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2.1 Perpindahan Kalor

Perpinda 3 2 adalafrma k=perpindakan energi yang

terjadi kar@ng adanya perbedaan suhu diglitara benda atau materiaP™\Dingana energi

yangindah itu dinamakan kalor. K elah diketahui dapat berpindah dasi téqpat

déngan temperatur lebih tinggi ke t engan temperatur lebih rendah. Huku

sedangkan pada

juga terjadi kar or itu berpind

péncampuran kala

Ukaran kalor dengan

kalorimeter, perpinde alordapat terjadi dalamé®en

ameng@ibah temperatur

‘ ‘ luar sistem. JadiygemB -\ gurangan kal

eramafiat ke at

a zat s 0 s 8 [0kal, melaink 5

N =
Qc

alam suatu sistem terdapabigsadieadSuhu atau bila dua buah b g

ain benda 3

NE)

as akan mengalir darj ang
ebih, rendah v terjadi
P§perpi h

konveksi dinya

2014:26).



Q = hA (AT) = (Watt)

Dimana

H = Koefisien perpi

AT = Beda temperatur

Menurut penelitian, perpin e kalor dapat dibagi dalam bebe

golongan cara“espindahan. Kalor* if@”dapat merambaig@éri suatu bagian

fifa dépat dibawa oleh

bagian lain mge

Y benda yang dianfi’k

[, tenag@hkalor berpindah

partikel-partikel zat'ya efgalir. Pada radiasifikalo

lalui paR@aran yang pal an juga satuC pindahapdé@lor. Um

indahan kalor*pe ekaligus Ieq ga Cara ini. Perpifggah

t perpifilahan kalor melalui kondu

or melalui cara pertama dise

ORVeKSMdar/cara ketiga melalui fadia

ajperpindahan kalor

nduksi (Hanta

n perplndahan pan

g

-molekul benda yang

yang panas berg

berada dalam keadaan dingin.



Konduksi dari suatu bagian benda bertemperatur lebih tinggi akan
mengalir melalui zat benda itu ke bagian lainnya yang bertemperatur lebih
rendah. Zat atau partikel zat dari benda yang dilalui kalor ini sendiri tidak

mengalir sehingga tenagg partikel ke lain partikel dan

mencapai’bagte t Renduksi; arus

dalah arus kalor kondu

DTS y/e zatnya itu mempunyar'sifatkenaduksi

r. Konduksi kalor ini bergatu ada zat yang dilaluinya o)

kepada distribusi temperatur dariSagi@lly benda. Berlangsungnya kond

kalor melalui,za

pat diketahui o erubahan tepapel@ttr yang terjadi.

au zat terdiri dari

‘ Ditinjaulelasi, sudttt€ori molukeler,

c)lekul, ne ) zat menyebakan gag beggetar. G
Zmakin 3 jika WKalor ditambafii’Sehing 2 kalor bH

ar ini tetap pada tempatnm

yang lebih hebat iniaka yeBabkan getaran yang lebih ri

? sampingnya, \erMbAFgetdfanaya, dan demikia snya
itnya geta ian lain benda hebat.
agal a perature pada bagian lain \§ aik
a bahwa kalorb @

aR-darT satll partikel

jadi tenaga getaran. Moteklil yang ber,

zat ke partikel di Samaping bekteTl safmpaisfiencapai bagian lain zat

yang bertemperatur lebih rendah.




- Laju Perpindahan Kalor Konduksi
Persamaan umum laju konduksi untuk perpindahan kalor dengan cara

konduksi dikenal dengan hukum Fourier (Fourier’s Law) dimana “Laju

sebanding dengan beda

tem g~tla sisi plat dan

crbanding terbalik dengan tebdl¥, yang dirumuskan sepertigt

nerpi q\ kalor konduksi W3

K= Kepduktivitasgesal bahan (W/m4E):

cz A s, Denampangitebak lurus terfddap arah ali |0r(m2'<
%: Gradient temperagtiie (peruba emperature terhadap pew

