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Artikel ini menyajikan sebuah review teknologi kendaraan berbahan bakar 

Compressed Natural Gas (CNG) atau yang dikenal dengan Natural Gas Vehicle 

(NGV). Metode review yang digunakan adalah dengan membandingkan 

teknologi Bosch Compressed Natural Gas Powertrain dengan beberapa laporan 

penelitian yang relevan dari segi output daya mesin, efek lingkungan, dan 

manfaat secara ekonomi. Hasil studi ini menunjukkan bahwa output daya 

kendaraan yang dioperasikan dengan CNG lebih rendah daripada yang 

dioperasikan dengan bensin atau LPG karena efisiensi volumetrik yang 

rendah. Namun demikian, dari aspek lingkungan dan aspek ekonomi, 

kendaraan CNG menjanjikan untuk dikembangkan pada masa sekarang 

dan masa yang akan datang karena faktor kesediaan di alam. Meskipun 

ketercapaian BEP kendaraan yang dikonversikan dari bensin ke CNG lebih 

lama daripada LPG, kendala ini dapat diatasi dengan pemberian insentif 

oleh pemerintah untuk percepatan program konversi.   
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1. Pendahuluan 

Gas alam terkompresi/Compressed Natural 

Gas (CNG) telah menjadi bahan bakar 

alternatifsektor transportasi darat yang lebih 

bersih dengan menghasilkan polutan udara yang 

lebih sedikit daripada kendaraan yang 

beroperasi dengan bensin. Fluktuasi dan 

cenderung meningkatnya harga bahan bakar 

minyak telah mempengaruhi ekonomi banyak 

negara dan kemampuan ekonomi masyarakat di 

seluruh dunia.Dalam beberapa tahun terakhir, 

tekanan global terhadap penggunaan minyak 

bumi sebagai bahan bakar untuk kendaraan telah 

mengharuskan untuk melakukan pencarian dan 

pemanfaatan terhadap energi alternatif[1]–[5].  

Saat ini, CNG bersama sama dengan LPG 

dan ethanol telah mengambil peran penting 

sebagai bahan bakar alternatif. LPG memiliki 

semua sifat kunci sebagai pengganti bensin 

dengan infrastruktur yang lebih murah daripada 

CNG karena tekanannya yang lebih rendah dan  

relatif lebih mudah ditransportasikan. Performa 

kendaraan LPG telah berhasil ditingkatkan 

melalui berbagai penyesuaian komponen mesin 

dan perbaikan sistem-sistem yang ada [6]–[11]. 

Sayangnya, sebagian besar LPG merupakan 

produk refinery sehingga ketersediaannya sangat 
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bergantung pada produksi minyak [1], [12]. 

Sementara itu, ethanol juga memiliki 

karakteristik yang baik sebagai pengganti bensin. 

Ethanol memiliki jaminan ketersediaan yang 

lebih baik karena diproduksi dari tanaman. 

Namun demikian, praktek produksi dan aplikasi 

pada skala besar akan berbatasan kepentingan 

dengan ketersediaan lahan untuk memproduksi 

bahan makanan [13]–[15]. 

Untuk itu, mengubah bahan bakar bensin 

menjadiCNG dapat memberikan alternatif yang 

lebih baik karena alasan properti dan 

ketersediaannya sebagai gas alam. Meskipun, 

ketersediaan yang melimpah tersebut juga tidak 

bisa dengan mudah untuk dimanfaatkan dalam 

skala besar [16]. Keuntungan lain dari CNG tidak 

hanya sebagai bahan bakar yang lebih murah 

dibandingkan dengan bensin tetapi sekaligus 

mengurangi ketergantungan pada minyak dan 

memenuhi peraturan dan masalah lingkungan 

[17], [18].  

CNG adalah salah satu bentuk gas alam 

campuran yang terdiri dari lebih dari 93% 

metana (CH4), 3% etana dengan sisanya berupa 

nitrogen, karbon dioksida, dan alkena [19]. 

Namun demikian, tidak ada jaminan komposisi 

secara pasti pada setiap produk CNG karena 

sangat bergantung pada lokasi dimana gas alam 

sebagai bahan dasarnya diperoleh, seperti yang 

ada dalam sebuah artikel yang dipublikasikan 

oleh Tahir dkk. [20]. 

CNG memiliki masa jenis yang lebih kecil 

daripada udara, sehingga resiko kebakaran lebih 

rendah daripada LPG yang memiliki masa jenis 

yang lebih besar dari udara [21]. CNG dibuat 

dengan melakukan kompresi gas metana yang 

diekstrak dari gas alam, penyimpanan CNG 

dilakukan dengan mengkompresikannya ke 200 

bar dalam sebuah presurevesseluntukdapat 

digunakan dalam kendaraan. Kebijakan 

penggunaan CNG untuk kendaraan di suatu 

negara mungkin berbeda dengan negara yang 

lain. Namun, secara umum ada lima keuntungan 

yang bisa diperoleh, yaitu: 1) emisi; 2) biaya; 3) 

keamanan; 4) fleksibilitas; dan 5) cadangan gas 

yang melimpah [22]. Untuk itu, artikel ini 

menyajikan sebuah review teknologi terhadap 

salah satu jenis teknologi kendaraan bi-fuel yang 

dioperasikan dengan bensin dan CNG yang 

diperkenalkan oleh Bosch [23].  

