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Abstrak
Sistem dual fuel merupakan suatu sistem dengan menggunakan dua jenis bahan bakar yang
memiliki karakteristik yang berbeda yaitu bahan bakar gas dan cair. Memanfaatkan perbedaan
karakteristik bahan bakar ini maka performa dari mesin dapat ditingkatkan. Tujuan penelitian
ini adalah untuk mengetahui fraksi LPG terbaik sebagai upaya untuk mengurangi konsumsi
Bahan bakar minyak. Pada penelitian ini digunakan mesin diesel yang memiliki sistem
konvensional, empat silinder dengan empat langkah (4-stroke). Bahan Bakar yang digunakan
Dexlite dan LPG. Perbedaan fraksi Dexlite-LPG dibuat bervariasi GO, G30, G50 dan G70.
Sistem indirect injection digunakan dalam penelitian ini, gas Liquid petroleum gas (LPG)
diinjeksikan melalui intake manifold menggunakan konverter kit. Pengukuran daya dan torsi
menggunakan dinamometer Water brake. Dalam penelitian ini digunakan mesin tipe C223 yang
dimodifikasi menjadi mesin dual fuel dengan metode low pressure injected gas (LPIG). Dari
penelitian yang dilakukan menunjukkan bahwa penggunaan sistem dual fuel Dexlite-LPG dapat
meningkatkan torsi dan daya dibanding sistem single fuel. Daya meningkat 28 % terjadi saat
dual fuel G70 torsi meningkat 24 % saat G30. BTE meningkat saat G50 dengan nilai 41%

BSFC pada mode dual fuel turun dari 0.37 Kg/Kwh menjadi 0.29 Kg/Kwh saat G30.

Kata kunci: Dexlite, dual fuel, LPG, kinerja mesin

PENDAHULUAN

Peningkatan jumlah kendaraan setiap
tahun mengakibatkan konsumsi dan harga bahan
bakar minyak bumi mengalami peningkatan.
Sedangkan persediaannya semakin menipis. Di
sisi lain, masih tersedia cadangan bahan bakar
gas yang cukup melimpah dengan harga yang
relatif murah, tetapi belum dimanfaatkan secara
optimal. Liquid petroleum gas (LPG) merupakan
salah satu jenis bahan bakar gas paling potensial
yang tersedia untuk internal combustion engine
karena lebih ekonomis dan ramah lingkungan.
Sebuah teknologi yang menjanjikan untuk
digunakan pada motor pembakaran dalam adalah
sistem dual fuel atau bahan bakar ganda
(Korakianitis, dkk., 2011). Kebutuhan BBM di
Indonesia, khususnya sektor transportasi masih
menjadi sektor pengguna BBM terbesar di
bandingkan dengan sektor-sektor lainnya seperti
industri, dan pembangkit listrik. Peningkatan
kebutuhan BBM tertinggi terjadi pada sektor
transportasi, hal ini disebabkan karena
peningkatan jumlah kendaraan yang cukup
tinggi, peningkatan mobilitas perjalanan karena
jarak tempat tinggal yang semakin menjauh dari
tempat kerja, kemacetan yang semakin padat

Sistem dual fuel merupakan salah satu metode
yang sedang dikembangkan untuk mendapatkan
peningkatan performa pada mesin. Telah banyak
penelitian mengenai sistem dual fuel baik pada
mesin diesel maupun mesin bensin. Sistem dual
fuel menggunakan dua jenis bahan bakar yang
memiliki karakteristik yang berbeda. Dengan
memanfaatkan perbedaan karakteristik bahan
bakar ini maka performa dari mesin dapat
ditingkatkan. Ambarita (2017) melakukan
penelitian dual fuel solar-biogas pada mesin
diesel 1 silinder menunjukkan bahwa sistem dual
fuel meningkatkan efisiensi termal dan daya
output. Menurut Li, dkk.(2017), sistem dual fuel
solar-gas alam pada mesin diesel heavy duty
dengan 6 silinder dapat meningkatkan nilai
efisiensi termal mesin.

