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ABSTRAK 

 

 

 

Laporan ini merangkumi kajian yang dilakukan terhadap rekabentuk injap 

solenoid yang digunakan pada enjin bahan bakar gas petroleum cecair. Objektif projek 

ini adalah mengkaji kesesuaian rekabentuk injap solenoid untuk digunakan pada sistem 

enjin bahan bakar gas petroleum cecair. Kajian ini dilakukan kerana terdapat banyak 

injap solenoid yang digunakan didalam industri tetapi mempunyai fungsi yang berbeza. 

Oleh itu, laporan ini akan melengkapi proses mengkaji rekabentuk yang sesuai bagi 

injap solenoid. Kajian turut dilakukan bagi mengenalpasti prinsip asas dan ciri-ciri yang 

perlu ada pada injap solenoid tersebut sebelum proses merekabentuk dilakukan. 

Pengumpulan maklumat diperolehi daripada journal dan juga rujukan laman web yang 

sedia ada. Projek ini melibatkan penggunaan mesin proto-taip pantas bagi menghasilkan 

model injap solenoid serta mengaplikasikan teori terhadap rekabentuk yang dihasilkan. 

Projek ini juga akan melibatkan proses fabrikasi bagi menghasilkan injap solenoid bagi 

tujuan ujikaji eksperimen. Ujikaji yang dilakukan adalah menguji rekabentuk injap 

solenoid tersebut dan mencari dan menyelesaikan masalah yang timbul semasa ujikaji 

dilakukan bagi proses penambahbaikan projek.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

ABSTRACT 

 

 

 

 This report includes study have be done on design solenoid valves which is used 

on the liquefied petroleum gas system. Objective of this project are studying suitability 

designing solenoid valves to be used to fuel engine liquefied petroleum gas system. This 

study made because solenoid valves consisted of wide range of designs used for 

different applications. For liquefied gas system the valves need to be designed 

accordingly to meet the high safety requirement. Therefore, this report will complement 

process of studying designing suitably of solenoid valves. This studying also will 

comply done to identify basic principle and mode operates that should have at solenoid 

valves stated before process design make. Information obtainable from journal and 

reference web also has presented. This project involves rapid proto-typing machine to 

develop model solenoid valves and apply theory on design produce. This project also 

will involve the process fabrication proto-types for experimental testing. This 

experiment is to test designing solenoid valves and find and handle the problem appeal 

during experiment make in order to improvement project processing. 
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BAB I 

 

 

 

PENGENALAN 

 

 

 

1.1 Latar Belakang Projek 

 

 Gas petroleum cecair (GPC) ataupun “Liquefied Petroleum Gas” (LPG) 

merupakan campuran petroleum dan gas natural yang wujud didalam keadaan cecair 

pada suhu persekitaran apabila dibawah tekanan sederhana iaitu kurang daripada 1.5 

Mpa atau 200psi. (Broettger, 2007) Sumber terbesar gas petroleum cecair ini adalah 

daripada proses gas natural dan penapisan petroleum. Gas natural mentah selalunya 

mengandungi lebihan propane dan butane dimana ianya perlu disingkirkan bagi 

melindungi pencecairannya pada tekanan yang tinggi didalam perpaipan. 

 

 Didalam proses penapisan petroleum, gas petroleum cecair dikumpulkan semasa 

proses penyulingan, dari kawasan larut didalam minyak mentah, yang terhasil didalam 

hidrokarbon.  Dengan itu, gas petroleum cecair boleh dikatakan adalah sumber yang 

terbaik yang mengandungi campuran kimia yang tepat. Menurut Broettger (2007) dari 

jurnal yang bertajuk Catalytic Mufflers for LPG Engines, gas petroleum cecair 

mengandungi sekitar 8% tenaga per unit beban lebih daripada gas petrol. Secara 

teorinya, kenderaan yang beroperasi dengan gas petroleum cecair adalah lebih cekap 

berbanding dengan gas petrol iaitu kenderaan tersebut hendaklah memperolehi 

kecekapan penggunaan bahan bakar pada enjin dan peningkatan jarak perjalanan. 



 

 Di Thailand penggunaan gas petroleum cecari sebagai bahan bakar enjin telah 

digunakan bagi  menggantikan sumber bahan bakar lain seperti petrol. Di dalam industri 

pula trak angkut telah menggunakan bahan bakar gas petroleum cecair bagi 

menggurangkan penyebaran bahan bakar enjin di dalam bangunan. Ini bersesuai dengan 

gas petroleum cecair, dimana memiliki kadar penyebaran karbon monoksida yang 

rendah dan bersifat mesra alam. Didalam menghasilkan enjin bahan bakar gas petroleum 

cecair, proses mereka bentuk sesuatu komponen hendaklah dikaji bagi memastikan ianya 

bersesuaian dengan enjin kenderaan tersebut. Ini bagi memastikan prestasi enjin sentiasa 

berada pada tahap yang optimum. 

