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Abstract

This study aims to determine the performance analysis in converting gasoline fuel to LPG fuel
on motor performance on electric fuel injection-based motorcycles and engine performance with the
use of LPG gas fuel and gasoline. with a 110 cc engine at engine speeds of 2500 rpm, 3000 rpm, 3500
rpm, 4000 rpm, 4500 and 5000 rpm. Instrument testing was carried out at Ernest Racing Home
(Makassar). This research method is "Pre-Experimental Designs” (pre-Experiment). Testing uses a
dyno test where the test data produces print out data, analyzed using a descriptive investigation method.
The results of the experiment on a 110 cc gasoline engine and data collection at engine speeds of 2500
rpm, 3000 rpm, 3500 rpm, 4000 rpm, 4500 and 5000 rpm; There is an increase in engine performance
in the use of LPG gas fuel which tends to increase with increasing engine speed; The lowest fuel
consumption was found with LPG gas fuel, with an average consumption difference of 0.06 kg/hour.
There was an increasing trend in CO emissions with LPG gas fuel use with each increase in engine
speed. There was an effect of LPG gas fuel use on the performance of a 110 cc gasoline engine.

Keywords: Conversion, Fuel, Fuel Injection Motorcycle.

Abstrak

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui analisis unjuk kerja dalam konversibahan bakar
bensin ke bahan bakar LPG terhadap prestasi motor pada sepeda motor berbasis elektrik fuel injeksi dan
prestasi mesin dengan penggunaan bahan bakar gas LPG dan bensin. dengan meisn 110 cc pada putaran
mesin 2500 rpm, 3000 rpm, 3500 rpm, 4000 rpm, 4500 dan 5000 rpm. Pengujian instrument dilakukan
di Ernest Racing Home (Makassar). Metode penelitian ini adalah “Pre- Experimental Desigsns” (pra -
Eksperimen). Pengujian menggunakan dyno test dimana data pengujian menghasilkan data prin out, di
analisis menggunakan metode penyelidikan deskriptif. Hasil percobaan pada mesin bensin 110 cc dan
pengambilan data pada putaran mesin 2500 rpm, 3000 rpm, 3500 rpm, 4000 rpm, 4500 dan 5000 rpm ;
Terjadi peningkatan kinerja mesin pada penggunaan bahan bakar gas LPG cenderung meningkat seiring
bertambahnya putaran mesin; Konsumsi bahan bakar paling rendah pada penggunaan bahan bakar gas
LPG dengan rata-rata selisih konsumsi 0,06 Kg/Jam; Terjadi tren peningkatan emisi gas buang CO-
pada penggunaan bahan bakar gas LPG di setiap bertambahnya putaran mesin; Terdapat pengaruh
penggunaan bahan bakar gas LPG unjuk kerja mesin bensin 110 cc.

Kata Kunci: Konversi, Bahan Bakar, Sepeda Motor Fuel Injeksi.

PENDAHULUAN

Bahan bakar minyak (BBM) masih menjadi sumber energi utama di sektor transportasi, meskipun
diketahui berdampak negatif terhadap lingkungan dan ketersediaannya semakin menipis (Subekti et al,
2011). Upaya global dalam mencari bahan bakar alternatif yang ramah lingkungan dan terbarukan
mendorong pemanfaatan bahan bakar gas (BBG), khususnya LPG (Liquefied Petroleum Gas) yang
melimpah di Indonesia. Pemerintah Indonesia telah memperkenalkan BBG sejak 1987 melalui
Pertamina, namun penyerapannya di sektor transportasi masih sangat rendah (Sitorus, 2002). Studi

internasional menunjukkan bahwa konversi ke LPG pada kendaraan roda dua dapat mengurangi emisi
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HC dan CO hingga 50% dibandingkan bensin (Bari dan Mohammad, 2015; Singh et al, 2022; Kondoh
etal, 2016). Selain itu, penelitian di Indonesia mengonfirmasi potensi LPG untuk meningkatkan efisiensi
bahan bakar pada sepeda motor EFI [Santram et al, 2015; Tuan dan Dong, 2022).