Selain itu, sistem dual fuel dapat
digunakan untuk mengurangi tingkat emisi gas
buang. Karena pada dasarnya gas LPG memiliki
kandungan karbon (C) yang lebih rendah
dibanding solar maupun bensin. Oleh karena itu,
emisi yang dikeluarkan dari hasil pembakaran
gas LPG lebih rendah dibanding solar maupun
bensin (Karamangil, 2007). Penelitian yang
dilakukan Ayhan, dkk.(2011), menunjukkan
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bahwa dengan menggunakan sistem dual fuel
Dexlite-LPG pada mesin diesel 1 silinder dapat
menurunkan tingkat emisi NOy. Menurut Chen
dkk. (2018), dengan menggunakan sistem dual
fuel gas alam dapat menurunkan emisi gas buang
NOy. Sistem dual fuel Dexlite-LPG pada mesin
diesel 4 silinder dapat menurunkan tingkat emisi
NOx dan HC diikuti dengan penurunan specific
fuel consumption menurut Ngang & Abbe
(2018).

Pada dasarnya sistem dual fuel
memerlukan pengaturan lebih lanjut untuk
mendapatkan performa yang terbaik. Hal ini
dikarenakan sistem dual fuel sangat bergantung
dari berbagai parameter seperti beban Kkerja,
kecepatan mesin, fraksi bahan bakar, timing
injection, dan kondisi intake manifold mesin
(Ashok, 2015). Oleh karena itu pada penelitian
ini sistem dual fuel diterapkan pada mesin diesel
4 silinder dengan menggunakan gas LPG.
Tujuan utama dari penelitian ini yaitu melihat
pengaruh fraksi gas LPG terhadap torsi, daya,
specific fuel consumption, dan efisiensi termal
mesin. Penelitian dilakukan pada kecepatan
konstan serta dilengkapi dengan data akuisisi
dalam proses pengambilan data.

Peningkatan kebutuhan BBM tertinggi
terjadi pada sektor transportasi, hal ini
disebabkan  karena  peningkatan  jumlah
kendaraan yang cukup tinggi, peningkatan
mobilitas perjalanan karena jarak tempat tinggal
yang semakin menjauh dari tempat kerja dan
kemacetan yang semakin padat. Dexlite
merupakan jenis BBM jenis solar yang
merupakan produk bahan bakar dengan kualitas
lebih tinggi dibandingkan dengan biosolar yang
dijual di SPBU dan merupakan jenis bahan
bakar non subsidi. Sehingga harga per liter dari
bahan bakar ini cenderung lebih mabhal
dibandingkan dengan biosolar. Kelangkaan
biosolar di SPBU mengalihkan pengguna
biosolar beralih ke Dexlite. kendaraan di
Indonesia masih banyak yang menggunakan
teknologi lama, terutama pada kendaraan yang
menggunakan sistem Diesel. Sehingga dalam
penggunaan Dexlite banyak hidrokarbon hasil

pembakaran yang tidak sempurna
pembakarannya. Salah satu upaya yang
dilakukan  untuk  menurunkan  unburned

hidrokarbon adalah dengan menambahkan bahan
bakar gas ke dalam ruang bakar.

METODE
Pada penelitian ini dilakukan beberapa
pengujian untuk mendapatkan fraksi komposisi

gas LPG dan performa mesin diesel dual fuel
Dexlite-LPG maksimum yang dapat dicapai.
Berikut ini adalah peralatan uji yang digunakan:

Mesin Uji

Mesin diesel yang digunakan pada
penelitian ini yaitu mesin diesel tipe C223.
(Spesifikasi lihat tabel 1).