 

Berikutan dengan harga petrol global yang tidak menentu dan kadar harga yang 

tinggi. Adalah wajar penggunaan enjin bahan bakar gas petroleum cecair dikomersilkan 

di Malaysia.  Oleh itu, bagi merealisasikan penggunaan enjin bahan bakar gas petroleum 

cecair pengubahsuaian komponen kenderaan perlu dilakukan. Ini bertujuan setiap 

kenderaan mampu untuk berfungsi dengan bahan bakar gas petroleum cecair. Semakin 

banyak kenderaan yang diubahsuai, makin banyaklah pemaju yang akan menghasilkan 

komponen-komponen kenderaan untuk gas petroleum cecair. Antara komponen-

komponen yang sering dititikberatkan dalam merekabentuk enjin gas petroleum cecair 

adalah seperti tangki simpanan, injap solenoid, alat pengewapan, dan juga suis gas 

petroleum cecair. 

 

Dalam projek ini, satu kajian terhadap rekabentuk injap solenoid perlu dilakukan 

bagi mengenalpasti kesesuaian rekabentuk injap pada penggunaannya. Ini adalah penting 

kerana terdapat banyak jenis injap solenoid serta fungsi yang berbeza.Didalam laporan 

ini, ia akan melibatkan rekabentuk injap solenoid yang selalu terdapat dipasaran. Rekaan 

injap solenoid ini hendaklah memenuhi ciri-ciri yang telah ditetapkan. Oleh itu, kajian 

ini dapat membantu bagi mengenalpasti ciri-ciri yang terdapat pada injap solenoid 

 

 

 

 



 

1.2 Objektif 

 

Objektif utama projek ini adalah untuk melakukan suatu kajian bagi rekabentuk 

injap solenoid pada penggunaan bahan bakar enjin Gas Petroleum Cecair.   

 

 

 

 

 

 

1.3 Skop 

 

Terdapat beberapa skop projek yang akan dilakukan dalam menghasilkan kajian 

terhadap rekabentuk injap solenoid ini. Antaranya skop projek ini adalah: 

1. Menggunakan perisian kejuruteraan Solid Work 2003 bagi merekabentuk 

model injap solenoid ini.  

2. Menggunakan mesin proto-taip pantas bagi menghasilkan model.  

3. Mengaplikasikan teori injap solenoid pada rekaan yang dihasilkan.  

4. Proses fabrikasi proto-taip bagi tujuan ujikaji eksperimen. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

1.4 Penyataan Masalah 

 

Didalam industri terdapat banyak injap solenoid yang dihasilkan mengikut 

keperluan yang dikehendaki. Bagi komponen pengubahsuaian enjin bahan bakar gas 

petroleum cecair ini, rekaan injap solenoid hendaklah memenuhi ciri-ciri yang 

diperlukan. Perkembangan penggunaan kenderaan gas petroleum cecair telah banyak 

menyebabkan pemaju-pemaju automobil menghasilkan aksesori-aksesori bagi menukar 

komponen enjin bahan bakar petrol kepada komponen enjin bahan bakar gas petroleum 

cecair. Oleh itu, kajian perlu dilakukan bagi mengenal pasti rekabentuk injap solenoid 

yang bersesuaian dengan fungsinya. Dengan ini, ia dapat memberi informasi yang 

berguna dan membantu kita untuk mengetahui prestasi injap solenoid tersebut dan 

mungkin beberapa pengubahsuaian yang perlu dilakukan bagi menghasilkan injap 

solenoid yang lebih berkualiti dan murah.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

BAB II 

 

 

 

KAJIAN ILMIAH 

 

 

2.1 Pengenalan 

 

 Autogas adalah istilah yang kerap digunakan untuk Gas Petroleum Cecair 

(GPC),dimana ianya digunakan sebagai bahan bakar untuk menggerakkan kenderaan 

dijalan raya. GPC diperolehi melalui hasil proses penyulingan minyak dari minyak 

mentah. Apabila tekanan diberikan, ianya akan berubah menjadi cecair dan dipam 

masuk ke dalam silinder ataupun tangki simpanan. GPC adalah hasil gabungan propana 

pada tekanan 12 bar, 37 ºC dan butane pada tekanan 2.6 bar, 37 ºC. Berbanding dengan 

petrol yang mempunyai kandungai oktana yang tinggi( berdasarkan kaedah RON). GPC 

juga menghasilkan nilai haba yang tinggi selaras dengan kuasa yang dihasilkan 

berbanding dengan petrol. (Stargas Philippines, 2007 dari: 

http://stargasphil.com/stargas/lpgfuel.htm)   

 

 Oleh itu, 1 liter GPC akan menghasilkan lebih tenaga berbanding dengan 1 liter 

petrol. Sekiranya GPC digunakan bagi mengganti petrol,keladak ataupun timbunan 

karbon tidak akan terhasil didalam enjin dan ini akan memanjangkan jangka hayat enjin. 

Ini dapat menjelaskan, mengapa pemaju tidak begitu spesifik dalam mereka bentuk 

kenderaan yang beroperasi secara GPC. Perkembangan kemajuan GPC tidak begitu 

ketara, dimana merekabentuk sistem suntikan enjin khas untuk GPC (sama seperti sistem 

suntikan enjin petrol)  masih lagi dalam kajian. Walaubagaimanapun masih lagi 