Sebagian besar kendaraan bermotor di Indonesia, khususnya roda dua, menggunakan mesin
kompresi rendah yang cocok dengan bahan bakar beroktan rendah seperti premium. Namun, Indonesia
tengah mengalami transisi dari premium ke pertamax, sehingga diperlukan inovasi untuk
memaksimalkan performa mesin berkompresi rendah. Salah satu alternatif adalah konversi bahan bakar
dari bensin ke LPG, yang telah terbukti meningkatkan torsi pada rpm tinggi (Tira et al, 2025; Yamin et
al, 2024). Penelitian terkini juga menyoroti bahwa sistem bi-fuel (bensin-LPG) pada sepeda motor dapat
mengoptimalkan performa dan mengurangi emisi NOx (Kawale et al, 2025; Santram et al, 2015).

Selain itu, proses gasifikasi biomassa juga menjadi sumber energi alternatif yang berpotensi
menggantikan bahan bakar fosil. Gasifikasi mampu mengubah limbah biomassa menjadi gas mampu
bakar seperti CO, CHa, dan H2 (Suyitno, 2011).Namun, dalam konteks kendaraan bermotor, LPG dinilai
lebih efektif dibandingkan CNG dan LNG karena memiliki tekanan lebih rendah, bobot tabung lebih
ringan, serta pembakaran yang lebih sempurna akibat pencampuran gas dan udara yang homogen
(Susastriawan et al, 2015; Ukpaukure et al, 2023).

Penelitian Romandoni dan Siregar (2013) menunjukkan bahwa penggunaan LPG pada sepeda
motor dapat menurunkan emisi gas buang seperti CO, HC, dan CO: (Suyitno, 2011). Sementara
itu,Pencampuran udara dan bahan bakar yang tepat akan menghasilkan pembakaran yang sempurna dan
emisi yang memenuhi standar baku mutu (Romandoni et al, 2013). Penelitian serupa di luar negeri
menemukan bahwa LPG menghasilkan emisi CO2 lebih rendah pada siklus pengujian nyata
(Sudarsanan et al 2025; Duy et al 2021). Oleh karena itu, diperlukan penelitian lebih lanjut untuk
menganalisis pengaruh konversi bahan bakar bensin ke LPG terhadap unjuk kerja sepeda motor berbasis
sistem electric fuel injection (EFI), termasuk perbandingan dengan sistem dual-fuel (Sitorus, 2002;
Tenaya dan Hardiana, 2017; Lee et al, 2002).0leh karena itu, tujuan dari penelitian ini adalah untuk
menganalisis unjuk kerja mesin sepeda motor berbasis EFI setelah dilakukan konversi dari bahan bakar
bensin ke LPG. Penelitian ini juga bertujuan untuk mengetahui efisiensi konsumsi bahan bakar dan
dampaknya terhadap performa mesin. Dengan demikian, penelitian ini diharapkan dapat memberikan
kontribusi dalam pengembangan teknologi energi alternatif yang lebih ramah lingkungan dan efisien,

khususnya pada kendaraan roda dua (Suthisripok et al 2017; Madziel, 2025).

METODE

Penelitian ini menggunakan pendekatan eksperimen dengan desain pre-eksperimental tipe one-shot
case study, yaitu pengujian dilakukan pada satu kelompok subjek yang diberiperlakuan berupa konversi
bahan bakar dari bensin ke LPG, tanpa kelompok pembanding. Setelah perlakuan dilakukan, performa
motor dan konsumsi bahan bakar diukur menggunakan alat uji dino test. Model penelitian ini
digambarkan sebagai X — Oi, di mana X merupakan perlakuan konversi bahan bakar, dan O: adalah

hasil pengamatan berupa konsumsi dan performa bahan bakar. Pendekatan ini sejalan dengan studi
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sebelumnya yang menggunakan dyno test untuk mengukur torsi dan daya pada konversi LPG (Singh et
al, 2021; Yamin et al, 2024).