Tabel 1. Spesifikasi mesin C223

No. Parameter Value

1 Tipe mesin C223

2 Jumlah silinder 4 in line

3 Berat (kg) 213

4 Volume silinder 2238
(cm3)

5 Fraksi kompresi 21,0

6 Daya output 45/4000
(KWI/(r/min))

7 Torsi (N.m/(r/min)) 130/2200

Bahan Bakar

Bahan bakar merupakan komponen utama
dalam penelitian ini. Bahan bakar utama dalam
penelitian ini menggunakan Dexlite yang
didapatkan dari stasiun pengisian bahan bakar.
Kemudian untuk pengujian bahan bakar ganda
pada mesin uji ditambahkan LPG dengan 4
macam variasi campuran.

Tabel 2. LHV Dexlite (Angga Ramadhany, 2017)

Parameter Dexlite
Density @ 15 °C (Kg/m?) 845.7
Kinematic viscousity @ 40 0.65
°C(mm?/s)
Cetane index 50
Lower Heating Value(KJ/Kg) 43000

Tabel 3. nilai LHV LPG (Saraf, dkk., 2009)

Parameter LPG

Chemical formula CH -40%
C4H10-60%

LHV in (KJ/Kg) 46500
Density at 16 °C in (Kg/m3®)  2.26
Stoichiometric air fuel ratio 15.6
Flame speed (cm/sec) 37
Auto ignition Tempindeg C 410

Besarnya nilai campuran fraksi Dexlite
dengan LPG dilambangkan sebagai berikut:
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Tabel 4. fraksi LPG terhadap Dexlite

No. kode Kuantitas  Kuantitas
Dexlite (%) LPG (%)
1 G30 70 30
2 G50 50 50
3 G70 30 70
4 GO 100 0
Dinamometer
Kinerja mesin uji  diukur dengan
Dynamometer water brake. Dinamometer

digabungkan dengan C223 untuk memberikan
variasi beban dan mengukur torsi. Dinamometer
memiliki low cost instrumentasi sebagai data
akuisisi dan perekam parameter kinerja selama
pengambilan data (Sinaga dkk., 2019). Alat
instrumentasi  dipasang pada mesin  uji
sebagaimana terlihat pada gambar 1.

Injet

Thermocouple type K Water brake dynamometer

LPG

Gambar 1. skema mesin uji

HASIL DAN DISKUSI

Secara umum dalam hal torsi, sistem dual
fuel cenderung lebih rendah dibanding pada
single fuel. Penurunan performa ini diakibatkan
karena jumlah udara yang dikompresi tidak
mencukupi untuk melakukan pembakaran
dengan baik. Hal ini dikarenakan sebagian
volume pada ruang bakar yang seharusnya diisi
oleh udara diambil alih oleh gas LPG.
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Gambar 2. pengaruh variasi fraksi LPG dual

fuel terhadap torsi

70%

Terlihat dari gambar 2 secara umum
dengan ditambahkan gas LPG torsi mengalami
peningkatan. Namun semakin banyak LPG yang

ditambahkan kenaikan torsi cenderung hanya
sedikit, hal ini sesuai dengan penelitian Gumus
(2011), sistem dual fuel ~menyebabkan
penurunan efisiensi volumetrik yang berdampak
pada penurunan torsi mesin. Untuk mengatasi
penurunan ini menurut Selim (2004) dengan cara
meningkatkan jumlah solar yang diinjeksikan
kedalah ruang bakar. Torsi maksimum yang
dicapai sistem dual fuel Dexlite-LPG yaitu
sebesar 126,84 N.m. meningkat 24% saat G30
jika dibandingkan single fuel.
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Gambar 3. pengaruh fraksi gas LPG terhadap
daya

