cukup sedikit modifikasi
dan melengkapi dengan peralatan bantu conversion kit
yang merupakan unit gabungan antara regulator
/penurun tekanan dan penguap l,PG (Reduscr

/evaporasi). Sernentara pilihan bahan bakar LPG
sebagai pendamping Solar, karena nilai kalornya
harnpir sarna (* a0 MJ/kg). Sehingga dari segi prcstasi
rncsin tidak akan mcnurunkan dibawah prestasi tnesin

dcngan bahan hakar solar.
Sistem dual luel dengan Lpg dapat rnenurunkan
pencemaran lingkungan akibat crnisi gas buang
.Penurunan pencemaran emisi ini akibat dari silat
bahan bakar LPC yang menghasilkan gas buang yang
lebih bersih. Namun disarnping kelebihan yang
dirniliki, bahan bakar LPG merniliki ke lenrahan

ditinjau dari angka Setana nya (lcbih rcndah dari angka
setana Solar). Sehingga pemakaian campuran LPG
yang me lcbihi nilai optimalnya, akan cendcrung
rurcnimbulkan l)etonasi. Pcrbandingan atau proscntasi
LPC dalanr campuran perlu diatur untuk mcndapatkan
prestasi yang baik tanpa menimbulkan detonasi. Inilah
salah satu indikator layak tidaknya sistem dLrel {'uel

dipilih sebagai konversi bahan bakar dalam rnesin
Disel. Pada pengujian ini , digunakan bahan bakar gas

I-pg, dcngan variasi proscntase gas dari l5 hingga 60
V".

Mcsin l)isel dcngan sistcm trahan bakar ganda

(Duel Fuet)

Mesin Disel tclah dilernukan olclr Rudolf Dise I harrrpir
100 tahun lalu, yang proses pembakarannya rnclalui
proses kompresi. Dernikian juga Mesin Disel dcngan
menggunakan pentbakaran bahan bakar gas telah
dipatenkan beberapa tahun berikunrya. Walaupun

hingga sckarang pemakaian tnesin Dise I dengan

pembakaran gas , tidak banyak digunakan. nanlut'l

dengan rnakin menipisnya cadangan surnber bahan

bakar rninyak, dan faktor pcnccntaran lingkungan.
maka mesin Discl bahan bakar gas ntulai
dikernbangkan lagi Dalam perkembangan berikutnya.
operasi rncsin l)isel diarahkan pada sistem duttl ./ilel
Mesin Disel dengan sislen duul /ilc|. pada prinsiprrla
adalah pcnggabungan antara kcrja rnesin bcnsin dan
rnesin Disel. Proscs pembakaran berlangsung dali
pernbakaran bahan bakar cair dan bahan bakar qas

dalam ruang bakar. Carnpuran balran bakar gas-udara
berlangsung diluar ruang bakar. Campuran ini
dikonrprcsi selarna Iangkah kompresi. sclarrjutnl a

bebcrapa derajad sebclurrl 1'MA. trahan bakar nrinr.uk
disernprotkan kcruang bakar (sepcrti pada nrcsin
Disel), untuk memulai terjadinya pembakaran. Karcna
digunakannya dua bahan bakar cair dan gas selanra
pembakaran berlan-esung. rnaka sifat masing-masing
bahan bakar harus dikenali.
Ilahan bakar Disel rnernpunyai suhu penyalaan sendiri
245 C, yang lcbih rendah dari pada suhu penyalaan gas

Lpg 500 C (rcf.l), schingga baharr bakar disel 5,ang
disemprotkan adalah sebagai awal pembakaran untuk
proses pembakaran carnpuran bahan bakar gas. Bahan
bakar _9as mempunyai Oktan tinggi, yang dapat
mcncegalr Detonasi pada molor llensin, nanrun

ll pnTt Cf -- \/nlrrmp lA Nnmnr ? Irrli )ooQ
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sebaliknya jika digunakan pada mesin Disel' Hal ini

disebabian bahan bakar gas dengan Oktan tinggi

(rnisal Lpg), mempunyai sifat waktu tunda (delay

perioef ying panjang., dimana sifat inilah yang

nremudahkan penyalaan sendiri yang memicu

te rjadinya Detonasi (ref.6)' Untuk rnenghindari

teriaOinya Detonasi , maka pengaturan saat penyalaan

p.ilu dir.truikan, agar proses pembakaran gas lebih

nraju, untuk menghindari terjadinya penumpukan gas

yang memicu penyalaan sendiri' Jika pengaturan saat

p.nlataun tidai< ditakukan, maka jumlah bahan bakar

gas- diPerlukan Pembatasan, untuk

ilendapatkan.prosentase gas optinral dalam campuran

(tidak meninrbulkan Detonasi) Prosentase gas optimal

ialan., campuran berbeda-beda tergantung dari

pcrbandingan tekanan. Mesin Daal fiel dengan gas

i.pg nt*'lllunyai prosentase optimum - 55 % untuk

periandingan tekanan 22 dan -75 % untuk

pcrbandingan tekanan I 8 (ref.3)'