2. Status Teknologi CNG pada Mesin 

Spark Ignition (S.I) 

Kendaraan yang menggunakan CNG adalah 

kendaraan yang mulanya menggunakan bensin. 

Penggunaan sistem bahan bakar ini dinamakan 

bi-fuel, karena bahan bakar digunakan secara 

bergantian. Untuk memodifikasi kendaraan yang 

semula menggunakan bensin menjadi bi-fuel, 

maka diperlukan komponen tambahan berupa 

CNG converter kits yang setidaknya terdiri dari 

komponen utama seperti tangki, pressure 

regulator, high pessure sensor, fuel rail, injector, 

medium pressure and temperatur sensor, dan Engine 

Control Modul (ECM) untuk CNG.  

Pada sistem bi-fuel, pengemudi cukup 

memilih mode bahan bakar yang akan 

digunakan dengan cara menekan saklar atau 

memutar switch bahan bakar yang berada dekat 

dengan pengemudi. Namun, sistem bi-fuel ini 

memiliki kelemahan, salah satunya pada 

penambahan berat total kendaraan seperti yang 

terlihat pada Gambar 1, dimana terdapat tangki 

tambahan dan beberapa komponen yang 

memerlukan ruang meskipun itu di luar kabin 

penumpang.  

 

Gambar 1. Sistem Bi Fuel CNG/bensin [24] 

 
Keuntungan lain dari penggunaan bahan 

bakar CNG adalah handal saat kondisi 

lingkungan dingin, bahkan pada cuaca ekstrim 

di Negara-negara yang mengalami musim 

dingin. Molekul gas CNG tetap akan mudah 

menguap dan tercampur dengan oksigen 

sehingga kualitas campuran bahan bakar dengan 

udara lebih baik daripada bensin [23].  
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Karakteristik dari sistem bahan bakar CNG 

adalah memiliki tekanan yang tinggi pada 

tabung penyimpanan. Sebuah kompressor 

digunakan di SPBG untuk memasukkan CNG ke 

tangki penyimpanan pada kendaraan sehingga 

kondisi gas menjadi bertekanan tinggi (200 bar). 

Tangki CNG dan tangki bensin diletakkan 

bersebelahan seperti ditunjukkan dalam Gambar 

2. CNG dari tabung disuplai ke fuel rail melalui 

pipa tekanan tinggi.  

 

Gambar 2. Tangki bensin dan tangki CNG pada mesin 

bi-fuel [23] 

Karena tekanan CNG yang tinggi, maka 

diperlukan pengontrol tekanan bahan bakar 

menggunakan sebuah pressure regulator, 

komponen ini mangatur tekanan CNG yang 

menuju ke fuel rail agar tetap stabil sebelum di 

injeksikan ke ruang bakar. High pressure sensor 

bekerja dengan prinsip mekanika selenoid,  

sehingga jika terdapat tekanan yang melebihi 

spesifikasi, katup selenoid di dalam sensor akan 

membuka untuk mengurangi tekanan.Tekanan 

yang distabilkan ini sebagai dasar untuk 

pengontrolan volume injeksi. Pressure regulator 

yang dilengkapi dengan highpressure sensor 

ditunjukkan pada Gambar 3 sebagai berikut. 

 

Gambar 3. Pressure regulator yang dilengkapi dengan 

high pressure sensor pada sistem bahan bakar CNG [23] 

 

Selanjutnya, CNG dengan tekanan yang 

sudah diatur dialirkan ke fuel rail. Di dalam fuel 

rail, tekanan CNG dimonitor secara terus 

menerus oleh sebuah medium pressure sensor yang 

dihubungkan ke Engine Control Module (ECM) 

untuk mengatur volume injeksi. Medium pressure 

sensor dilengkapi dengan temperature sensor. 

Pinsip kerja seperti ini mirip dengan teknologi 

Vapor Phase Injection (VPI) pada teknologi 

kendaraan LPG [6]. CNG fuel rail dan medium 

pressure sensor disajikan dalam Gambar 4, 

sementara ilustrasi injektor untuk CNG dan 

bensin disajikan dalam Gambar 5. 