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Juli hingga Agustus di HMS Anas Motor, Kecamatan
Marioriwawo, Kabupaten Soppeng. Adapun variabel dalam penelitian ini terdiri dari: (1) variabel bebas,
yaitu penggunaan bahan bakar LPG; (2) variabel terikat, yaitu konsumsi dan performa bahan bakar pada
motor Honda Beat Pop Injeksi; dan (3) variabel kontrol, yaitu kondisi kendaraan yang dijaga tetap
standar sesuai spesifikasi pabrikan, kecuali sistem bahan bakar yang dikonversi. Variabel kontrol ini
mirip dengan yang digunakan dalam penelitian konversi bi-fuel untuk memastikan konsistensi (Kawale
et al, 2025; Ukpaukure et al, 2023).

Prosedur penelitian dimulai dengan studi literatur untuk merumuskan dasar teori, kemudian
dilakukan eksperimen konversi bahan bakar, pengumpulan data konsumsi dan performa motor, analisis
data, hingga penyajian hasil. Pengumpulan data dilakukan melalui metode dokumentasi, yakni
pencatatan langsung terhadap hasil pengujian menggunakan di notest. Data yang diperoleh dianalisis
secara deskriptif-komparatif untuk membandingkan konsumsi dan unjuk kerja motor sebelum dan
sesudah konversi bahan bakar. Analisis dilakukan dengan menyajikan data dalam bentuk tabel dan
grafik, yang kemudian diinterpretasikan untuk menarik kesimpulan mengenai pengaruh konversi bahan
bakar terhadap efisiensi dan performa mesin. Metode analisis deskriptif ini telah terbukti efektif dalam
studi emisi LPG pada sepeda motor [Romandoni et al, 2011; Kondo et al, 2023; Ukpaukure et al, 2023)

Prosedur penelitian dimulai dengan studi literatur untuk merumuskan dasar teori, kemudian
dilakukan eksperimen konversi bahan bakar, pengumpulan data konsumsi dan performa motor, analisis
data, hingga penyajian hasil. Pengumpulan data dilakukan melalui metode dokumentasi, yakni
pencatatan langsung terhadap hasil pengujian menggunakan dinotest. Data yang diperoleh dianalisis
secara deskriptif-komparatif untuk membandingkan konsumsi dan unjuk kerja motor sebelum dan
sesudah konversi bahan bakar. Analisis dilakukan dengan menyajikan data dalam bentuk tabel dan
grafik, yang kemudian diinterpretasikan untuk menarik kesimpulan mengenai pengaruh konversi bahan

bakar terhadap efisiensi dan performa mesin.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil

Hasil pengujian diperoleh dengan cara melakukan percobaan pada mesin bensin 110 cc
menggunakan alat ukur dynotest dan gas engine analyzer serta alat penunjang lainnya. Pengambilan
data dilakukan pada putaran mesin 2500 rpm, 3000 rpm, 3500 rpm, 4000 rpm, 4500 dan 5000 rpm.
Pengujian dilakukan dengan menganalisis unjuk kerja mesin dan emisi gas buang mesin pada bahan
bakar pertalite murni dan gas LPG. Pengujian ini konsisten dengan protokol standar yang digunakan

dalam literatur internasional untuk evaluasi konversi LPG (Yamin et al, 2024; Santram et al, 2015).
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1. Hasil Pengujian Kinerja Mesin
a. Torsi Mesin

Berikut ini merupakan diagram hasil penelitian

Torsi (n.m)

12,00
10,00 043 g oo = 019
E ’ - 3 @y
£ 800 8,48 7,04 78T 5>
c
2 600
E
= 4,00
5
= 2,00

0,00

2500 3000 3500 4000 4500 5000

putaran mesin (rpm)

== Pertalite LPG
Gambar 1 Diagram Torsi Mesin

Angka-angka di dalam tabel tidak boleh diulang-ulang dalam narasi verbal baik sebelum maupun
sesudahnya.

