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ABSTRAK 

 

 

 

Kajian ini mengisarkan tentang keberkesanan penggunaan gas petroleum cecair 

(LPG) untuk enjin. Ia juga bagi memenuhi syarat yang perlu bagi penganugerahan Ijazah 

Sarjana Muda Kejuruteraan Mekanikal dari Fakulti Kejuruteraan Mekanikal Universiti 

Teknikal Malaysia Melaka. Dalam proses menjalankan projek ini, ia telah dibahagikan 

kepada beberapa bahagian atau aliran bagi memudahkan pemahaman dalam 

menjalankan dan membangunkan projek ini. Pertama sekali kajian ilmiah dan yang 

kedua ialah pemasangan  projek untuk tujuan analisa. Dalam kajian ini terdapat beberapa 

ujikaji telah dijalankan untuk menganalisa prestasi penggunaan gas petroleum cecair 

(LPG) terhadap enjin empat lejang yang digunakan. Keputusan daripada ujikaji tersebut 

akan dibandingkan dengan prestasi enjin yang menggunakan petrol sebagai bahan bakar. 

Antara ujikaji yang dijalankan adalah perbezaan tekanan, kadar alir bahan bakar, kadar 

alir udara, tork enjin dan sebagainya. Ujikaji ini dijalankan terhadap enjin empat lejang. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ABSTRACT 

 

 

This thesis present effectiveness of the use liquid petroleum gas (LPG) for 

engine uses. It also to meet necessary condition for award Ijazah Sarjana Muda 

Kejuruteraan Mekanikal from Fakulti Kejuruteraan Mekanikal Universiti Teknikal 

Malaysia Melaka. In the process to carry out this project, it has been divided to some 

part or flow to facilitate understanding in conducting and develop this project. In the first 

place academic study and second is project installation to the meaning analyse. In this 

study there were some experiments to carry out to analyze performance of consumption 

liquid petroleum gas (LPG) for engines four-stroke which are used. The result from the 

experiment to be contrasted with engine performances that use petrol as fuel. Among 

experiment conducted is pressure difference, rate of flow fuel, rate of flow air, torque 

engine and others. This experiment carried out for engine four-stroke. 
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BAB 1 

 

 

 

PENGENALAN 

 

 

 

1.1       Latar Belakang Projek 

 

LPG adalah singkatan kepada Gas Petroleum Cecair. LPG adalah gas cecair 

tanpa bau dan ia ditambahkan dengan satu agen bau busuk untuk membantu dalam 

pengesanannya sekiranya berlaku kebocoran. LPG adalah tidak akan dapat dilihat jika 

dalam cecair atau dalam bentuk wap. LPG mengandungi hampir semuanya karbon dan 

hidrogen dengan amaun-amaun tidak penting belerang dan bendasing lain. LPG terhasil 

terhasil daripada gas hidro karbon dan mempunyai komponen utama iaitu propana (C3 

H8) dan butana ( C4 H10).  

 

Pembakar yang menggunakan gas sebagai bahanapi semakin digunakan secara 

meluas di Malaysia, sebagai alternatif kepada penggunaan arang dan bahanapi cecair. Ini 

kerana, pembakaran bahanapi gas tidak membabitkan pembebasan partikel-partikel 

halus yang merbahaya sebagaimana bahan api pepejal seperti arang batu, mudah dikawal 

dan keperluan udara lebihan yang rendah yang membantu dalam meningkatkan 

kecekapan pembakaran. Penyimpanannya juga tidak serumit bahanapi cecair dan tidak 

memerlukan ruang yang besar. 

 



 2 

Pada masa kini, di Malaysia juga LPG digunakan secara meluas untuk 

penggunaan seharian. LPG juga banyak digunakan dalam sektor industri seperti 

pengeluaran. dan seramik. Selain daripada itu LPG juga telah digunakan sebagai bahan 

bakar alternatif bagi menggantikan minyak petrol yang semakin berkurangan dan 

kenaikan harganya yang semakin meningkat. Penggunaan LPG juga boleh 

mengurangkan pencemaran udara. Malaysia merupakan negara yang semakin 

membangun. Setiap tahun, apabila diperhatikan diatas jalan-jalan raya pasti akan 

kelihatan kenderaan dengan rekabentuk yang baru meluncur dengan laju dan pantas. 