X) K/m). Tandainegati djselipkan dalam huku r

yang menyatdkan_Wahwa™=Kalor berpindah daki dia

ﬁ bertempenratur |a yang berte lebih

0 endah. §$

gae Sn/edaran) @\

onveksi ada er;NE@tu zat ke

disertar denan.ger

and lain

partikel atau zat tersebut se isike€OTVEKSI terjadi
karena partikel zatwang“bertemperattelebib-+iT0gieerpindah tempat secara
mengalir sehingga dengan sendirinya terjadi perpindahan kalor melalui
perpindahan massa. Aliran zat atau fluida, dapat berlangsung sendiri sebagai

akibat perbedaan massa jenis karena perbedaan temperatur, dan dapat juga




sebagai akibat paksaan melalui pipa kompresor, sehingga kita mengenal aliran
zat atau fluida bebas dari paksaan. Dimana konveksi kalor pada aliran bebas

disebut konveksi bebas dari pada aliran paksaan disebut konveksi paksaan.

juk semua

perature antara benda daTSekitamya
adlalah kecil, maka laju pendin h benda hamper sebanding depgdan

beda temperature, yang dirumuskal s i berikut:

Jika

=
|
%qkom, = Laju perpin@ahan kal@F konveksi (watt) m
ﬁ = Koefisicaperp @micaloy konveksi (W/mg
@ = Ludsspefmukaar®perpindafiamkalor (m?) v

1 4(8&” g\

= Temperatur Fluida (K)

2.1.3

Radiasi merupakan pemancaran energi dalam bentuk gelombang atau

partikel yang dipancaran oleh sumber radiasi atau zat radioaktif (Syahria et
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al.2012). radiasi sinar-X dihasilkan oleh tabung pesawat sinar-X. Karena
sumbernya berasal dari luar tubuh manusia, maka radiasi sinar-X merupakan

radiasi eksternal. Dalam hal proteksi radiasi eksternal, terdapat tiga teknik

untuk mengontrol penerimae KITsesya bagi pekerja radiasi yaitu

meminipfalkar™jara sminimalkan waktu danm=pemakatan pPerisai radiasi

700).

Radiasi dipancarkan dari#su iasi ke segala arah. Semakin ‘gekat

tubuh dengan, sumber radiasi m an radiasi yang diterima semakin

besar. Papardg, radra epagian akan menj pancg hamburan saat

‘ ‘ ‘ mengenai ma Radias buran ini akaBenamk lah dosis radiasi
c'ng diteinte men@égah paparan gadiasi dapat dilaq
z|gan me ada¥fingkat yanggaman.@ radiasi h

).

Q&

Factor jarak berkaitan gset"dghgamsigicnsitas radiasi. Intensitas fadiasi

pa@ titik akan ber pefbamding teybalik denga
antara%t deffgar : [
ebagai jum 45' g .menembus \(

ktu (s). Inte S
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_ p
5'%@»

Keterangan :

| = Intensitas (Watt

= Luas permukaan bola

Dari persamaan diatas deapa ubungan sebagai berikut :

I ], =—

2.2 Fluida

ida didefigisikan sebagai, zat yang befg asi terusgienerus ’4

uhi suatu tegafnga Hluida atau dibedakan dari ben

r. Fluidafebih mudah mengalir kar

ampuannya untuk menga

m fluida jauh leBif™ keci®darl TRafan molekul dalam

gair/ tidak

mempertaiamkan, e ghnya dan

volumenya dapat diubah Ramya jika dibesikan padapyefaya yang sangat besar dan

gas tidak mempunyai bentuk maupun volume yang tetap, gas akan berkembang

mengisi seluruh wadah.
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Fluida memiliki sifat tidak menolak terhadap perubahan bentuk dan
kemampuan untuk mengalir (umumnya kemampuannya untuk mengambil bentuk

dari wadah). Sifat ini biasanya dikarenakan sebagai fungsi dari ketidakmampuan

terhadap tegang gada Bkeidlibrium static. Konsekuensi dari
sifat ini adafahOkum.-pastal yang menekankam=peatindnya, ttkanan dalam

mengkea ik bentuk fluida.
larena zat cair dan gas tida erfahankan suatu bentuk yang tetap,

efluanya mempugyai kemampuan u galir. Dengan dgmikian keduanya

ering secara kolelgif O ebagai fldfida. Fluidags@€ara uga@im bila dibedakan

H dari sudut kemampatanaya. (COMPressibility), makape d terbagi dua jenis,

@mpres ible an.incompressible fluidfComg uiadalahq
2ngkat ké a. dapatkberubah-ubah? con berbent