Torsi mesin adalah ukuran kemampuan mesin untuk melakukan kerja. Besaran torsi adalah besaran
turunan yang biasa digunakan untukmenghitung energi yang dihasilkan dari benda yang berputar pada
porosnya. Ditinjau dari grafik di atas terlihat bahwa penggunaan bahan bakar pertalite mengalami
peningkatan torsi, torsitertinggi dicapai pada putaran 2500 rpm yaitu 10.43 N.m. sedangkan torsi
terendah di dapatkan pada putaran 5000 rpm sebesar 9.19 N.m namun pada penggunaan bahan bakar
gas LPG di dapatkan torsi paling tinggi di putaran 5000 rpm sebesar 9.31 N.m dan torsi paling rendah
berada di putaran 3500 sebesar 7.81 N.m. Tren peningkatan torsi LPG pada rpm tinggi ini sejalan dengan
temuan pada konversi kit LPG di Indonesia (Singh et al, 2024; Kawale et al, 2025, Tuan dan Dong et
al, 2022).

Berdasarkan hasil pengujian pada percobaan bahan bakar pertalite dengan variasi putaran mesin
yang di mulai dari 2500-5000 rpm di dapatkan tren penurunan torsi pada setiap variasi putaran,
sedangkan pada pengujian bahan bakar gas LPG di dapatkan tren peningkatan torsi mesin yang di
hasilkan setiap variasi yang di lakukan. Tingginya torsi yang di dapatkan pada pertalite cenderung akan
menurun di setiap putarannya namun berbeda dengan gas LPG torsi yang di hasilkan cenderung
meningkat (Sitorus, 2002; Singh et al, 2022).

b. Daya Mesin

Setelah mengetahui torsi mesin maka daya dapat diketahui dengan contoh persamaan sebagai

berikut:

2.mn
60
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Diketahui putaran mesin sebesar 2500 rpm dan torsi yang di hasilkan sebesar 10.43 N.m.
Dimana:

N = Putaran Mesin (2500 rpm Tabel data pengujian) T = Torsi Mesin (10.43 N.m)
Maka :

2X3,14X2500

BP=—1043N.m
60
=2.73 HP
6,00
5,00 -0 4,81
4,00 52 /28
50 3,58
2 3,00 705 or T
’ 749
2,00 777
1,00
tel:25600%203000%203500
0,00
2500 3000 3500 4000 4500 5000
rpm
=== Pertalite LPG

Bagan 1 Diagram Daya Mesin

Berdasarkan Daya mesin adalah besarnya tenaga yang dihasilkan dari sebuah mesin tiap satu
satuan waktu, daya diperoleh dari hasil pengukuran torsi yang dikalikan dengan kecepatan sudut putaran
mesin (RPM). Berdasarkan gambar 4.2 didapatkan bahwa pada rpm 2500-5000 daya tertinggi berada
pada putaran 5000 RPM sebesar 6,48 HP untuk bahan bakar pertalite murni sedangkan untuk bahan
bakar gas LPG di dapatkan daya tertinggi pada putaran 5000 RPM sebesar 6,55 HP. Hasil ini mendukung
studi yang menunjukkan peningkatan daya LPG hingga 6-7 HP pada rpm maksimal (Suyitno, 2011;
Tenaya dan Hardiana, 2017; Kawale et al, 2023).

Berdasarkan hasil pengujian penggunaan bahan bakar yang di lakukan dengan variasi putaran
mesin 2500-5000 rpm didapatkan tren peningkatan daya pada setiap putaran mesin penggunaan bahan
bakar pertalite mengungguli bahan bakar gas LPG pada putaran 2500 rpm akan tetapi pada putaran 5000
rpm ke atas maka daya yang di hasilkan penggunaan bahanbakar gas LPG akan mengungguli
penggunaan bahan bakar pertalite sepertiyang terlihat pada diagram di atas (Romandoni et al, 2013,

Susastriawan et al, 2015).