Namun sektor pengangkutan merupakan salah satu faktor yang menyumbang kepada 

pencemaran udara. Jika dilihat pada hari ini, pelbagai kajian telah dijalankan bagi 

mengurangkan berlakunya pencemaran udara yang dihasilkan oleh kenderaan. 

 

Kajian terhadap penggunaan LPG sebagai bahan bakar pada enjin merupakan 

satu usaha yang berkesan bagi mencari alternative bahan api yang dapat mengurangkan 

pencemaran dan bagi mengurangkan masalah terhadap kenaikan harga petrol. Malaysia 

merupakan negara pengeluar gas terkemuka di dunia ini. Selain daripada itu, kajian ini 

juga bagi mendapatkan kecekapan dan keupayaan enjin yang maksimum dalam 

penggunaan LPG sebagai bahan bakar. 
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1.2       Kepentingan Projek 

 

Dari perspektif alam sekitar, pergantungan kepada bahan api petrol dan diesel dalam 

pembakaran telah menyebabkan berlakunya pencemaran akibat pembebasan gas oksida 

nitrogen dan oksida karbon di dalam atmosfera. Penggunaan semua sumber tenaga boleh 

diperbaharui dalam negara mampu mengurangkan sejumlah 70 million ton CO2 menjelang 

2020. Gas LPG kini digunakan sebagai bahan api alternatif didalam industri automotif. 

Dalam penggunaannya pada kenderaan, satu sistem LPG telah dibangunkan yang 

merangkumi beberapa komponen utma seperti alat pemeluwap, tangki tekanan LPG, alat 

pencampur, talian sambungan tekanan tinggi dan injap yang berkenaan. Bagi kegunaan 

didalam enjin, tekanan tinngi gas LPG perlulah dikurangkan supaya ianya dapat dibakar 

didalam kebuk pembakaran secara sekata.  

 

 

 

 

1.2       Objektif 

 

Terdapat beberapa objektif yang utama dalam menjalankan projek ini, iaitu: 

 

1. Untuk menentukan prestasi enjin kecil empat lejang yang menggunakan bahan api 

LPG. 

2. Untuk membandingkan prestasi enjin yang menggunakan bahan api LPG dan petrol 
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1.4       Skop 

 

Skop utama dalam menjalankan projek serta ujikaji penggunaan bahan api LPG 

ini ialah: 

 

1. Mereka dan membangunkan sebuah perkakasan (rig) ujikaji untuk enjin kecil 

dimarakkan oleh LPG. 

2. Mereka dan membangunkan sebuah perkakasan (rig) ujikaji untuk uji prestasi 

dalam dynamo.  

3. Menentukan prestasi untuk kedua-dua bahan bakar ( LPG dan petrol). 

4. Pemasangan komponen LPG terhadap enjin 4 lejang. 
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BAB 2 

 

 

 

KAJIAN ILMIAH 

 

 

 

2.1       Gas Petroleum Cecair (LPG) 

 

Petroleum gas cecair adalah dalam bentuk propana atau butana. Gas-gas ini 

dicairkan pada suhu atmosfera normal (20
o
C) dan masing-masing pada tekanan 0.86 

MPa dan 0.20 MPa, dan boleh didapati dalam tangki silinder dalam bentuk cecair pada 

tekanan yang telah dinyatakan tersebut. Propana cecair selalunya didapati bagi kegunaan 

industri disebabkan tekanannya yang lebih tinggi, manakala butana pula bagi kegunaan 

domestik. Tangki silinder mampu menanggung berat gas cecair sehingga 45 kg. Sumber 

perolehan gas-gas cecair ini adalah daripada: 

 

1. Gas asli dari telaga minyak. 

2. Gas saringan. 

 

Butana cecair komersial kebanyakannya mengandungi hidrokarbon-hidrokarbon 

C4 yang terlarut mahupun tak terlarut, di samping mengandungi kurang dari 20% C3 dan 

kurang dari 2% C5. Propana komersial pula kebanyakannya mengandungi hidrokarbon-

hidrokarbon C3 (propana dan propylena jika diperolehi dari gas saringan) dan juga 

kurang dari 5% hidrokarbon C2 dan kurang 10% hirdokarbon C4. Spesifikasi bagi gas-

gas ini kebiasaannya termasuk terhad kepada tekanan meruap dan jumlah sulfur yang 

cukup rendah (<0.02%). Gas-gas ini bebas dari H2S dan H2O, tetapi terdapat bau organik 
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Sulfida yang agak kurang menyenangkan yang ditambah bagi tujuan amaran 

sekiranya berlaku kebocoran. Pembau digunakan dalam LPG adalah ethyl mercaptan, 

yang memiliki satu bau yang tersendiri dan buruk. Ethyl mercaptan dipilih sebagai 

bahan yang dicampurkan dalam LPG adalah disebabkan ia tidak mengkakis, mempunyai 

satu kandungan sulfur yang rendah dan memiliki satu takat didih sangat dekat dengan 

LPG. 