I ssible fluid adalah flurd@¥ang ting erapatannya tidak berutw
pe ya kecil sekali dan diaa ontohnya zat berben 4
221 @fat fluida

Cai disebut fluida karena zat tersebut at% lir. Uptu

liran I d4$s n i
a\yaitu kerapa (dN jeni

iscosity).

Od) JdclK
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2.2.2 Kerapatan (Density)

Kerapatan dinyatakan dengan p (p adalah huruf kecil yunani yang dibaca

(“rho”). Kerapatan didefinisikan sebagai massa per satuan volume. Berikut

persamaan dari kera

Keterangan

p = Kerapatag (Kg/m?3)

m = Massaibenda (K¢

‘ V = Volume
z Kerapatan adafafiiSatu sifat karg

nisalgya¥emas murni, yang dapat

susun atas bahan murni,

rBagai ukuran ataupuf Massaietap

Kerapatannya akan
S Satuan Sl 7K Keraptaa.adals g/m3

ekan” S %\
gkaRan didefinisi NE@& dengan gayd Fdiafggap

uag anan dalam Sl

bekerja skcara t€gak lurts terhadap luas permukaan

adalah N/m?. Satuan ifiNQenTpuRyai-rariaresmi-pascal(Pd), untuk penghormatan
terhadap Blaise Pascal dipakai 1 Pa =1 N/m?2. Namun untuk penyederhanaan,sering

menggunakan N/m?2. Satuan lain yang digunakan adalah dyne/cm?, 1b/in?,
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(kadang disingkat dengan “psi”), dan kg/cm? (apabila kilogram adalah gaya : yaitu,

1 kg/cm? = 10 N/cm?). (Putra,2012).

Berikut persamaan dari tekanan

angan :

P = tekanan (kg/m?)

F = gaya (

A = Luasipermukaad

C <L
Berat JORISNSpesifi ty). h
Z as

erat jenis suatu bahan did@finisikan se@@ai perbandingan kerapat n
te%rapatan air. Berat jeniss(SpeCific gfawity disingkat SG) adal ran
murn &mensi maupun Saiwaf, diny@takarpaea persamaan sebﬁ:
0? ntuk fluidd gas(SGg) = pg/pa sv
terangaff. 4 eg\

= massa jen S (NEG

2.2.5 Aliran Fluida

Aliran fluida adalah suatu perpindahan fluida dari titik satu ke titik yang

lainnya. Dari segi mekanik, fluida dibagi menjadi dua macam yaitu statika fluida
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(fluida diam) dan dinamika fluida (fluida alir).Pada

15

indusri, metode

perhitungan aliran fluida sangat digunakan di dalam perancangan

pemanasanpipa, penempatan pipa, panjang pipa, dan hal-hal lain yang

diperlukan dalam penghantaran fluida. Dan salah satu yang terpenting dalam

proses flow control.

Fluida air yang mengalir di dalam suatu pipa yang lintasannya berliku-liku

dapat mengalir karena adanya pompa dalampipa. Selain itu, untuk mengontrol laju

alir fluida dapat dikontrol dengan valve. Fluida dapat dialirkan denganlancar di

dalam pipa dengan adanya kedua alat tersebut.

/2.2.6 Faktor yamg me

apa Ta ! empengaruh"

gakuhi Aliran Fluie

olime.
plUfe disebutPjug 8
jumlah volume™@liran pe¥8atuan waktu.

dituliskan padaef seDagai berikut:

t = waktu aliran fluida (s)

<(

aliran fluidalyaitu

Debit alira t
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Selain persamaan di atas dapat juga menggunakan persamaaan

sebagai berikut:

(m3/s)

Q = debit aliran

v = kecepataiali lulla (m/s)

A = luas penam ipa (M)

Al Fluida.