Bahan trakar gas LPg

Gas Lpg sebagai kependekan dari Liquifed petrolium

gns rneiupakun ,o*putun dua bahan bakar Propana dan
'Butunu. 

yang dibuat dengan bcberapa pe.rbandingan'

Uanan bakar gas ini dalam kondisi cair pada tekanan 2

hingga 20 b; (ref.2)' tergantung dari perbandingan

,urifurun Propana Butana' Masing- nrasing

komponen bahan bakar mempunayi-sifat yang berbeda'

baik nilai kalor, tekanan uap, dan titik didihnya'

Propana dan Butana mempunyai -nilai.kalor 
masing-

*uring 11070 kcal/kg dan 10920 kcal/kg' sementara

titik didihnya masing-masing -43 C untuk propana dan

-0,5 C untuk butana (ref' l)' Keunggulan utama

penggunaan L.pg sebagai bahan bakar..dibandingkan

O.nlin uatran bikar solar adalah dihasilkan emisi gas

buaig yang lebih bersih, sedangkan daya keluaran

Ain't,t"ngiiniun tidak nampak berbeda' Data e misi

dituniukkan berikut. (ref'2)'

Pada pengujian ini dilaksanakan pada putaran ki

(putaran generator -l 500 rpm), dengan variasi

yang digunakan ( 1000 W, 1500 W dan 20*{

i'erqutur beban digunakan beban lampu dengan

hiniga 2000 watt. Pada pengujian digunakan LP{

Propane : 70.96 Vo

Iso Butatra : 19.4t/o

N Butana '. 9.06Yo'

Adapun prosedur Pengujian adalah sebaga berikl

Pengujian dilakukan untuk rnembandingkan p:

,o.rln-Disel dengan 100 % solar dan prestasi

Disel dengan systom solar-Lpg, sebagai berikut:

l. tiidupkan mesin dengan bahan bakar 100 0'4

dengan putaran gencrator - I 500 rpm (p

*.r]n - 1850 rprn) hingga tercapai kondisi

dengan indikator temperatrrr air pen

sudah konstan terhadaP waktu

2, Atur (set) rnesin pada beban Nol '

yang dipasang pada saluran hisap didekat ruang

dan peralatan lainnya (gambar berikut).

Catal waktu yang diperlukan untuk konsutl

ml bahan bakar solar.

Catat juga suhu udara masuk silinder (pada

manifold) dan suhu gas buang Pada s

buang.

Ulangi prosedur 2 hingga 4 untuk beban

1500 dan 2000 watt.

Hidupkan conversion kit untuk rnemb

masukan gas LPC kedalam mesin n

saluran masuk, dan atur laju masa l'PG (

mengatur flow meter LPG'

7. Ulangi seperti pada prosedur 2 hingga 5' I

bersamaan dengan pengukuran waktu kol

solar, juga diikuti pengukuran konsurlsi LP(

Nox
GIKm

0.3

0.6

J.

Keunggulan lain dari bahan bakar gas Lpg adalah tidak

ter1aii;ya pelarutan gas dalam minyak pelumas'

s"tlinggu meningkatkan umur minyak pelumas' serta

r'rmur-*me sin karena tidak ditemukannya endapan

.otfro't Disamping keunggulan' terdapat kelernahan

vauq harus dipe rhatikan yaitu' faktor keatnanan

iiii'i1uu dari aspek kebocoran dan penyimpanan gas

Vuttg O.tr.tunan. Juga kentampuan Lpg merubah sifat

tahan-bahan dari karet alami'

PET,AKSANAAN Ph,NGUJIAN.

lnstalasi peralatan rerdiri dari satu unit mesin Disel

iC."ttO j I(*, Conversion kit (Pressure Reducer )

5.



Dari data yang diperoleh digunakan untuk mcnghitung
efisiensi ( Ef.f ) dan penurunan konsumsi bahan bakar

total (% AMsol ).. Berikut beberapa persamaan yang
digunakan untuk menghitung efisiensi (f/' ) dan

penurunan konsumsi bahan bakar total (o/o AMsol ).

l. Efisiensi mesin, Eff.

DayaautputKtuEff = 100 %
M lpgt NKlpgtMsol. NKsol

2. Penurunan konsumsi bahan bakar total,

,1, AMsol: Yt-g!y:::*Y!!x loo %
Msolu,'

Msolroo : masa i00 % solar
Mlpg : masa lpg dalam sistem dual fue I

Msol : masa solar dalam sistem dual fuel
Mrot -'Msolr Mlpg
Nksol : Nilai kalor solar
Nl(lpg : Nilai kalor Lpg

Nilai kalor bahan bakar solar dan Lpg,
NK sol ': a2.7 Mj/kg
NK lpg "'45. Mj/kg

TIASII, PENGUJIAN PADA MESIN DISEL
GENSE'I'3 KW.