Pembahasan
1. Analisis kinerja Mesin

Analisis kinerja mesin yang menjadi fokus pada penelitian ini adalah daya efektif, torsi, emisi gas
buang dan konsumsi bahan bakar. Berdasarkan hasil penelitian didapatkan bahwa daya dan torsi mesin
pada penggunaan bahan bakar gas LPG cenderung lebih rendah di rpm (2500) dibandingkan penggunaan
bahan bakar pertalite. Tetapi pada rpm tinggi (5000) atau rpm maksimal daya, daya, torsi, emisi gas
buang dan konsumsi bahan bakar relatif lebih tinggi daripada pada penggunaan bahan bakar pertalite.
Fenomena ini konsisten dengan analisis bi-fuel system yang menunjukkan trade-off pada rpm rendah

tetapi keuntungan pada beban tinggi (Yamin et al, 2024, Yamin et al, 2015, Ukpaukure et al, 2023).
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Penurunan Kinerja pada rpm rendah disebabkan oleh perbandingan udara dan bahan bakar yang
masuk ke ruang bakar cenderung tidak seimbang sehingga pembakaran kurang sempurna, sedangkan
campuran bahan bakar dan udara pada penggunaan bahan bakar pertalite cenderung lebih sempurna
pada putaran rendah sehingga pembakaran lebih efektif dan meningkatkan daya mesin. Sedangkan pada
rpm tinggi terjadi peningkatan kinerja mesin pada penggunaan bahan bakar gas LPG ini disebabkan oleh
perbandingan udara dan bahan bakar cenderung akan lebih sempurna sehingga kinerja mesin lebih
efektif. Romandoni dan Siregar (2013) dan Gui et al (2025) mengatakan pada keadaan ini campuran
udara dan bahan bakar mendekati stoichiometric, akibatnya tekanan dan temperatur yang dihasilkan
semakin tinggi dan menyebabkan torsi yang dihasilkan semakin besar (Subekti et al, 2011;Lee et al,
2002; Sudarsanan, 2025).

Daya efektif pada penggunaan bahan bakar bensin sedikit lebih besar dibandingkan dengan variasi
LPG. Hal ini disebabkan karena pertalite memiliki nilai kalor sedikit lebih tinggi yaitu sebesar 10000
kcal/jam sedangkan elpiji memiliki nilai kalor bahan bakar sebesar 9350kcal/jam (UNEP, 2006).
Perbedaan nilai kalor bahan bakar ini menyebabkan perbedaan daya yang dihasilkan pada proses
pembakaran tersebut (Sutishripok et al, 2017; Sulaiman et al, 2025)

Penelitian yang dilakukan oleh Lee et.al (2002) menyimpulkanbahwa rasio ekuivalen udara dan
bahan bakar pada LPG akan memberikan efek yang besar terhadap kecepatan perambatan, tekanan
pembakaran, dan durasi pembakaran (Tenaya dan Hardiana, 2017). LPG akan terbakar lebih cepat dari
bensin pada kondisi A > 1. Dengan kompresi tinggi yang sesuai dengan octane number LPG yaitu 110
dan ignition timing kondisi standar, maka diperoleh tekanan pembakaran yang tinggi sehingga
menghasilkan penyaluran tenaga output pembakaran yang lebih besar (Duy et al 2021; Madziel, 2025;
Setiawan dan Herlambang, 2018).

Sedangkan untuk analisis kinerja mesin pada putaran 2500, 3000, 3500, 4000, 4500, 5000 rpm di
dapatkan konsumsi paling rendah yaitu pada bahan bakar gas LPG di semua variasi putaran mesin. Daya
tertinggi didapatkan pada bahan bakar gas LPG pada putaran 5000 rpm sebesar 4.81 kW dan daya
terendah juga di dapatkan pada bahan bakar gas LPG di putaran 2500 rpm sebesar 2.22 kW. Hal tersebut
menunjukkan bahwa semakin bertambahnya putaran mesin maka semakin besar pula daya yang di
hasilkan oleh mesin (Nagoro et al, 2020; Romandoni dan Siregar, 2013; Kondo et al, 2022; Rosyidi et
al, 2020).