<(

fluida dideTinig gal besarny

aliran yang mengalir persa luas.




17

2.3 Gas

Gas merupakan salah satu bahan bakar yang belakangan ini semakin

dikembangkan di Indonesia sebagai salah satu energi alternatif. Bahan bakar gas

sendiri terdiri dari dua _jepi Gas (CNG) dan Liquid

Petroleum @ IG dibuat dengan melakuKam=kempre

gfana (CH4)

yangedie dari gas alam. Sedan PG, komponen utaman¥a

oropapé (C3H8) dan butana (C4H1@) d kandungan hidrokarbon ringa
dalam jumlah kecil, misalnya etana 6 pentana (C5H12). Dalam kondis

atmosfer, LPG aka pali dan diturunka

gentuk gas da¥jika tekanag

suhunya, LPG a

ibandingKahmdalam DERfK gas untuk befat yang_sai (VEDCMaI&
. |
asadalah salah  satU@@lari empa ujud dasar materi w

a
t, cairan, dan plasnay®™ Ga8' _mUP¥ dapat tersusun tom
mulia seperti neom® molckil elef ang tersusun d u jenis

. berubaifimenjadi cair. Volume dalag@Pbentuk cair lebih

igen), '8 alo tersusus | berbagéi
3 atom ™ ( aiqk on dioksida). Cam 0
berdgarmgas, murni sep a.N padat

adalah p&misakan partikel gas yang sangat besar. Pemisah a fhembuat

gas tak berwarna méemjadi takterlihat oleh pengamatam Mmapesia. Interaksi partikel

gas dengan adanya medan listrik dan medan gravitasi dapat diabaikan seperti

ditunjukkan oleh vektor kecepatan konstan. Salah satu jenis gas yang umum dikenal

adalah kukus.



https://id.wikipedia.org/wiki/Wujud_materi
https://id.wikipedia.org/wiki/Padat
https://id.wikipedia.org/wiki/Cairan
https://id.wikipedia.org/wiki/Plasma_(wujud_zat)
https://id.wikipedia.org/wiki/Gas_mulia
https://id.wikipedia.org/wiki/Neon
https://id.wikipedia.org/wiki/Unsur_kimia
https://id.wikipedia.org/wiki/Oksigen
https://id.wikipedia.org/wiki/Senyawa_kimia
https://id.wikipedia.org/wiki/Karbon_dioksida
https://id.wikipedia.org/wiki/Campuran
https://id.wikipedia.org/wiki/Udara
https://id.wikipedia.org/wiki/Medan_gravitasi
https://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Kukus&action=edit&redlink=1
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Pemanfaatan energi gas alam di Indonesia relatif stabil karena produksi gas
alam berorientasi ekspor, ditambah konsentrasi, tradisi, dan kebiasan serta peralatan
yang digunakan masyarakat masih cenderung peralatan yang menggunakan sumber

energi BBM. Penggunaan Gas.atermi sebagal Stmaber energy belum mendapatkan

perhatian ygaQ serft ; - 3). Hal ini bisa™d abeMperbandingan

prod dan kbnsumsi gas di Indonesi

Tabel 2.1 Perbandingan p konsumsi gas di Indonesia

(Sumber: BP Statistical of World Energig2015)

Tahun galain milyar m3 N datamgilyar m3

|

",o

2008

2909,

A4

2010 Q‘
201 ' 2”4

A4S NECES
2018~

36

(

2014 73.4 3

Sejak kurun waktu tahun 2012, seiring dengan upaya konversi Minyak tanah

(mitan) ke Gas dan upaya lain untuk mengurangi ketergantungan terhadap BBM
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menjadi gas, maka hingga tahun 2025 akan mengalami peningkatan kebutuhan
yang cukup signifikan terhadap gas alam. Pada periode tersebut gas alam
dioptimalkan penggunaannya di dalam negeri, baik sebagai bahan bakar maupun

bahan baku.