llasil pengujian dapat dililihat dari tabel.l dan
gambar.2 be rikut. Dari data (tabel. la, lb dan garnbar.2)
dapat diketahui efisiensi, perubahan konsumsi bahan
bakar dan daya keluaran mesin. Penggunaan LPC
dalam duel fuel berpengaruh terhadap efisiensi rnesin.
Pada rnesin dengan bahan bakar 100 % solar efisiensi
mesin mencapai 12 %. Sedangkan pada sistem dual
fuel dapat meningkatkan efisensi mesin menjadi 16.6
% untuk penggunaan 50.7 o/o Lpg. Peningkatan
efisiensi ini menunjukkan adanya perbaikan prestasi
mcsin yang diikuti penurunan konsumsi bahan bakar
total (Solar t Lpg). Jika dibLrat asumsi harga Ltrrg dan
solar adalah sanra, rnaka didapat penghcmatan lringga
16.8.%.
Dari pengujian dapat juga dikctahui pengaruh
penggunaan daya (beban) terhadap efisiensi. Carnbar 2.
menunjukkan, efisiensi mesin akan meningkat pada
daya besar, yang berarti bahwa mesin Censet lebih
menguntungkan beroperasi pada bcban nominalnya.
Mesin Disel pada umumnya mempunyai efisiensi 30 %
hingga 40 %, sedangkan pada pengujian hanya dapat
dicapai efisiensi !2 % ( 100 % solar) dan 16.6 Vo (5A a/o

l-pg dalam campuran), jadi tcrjadi pcningkatan 4,6 %
efisiensi,

'l'abcl. l.a. llata hubungan kotsumsi solirr + l,l'(i
tcrhadap tlaya dan cfisicnsi,

lrbg ilsol
Grtnedit Glffill

rolir
0 /.m0
0 10.329

0 12.138

solNr,lpg
2,05 5.25

?..05 7.664

2.0s 9.013

5,125 4.970

lrlot
Grimnlt %lPg

7.000 0
10.329 0
12'138 0

- E isicnliRPM 
%

1510 0
1490 r0 06595

1480 12 15671

1540 0

1510 10.88094

tn90 14.?1753

1510 16.65d13

y.rol 
,?"'l]

r00 0
100 /40
100 1076.25

'l'abcl. i.b. l)ata proscntasc penurunan konsumsi
solar (ToAMsol).

7.300 28.08 71.92 0
9.714 21.10 78.89 763.8

11.063 18.53 81.47 1139

10.095. $0.76 4974 1242

I lrSY;l I ;;. { ._-. _ _. t_-_-I -4.29 I 1540+t--I sgs I 1510

I --e.e6 T -ragO

l_ 'qe! I 'qto

15 l
s rl;

ei
t..

Grafik hubungan daya dan efisiensi

I Eff Sol100 * Eff Sol+Lpg

Gambar.2.

Dari pengujian pada mesin kccil (Censet 3 KW).
konvefter kit masih mampu bekerja dengan sistcnr dual
fuel dengan perbandingan t,pg-Solar yang tinggi (60
Vo). Pada daerah operasi ini mesin Discl ntasih n'lampu
bekerja dengan normal. Kctika dinaikkan lagi
prosentasc [-p_e dalarn calnpuran mesin mengalanri
gangguan (hampir mati). I{al ini rnenunjukkarr proses
pencampuran Solar- Lpg tidak bcrlangsung scmpurna.
tcrlihat dari keluarnya asap dari hasil pcrnbakaran. l)ari
daerah operasi pencatnpuran solar l,pg, pl'cstasi
terbaik rnesin l)iscl daya 3 KW rcrjadi pada
prosentasc kurang dari 60 %o (sekitar 5l %). .

Dalam pengarnatan visual selama pengujian, tidak
menunjukkan gcjala-gcjala yang mernbahayakan baik
dari mcsin utamanya mauputl instalasi pendukLrngnya
(Convcrsion Kit. tabung gas dan kelengkapannva).
Getaran yang bcrlebilt, suara yang aneh dan kebocorarr
gas yang tidak jclas sumbcrnya. tidak pernah di.jurnpai
selama pengujian. Suara aneh yang rlcngindikasikan
adanya knocking, tidak diiunrpai. Aspek enr isi gas
buang, sccara scdcrhana dapat ditunjukkan dcngan
menggunakan batas asap. Dcngan ncngamati keluaran
asap pada mesin Disel asli dan mesin Disel dcngan
sistem dual fuel secara bergantian, terlihat bahrva asap
yang kcluar, secara visual tidak narnpak perbedaannya..
Namun karena tidak adanya gas analyscr. maka data-
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data batas asap dan gas-gas berbahaya lainnya (Nox,
C0, llC dan lainnya) tidak dapat ditunjukkan.

KF]SIMPUI"AN
Dari hasil pengujian dapat disimpulkan sebagai
berikut:
l.Kinerja conversion kit, mampu memberikan 60 %

Lpg dalam campuran tanpa menimbulkan gangguan
operasi.

2.Efisiensi nresin bahan bakar ganda mampu
nreningkatkan efisiensi 4,6 % dibanding
penggunaan mesin disel murni il00 % solar)

l.Mesin l)isel dengan bahan bakar ganda solar-Lpg
dapat diperoleh penghematan bahan bakar total
scbesar 16.6 %.

4 Penggunaan LPG dalam mesin Disel dalarn daerah
pengujian , tidak menunjukkan
gangguan adanya detonasi dan juga emisi gas buang
tetap bersih..
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