 

Secara amnya, gas-gas ini merupakan bahanapi yang paling sesuai bagi 

peralatan-peralatan pembakaran yang telah direkabentuk. Ia adalah bersih untuk 

digunakan, mudah dikawal, memberikan suhu nyalaan yang tinggi, dan mobilitinya 

membuatkan ia sesuai digunakan dalam pelbagai aplikasi. Disebabkan oleh nilai kalori 

dan ketumpatan yang tinggi, nisbah udara yang tinggi diperlukan bagi tujuan 

pembakaran, dan oleh kerana halaju nyalaan yang rendah dan julat 

ketidakbolehnyalaannya yang padat menyebabkan ia tidak boleh digunakan bagi 

peralatan yang direka untuk kegunaan gas arang batu. LPG adalah gas yang berprestasi 

tinggi, tetapi ia akan hanya menyala jika bercampur dengan satu kuantiti udara. Secara 

kasar nisbah antara gas dan udara ialah 1:50 dan 1:10 (lebih rendah dari had-had untuk 

udara sesalur).  

 

 

 

2.1.1 Pengeluaran 

Gas asli terpaksa melalui berbagai proses sebelum gas asli cecair diperolehi. Gas 

daripada pelantar luar pantai akan disalurkan melalui paip bawah laut ke Stesen 

Pengambilan Gas di mana jumlah gas akan diukur. Lembapan dan lain-lain bahan yang 

tidak dingini yang berada di dalam gas dikeluarkan. Dari sini gas tersebut disalurkan 

kepada Unit Pengasingan Gas Asid di mana karbon dioksida dan hidrogen sulfida dalam 

gas tersebut dukeluarkan untuk mengelakkan dari berlaku pembekuan dan tersumbat di 

dalam Unit Pencairan. Gas tersebut kemudian disalurkan ke Unit Pengeringan di mana 

wap dikeluarkan lagi. Selepas itu gas tersebut akan dihantar ke Unit Pemecahan di mana 

http://ms.wikipedia.org/w/index.php?title=Pelantar&action=edit
http://ms.wikipedia.org/w/index.php?title=Paip_bawah_laut&action=edit
http://ms.wikipedia.org/w/index.php?title=Stesen_Pengambilan_Gas&action=edit
http://ms.wikipedia.org/w/index.php?title=Stesen_Pengambilan_Gas&action=edit
http://ms.wikipedia.org/w/index.php?title=Stesen_Pengambilan_Gas&action=edit
http://ms.wikipedia.org/wiki/Karbon_dioksida
http://ms.wikipedia.org/w/index.php?title=Hidrogen_sulfida&action=edit
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ia akan dipecahkan kepada berbagai komponen. Lain-lain komponen seperti etana dan 

propana dikeluarkan untuk dijadikan bahan penyejuk, sementara benzene paraffin 

dikeluarkan untuk mengelakkan pembekuan dan tersumbat semasa proses pencairan. 

Gas yang selebihnya dihantar ke Unit Pencairan di mana ia dicairkan dengan 

menyejukkan suhu ke paras -161
o
C dengan menggunakan alat penyejuk. 

 

 

2.1.2 Penukaran kepada gas asli cecair 

Proses penukaran gas asli kepada gas asli cecair ini bermula di stesen 

pengambilan gas yang sama. Proses ini melibatkan proses pengeluaran bahan-bahan 

yang tidak diperlukan dari gas isian loji, mengekalkan tekanan aliran gas ke loji dan 

mengukur pengambilan gas ke loji. 

1. Unit pengasing gas asid untuk mengeluarkan sebatian karbon dioksida dan sulfur 

dari gas yang akan dicairkan. Ini adalah perlu untuk menghalang pembekuan 

karbon dioksida di dalam bahagian pencecairan di samping mengelakkan kakisan 

peralatan dan pencemaran barangan. 