2. Analisis Emisi Gas Buang Mesin

Melihat dari hasil pengujian yang telah dilakukan, bahan bakar gas LPG dapat menurunkan emisi
gas buang karena gas LPG terdiri dari campuran 50% propanadan 50% butana, yang merupakan
hidrokarbon ringan. Ketika LPG dibakar dalam mesin, proses pembakarannya cenderung lebih lengkap
dan efisien, menghasilkan lebih sedikit CO sebagai gas buang. Hidrokarbon ringan ini mudah terbakar
dengan sempurna dalam kondisi pembakaran yang tepat (Bari dan Mohammad, 2015; Singh et al, 2022
Kawale, 2025). Penurunan emisi HC dan CO hingga 70% telah dilaporkan dalam studi siklus pengujian
nyata (Sudarsana et al, 2015; Duy et al, 2017; Nahan dan Hermanto, 2014).
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Gas LPG merupakan salah satu jenis bahan bakar yang tidak terlalu banyak mengandung zat aditif
yang dimana zat aditif ini juga dapat berkontribusi dalam pembentukan emisi CO pada saat proses
pembakaran. Propana adalah salah satu jenis gas hidrokarbon yang termasuk dalam kelompok alifatik
(alkana). Ini adalah senyawa kimia yang terdiri dari tiga atom karbon dan delapan atom hidrogen dengan
rumus kimia C3H8. Butana adalah jenis gas hidrokarbon yang termasuk dalam kelompok alifatik
(alkana) dan merupakan isomer dari propana. Isomer berarti senyawa kimia yang memiliki rumus
molekul yang sama tetapi memiliki susunan atom yang berbeda, Butana juga memiliki rumus kimia
C4H1o, yang berarti satu molekul butana terdiri dari empat atom karbon dan sepuluh atom hidrogen
(Susastriawan, 2015).

Berdasarkan analisis emisi gas buang pada penelitian ini didapatkan bahwa pada penggunaan bahan
bakar gas LPG pada mesin bensin 110 cc pada variasi putaran mesin 2500-5000 rpm didapatkan emisi
CO paling rendah daripada penggunaan bahan bakar pertalite halini disebabkan oleh kandungan yang
ada pada bahan bakar LPG lebih sederhana dan memiliki hidrokarbon yang lebih ringan dan dapat lebih
mudah terbakar di bandingkan pada pertalite (Suyitno, 2011; Tenaya dan Hadiana, 2017; Suthisripok et
al, 2017). Kami menyarankan LPG sebagai opsi yang layak, terutama jika prioritas utama adalah
mengurangi emisi gas buang dan mendukung lingkungan yang lebih bersih, sesuai dengan temuan
penelitian ini. Namun, rekomendasi ini tidak mutlak dan tergantung pada konteks penggunaan, seperti
ketersediaan infrastruktur, biaya awal, dan kebutuhan performa. LPG memang unggul dalam aspek
emisi, tapi diperlukan pertimbangan holistik terhadap trade-off ini esensial untuk mengantisipasi dan

mitigasi risiko ketidakoptimalan performa serta kepuasan pengguna dalam jangka waktu panjang.

SIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian, dapat disimpulkan bahwa konversi bahan bakar dari bensin ke LPG
pada sepeda motor 110 cc memberikan peningkatan kinerja mesin yang signifikan, terutama pada
putaran mesin yang lebih tinggi. Konsumsi bahan bakar LPG terbukti lebih efisien dengan rata-rata
penghematan sebesar 0,06 kg/jam. Selain itu, emisi gas buang seperti CO dan HC menunjukkan
penurunan, sementara emisi CO2 mengalami peningkatan seiring bertambahnya putaran mesin. Secara
keseluruhan, penggunaan LPG memberikan pengaruh positif terhadap unjuk kerja mesin dan ramah
lingkungan. Sehubungan dengan temuan ini, disarankan untuk dilakukan penelitian lanjutan dengan
fokus pada penggunaan konverter kit khusus untuk mesin dengan putaran tidak konstan, agar hasil yang
diperoleh lebih optimal dan akurat dalam penerapan di berbagai kondisi operasional (Tira et al, 2025;
Yamin et al, 2024, Santram et al (2015), Kondo et al 2022, Suthisripok et al 2017).
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