Penggunaan sistem dual fuel Dexlite-
LPG akan meningkatkan daya dari mesin. Pada
sistem dual fuel G70 daya maksimum meningkat
dibanding single fuel yaitu sebesar 32,56 Kw.
Kenaikan ini sekitar 28% dibanding single fuel
yang hanya 25,37 Kw. Hal ini dikarenakan nilai
kalor (LHV) dari gas LPG yang lebih tinggi
dibanding nilai  kalor (LHV) Dexlite.
Peningkatan daya ini juga sejalan dengan
penelitian Ngang & Abbe (2018) bahwa dengan
meningkatkan suplai gas LPG ke dalam ruang
bakar akan meningkatkan daya yang dihasilkan.
Selain itu, menurut Andrew (2014) dengan
meningkatkan jumlah propana yang terkandung
dalam gas LPG juga dapat meningkatkan daya
pada sistem dual fuel solar-LPG. Namun dalam
penelitian ini jika fraksi LPG dinaikkan akan
terjadi efek knocking. Fenomena knocking
terjadi karena rendahnya suplai udara ke dalam
ruang bakar seiring peningkatan suplai bahan
bakar gas sehingga densitas di dalam ruang bakar
menjadi naik. Bersamaan dengan kenaikan
densitas di dalam ruang bakar berakibat dengan
peningkatan temperature yang memicu bahan
bakar mengalami self ignition. Berdasarkan
grafik yang ditampilkan pada Gambar 3 di mana
daya pada sistem dual fuel dengan meningkatkan
fraksi gas LPG yang diberikan maka daya juga
cenderung meningkat.
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Gambar 4. Efek variasi fraksi gas LPG pada dual
fuel terhadap BSFC
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Berdasarkan grafik yang ditampilkan pada
Gambar 4 terjadi penurunan nilai BSFC pada
sistem dual fuel seiring dengan peningkatan
fraksi gas LPG, pada mode single fuel BSFC
0.37 kg/Kwh turun menjadi 0.29 kg/kwh saat
dual fuel G30. Hal ini menunjukkan bahwa dual
fuel dengan Dexlite-LPG dapat menghemat
konsumsi bahan bakar pada mesin diesel
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Gambar 5. Efek variasi fraksi gas LPG pada dual
fuel terhadap BTE
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Peningkatan suplai gas LPG ke dalam
ruang bakar pada sistem dual fuel dapat
meningkatkan nilai BTE. Hal ini terbukti di
mana BTE maksimum yang dicapai dual fuel
yaitu sebesar 41% telah melampaui single fuel
yang sebesar 24%. Rendahnya nilai BTE ini
diakibatkan penurunan daya pada dual fuel
sebelumnya. Rendahnya nilai BTE
menunjukkan bahwa pembakaran masih belum
berjalan dengan baik pada sistem dual fuel.
Pembakaran yang belum baik ini dapat diatasi
dengan meningkatkan suplai oksigen pada ruang
bakar. Karena dengan kadar oksigen yang tidak
mencukupi pada proses pembakaran akan
menyebabkan misfiring dan tidak stabilnya
pembakaran (Cacua, 2012).

Proses pembakaran yang stabil akan
meningkatkan daya, efisiensi termal dan
menurunkan tingkat konsumsi bahan bakar pada
sistem dual fuel (Maxwell, 1993). Menurut
Poonia (1999), dengan meningkatkan jumlah
solar juga dapat meningkatkan efisiensi termal

pada sistem dual fuel solar-LPG. Hal ini
dikarenakan dengan meningkatnya jumlah solar
akan memicu pembakaran pada mesin menjadi
semakin stabil.

KESIMPULAN
Dari  penelitian  ini
kesimpulan yaitu

didapatkan

1. Penggunaan sistem dual fuel Dexlite-
LPG dapat meningkatkan torsi dan daya
dibanding sistem single fuel. Daya
meningkat 28 % terjadi saat dual fuel
G70 torsi meningkat 24 % saat G30

2. Nilai brake specific fuel consumption
(BSFC) pada dual fuel lebih Kkecil
dibanding single fuel. Khususnya pada
fraksi gas G50 Hal ini membuktikan

bahwa sistem dual fuel dapat
menurunkan tingkat konsumsi bahan
bakar.

3. Penggunaan dual fuel Dexlite-LPG

dapat meningkatkan efisiensi termal dari
mesin. BTE tertinggi saat G50 dengan
nilai 41% .
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