2. Unit pengeringan untuk mengeluarkan air dari dalam gas, dengan itu dapat 

mengelakkan masalah pembekuan di bahagian pencecairan. 

3. Unit pencecairan dan unit pemecahan. 

Apabila gas asli cecair tiba ditempatnya, ia dimasukkan ke dalam tangki simpanan yang 

ditebat. Sebelum ia dapat digunakan ia mestilah dipanaskan menjadi gas semula. Gas 

tersebut kemudian disalurkan melalui paip kepada pengguna 

 

 

 

http://ms.wikipedia.org/wiki/Etana
http://ms.wikipedia.org/w/index.php?title=Propana&action=edit
http://ms.wikipedia.org/w/index.php?title=Benzene_paraffin&action=edit
http://ms.wikipedia.org/wiki/Karbon_dioksida
http://ms.wikipedia.org/wiki/Sulfur
http://ms.wikipedia.org/wiki/Air
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2.1.3 Pengendalian, Penyimpanan, Pengangkutan dan Keselamatan bagi LPG 

Gas petroleum cecair akan berada dalam keadaan gas pada suhu dan tekanan 

atmosfera yang normal. Tekanan gas LPG akan meningkat apabila suhu meningkat da 

semasa pengisian LPG kedalam tangki tekanan, sedikit ruang diperlukan bagi bertujuan 

untuk mencairkan LPG mengembang apabila suhu tangki meningkat. 

Sistem LPG mempunyai alat keselamatan yang dikenali sebagai penghad 

masukan automatik (automatic filler limiter) yang berfungsi sebagai memastikan LPG 

yang masuk kedalam tangki tidak melebihi 80% kandungan LPG cecair. Ini akan 

memberikan peluang untuk LPG cecair mengembang apabila tekanan didalam tangki 

meningkat. 

Untuk pengisian semula bahan api LPG, ia adalah selamat kerana semua talian 

paip bahan api ditutup dengan baik untuk mengelakkan berlakunya pelepasan gas ke 

atmosfera. Pada tangki simpanan LPG, ia dipasang tolok tekanan yang boleh beroperasi 

sehingga 68.948 bar hingga 11.7 bar. Tangki tekanan LPG juga dipasang dengan injap 

pelega tekanan untuk membenarkan gas keluar ke atmosfera jika berlaku ketidakstabilan 

tekanan didalam tangki tekanan LPG. 
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Secara ringkasnya beberapa sifat bagi propana dan butana diterangkan dalam Jadual 2.1 

1. Jadual 2.1: Sifat-sifat Propana dan Butana Komersial (Sumber: 

http://www.boostlpg.co.uk) 

 

 

 

 

 

http://www.boostlpg.co.uk/
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2.1.4 Propana 

 

Berikut adalah sifat-sifat propana yang menjadi satu kegunaan : 

 

1 Disebabkan tekanan tabung yang tinggi, propana cecair lebih sesuai digunakan 

dalam industri berbanding untuk kegunaan domestik. 

2 Pembakar bertekanan tinggi adalah jenis yang paling sesuai dan ekonomi 

digunakan. 

3 Pada kadar pembakaran yang tinggi, pembekuan injap dan saluran paip mungkin 

berlaku. Peralatan pemeruapan turut dipasang bagi tujuan pencegahan. 

4 Aplikasi bahanapi termasuk semua jenis kerja relau dan kegunaan dengan 

oksigen bagi pemotongan besi dan kimpalan logam bukan ferus. 

5 Gas boleh digunakan bagi tujuan pencahayaan, seperti contoh apungan marin dan 

rumah api. 

6 Gas ini merupakan bahanapi yang paling sesuai untuk enjin nyalaan cucuh 

disebabkan pembentukan karbon yang rendah. 

 

 

 

2.1.5 Butana 

 

Berikut adalah sifat-sifat butana yang menjadi satu kegunaan : 

 

1. Tekanan tabung yang rendah membuatkannya lebih sesuai untuk kegunaan 

domestic. 

2. Gas dibekalkan melalui saluran paip bagi peralatan pembakaran menerusi 

pengawal tekanan pada tekanan 250mm ke 300mm H2O. 

3. Pembakar khas digunakan bagi menyesuaikan ketumpatanya yang tinggi dan 

kadar penyebaran nyalaanya yang rendah. 
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