 

Gambar 4. CNG fuel rail dan medium pressure sensor 

pada sistem bahan bakar CNG [23] 

 

 

Gambar 5. Konfigurasi injektor CNG dan bensin [23] 

 

3. Komparasi Performa 

3.1. Output Daya Mesin 

Berdasarkan percobaan yang dilakukan oleh 

Tahir dkk [20], CNG menghasilkan kinerja yang 

lebih rendah dibandingkan dengan bahan bakar 

cair (bensin). Daya mesin yang dioperasikan 

dengan CNG lebih rendah sekitar 18,5%. 

daripada ketika kendaraan dioperasikan dengan 

bensin. Hasil yang hampir sama juga dilaporkan 

oleh oleh Darade [25], bahkan output daya 

kendaraan CNG lebih rendah dari mesin yang 

dioperasikan dengan LPG. Alasan utama 
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menurunnya daya saat menggunakan CNG 

adalah karena efisiensi volumetrik CNG lebih 

rendah daripada bahan bensin, karena sifat 

fisiknya adalah gas. Alasan ini juga dilaporkan 

oleh Iremiscu [26]. 

3.2. Manfaat lingkungan 

Sebagai salah satu keuntungan, 

perbandingan emisi CNG dibandingkan dengan 

bahan bakar konvensional disajikan dalam Tabel 

1 sebagai berikut. 

Tabel 1. Perbandingan emisi CNG dengan minyak 

(Pounds per Billion Btu of Energy Input) [27] 

Fuel CNG Oil 

Carbon dioxide 117.000 164.000 

Carbon monoxide 40 33 

Nitrogen oxides 92 448 

Sulfur oxide 1 1.12 

Particulates 1 84 

Mercury  0.00 0.007 

 

Emisi CO dan HC dari mesin yang 

menggunakan CNG pada berbagai variasi rasio 

kompresi juga dilaporkan oleh Darade[25]. 

Hasilnya lebih rendah daripada bensin dan LPG 

hampir di semua rasio kompresi yang diteliti.  

3.3. Manfaat Ekonomi 

Selanjutnya, dari sisi ekonomi, sebuah studi 

analitik tentang penghematan penggunaan CNG 

untuk mobil pribadi salah satunya telah 

dilaporkan oleh Kurniaty [28]. Hasil studi ini 

melaporkan bahwa jarak tempuh kendaraan 

yang menggunakan CNG lebih jauh sebesar 1,5 

km/liter (Pertalite 12 km/liter dan CNG 13.5 

km/lsp). 

Pengguna kendaraan pribadi yang 

mengkonversikan kendaraannya dari pertalite ke 

CNG akan memperoleh penghematan sebesar Rp 

20.688 perhari per unit kendaraan (dengan 

asumsi jarak tempuh perhari adalah 60 km atau 

setara dengan konsumsi 5 liter pertalite). Dengan 

demikian, penghematan dalam 1tahun mencapai 

Rp 7 juta. Jika beralihd ari pertamax, 

penghematan yang didapat sebesar Rp 23.250 per 

hari per unit kendaraan, atau setara Rp 8 juta per 

tahun. 

Namun demikian, Break Even Point (BEP) 

yang akan diperoleh pemilik kendaraan sangat 

bergantung dengan biaya konversi yang 

dikeluarkan. Semakin kecil biaya konversi, 

semakin cepat BEP diperoleh. Dalam laporan 

Kurniaty [28], biaya konversike CNG 

mencapaiRp34 juta, sehingga BEP-nya akan 

diterima setelah 4.5 tahun (dibandingkan dengan 

pertalite)  dan setelah 4 tahun (dibandingkan 

dengan pertalite). Dari aspek finansial, konversi 

ke LPG lebih memberikan manfaat ekonomi 

yang lebih baik daripada CNG, seperti yang 

dilaporkan oleh penulis dalam publikasi 

sebelumnya [29].  

 

4. Kesimpulan 

CNG memiliki efek lingkungan yang lebih 

baik daripada LPG dan bensin. Ketersediaan 

jangka panjang dari CNG juga lebih baik 

daripada bahan bakar alternatif berbasis minyak 

seperti LPG karena CNG diperoleh dari ekstraksi 

gas alam. Namun demikian, karena propertinya, 

efisiensi volumetrik CNG lebih rendah daripada 

bensin dan LPG, yang menjadikan salah satu 

alasan menurunnya output daya mesin. Karena 

tekanan CNG yang juga lebih besar daripada 

LPG, converter kits CNG lebih mahal daripada 

LPG sehingga BEP kendaraan bensin yang 

dikonversi ke CNG lebih lama dibandingkan 

dengan yang dikonversi ke LPG.  Namun 

demikian, untuk pengembangan jangka panjang, 

CNG lebih beralasan daripada LPG. Biaya 

konversi yang mahal dapat diselesaikan dengan 

program konversi yang dibiayai pemerintah atau 

dengan pemberian insentif bagi pemilik 

kendaraan yang mau mengkonversikan 

kendaraannya ke CNG. Insentif bisa berupa 

insentif insentif fiskal termasuk pajak pemilikan 

kendaraan, penyediaan peralatan converter 

secara gratis, dan sebagainya. 
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