Indu Ebagai jembatan untgk mempersiapkan penggimady teknologi

yapd lelpih beksih seperti energi baru d rBarukan (http://www.migads. €St gbid,

digks€s pada tanggal 21 maret 2016 2014, total pasokan gas Indogesia
gncapai 6.970 yang berasal dari pasokan

isting mengalami l' enjadi 6.658 dan

pasokan projec ingkat /048menjadi 910. Pafl@"tahup2085; terdapat pasokan

cal, sehing® pasokall, gas mencapal’’.569 ¥arkan garq
21dan kebt sitahu2B14 dan 20158€rlih isih yan

da tahun 2014, selisih pkan dan KeéPltuhan gas mencapai 2.%

anya ekspor. Potret pas n

ting 6.764 dan pagsokan project 206.

ahun berikutnya,\easoKa

istingkat defisit ya

iperkirakan men}
P

206 pada 2014 me
59 yang menjadikan pasokan ruhan pada tahun 2010 sebesar
8.445. Proyeksi produksi gas di atas menyiratkan gambaran bahwa produksi gas di

masa depan akan semakin meningkat begitupun tingkat kebutuhan. Gas secara
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berangsur-angsur akan menjadi sumber energi utama menggantikan BBM. Selama
ini pemanfaatan gas alam digolongkan dalam tiga kelompok; Pertama, gas alam

sebagai bahan bakar atau sumber energi yang digunakan sebagai bahan bakar

pembangkit listrik tenaga gas,atae=tdp, oahap Bakesindustri ringan, menengah, dan

berat, bah EndakaarriErmotor, dan bahan baka 3 8, Kedua, gas
alam_setiagal Wahan baku, selain seba

sebaga bahan baku beberapa prod

mber energi, gas alamyg atkan

S i pupuk, petrokimia, methans), \da
plagtik. Ketiga adalah gas alam seba as ekspor dalam bentuk LNG (IPB
gress, 2012: 12).  Niije

\\ /I

2.3.1 Gas ideal

Gas i0 alah gasHlpotesis (gas Kiaya odel mole

= .
Zengikutl iptertentUSRertama, gasAerdiri dani -partikeh
amakan molekul-molé Bergantug@®pada gas tersebut, makm
%akan terdiri dari sebuaksat® dsekelompok atom. Jika ga: ut
in dan berada di uatu

%ebuah elemen atauss@atl e
ke il, makaysem 0 dkag. ditinjau sebagsww ya
olekul-mo e&rNE@ﬁmenuruti hukum-

3 kul-molekul bergerak di

berbagai laju. en molekul bergerak
dengan kelajuan tinggi, dan beberapa persen lainnya bergerak dengan

kelajuan rendah.
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Gas-gas yang kompresibel lebih pada tekanan rendah dan kurang
kompresibel pada tekanan tinggi dari yang diharapkan dari perilaku ideal.
Arah dan laju gerakan dari setiap molekul dapat berubah secara tiba-tiba
karena tumbukan dengan dinding atau dengan molekul lain. Jumlah besar
tumbukan yang dihasilkan akan mempertahankan distribusi kecepatan
molekuler secara keseluruhan dan keacakan gerakan.

ecahan kecil yang dapat di

Volume molekul-molelgi¥a arka
dari volume yang ditempati ol! tegg@Put, tidak ada gaya-gaya yang cuku
besar yang beraksipada molekul-ni@lekul kecualsel@e tumbukan. Sampay
taraf dimanganggapaiigial Benar maka sebuahl Ul"akawfbergerak dengan

eragam diagtara  tumbukan pukan arena molekt
empun uran Keellfnyaka jarak rad a dianta Dlekul-

slinis adap ukurgaSebean molekul. Mka, ja

alah besar diba

aruh gaya-gaya molekulgF tersebdt dapat disamakan denga

(ol [o a Gldl)

ngat singkat. Konsep gas id t befMmanfa
S NEC -

mbukan- an terj
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Dengan P tekanan gas ideal (N), V volume gas ideal (m?), n jumlah
mol gas ideal, R tetapan universal gas ideal yakni sebesar 8.314,3 J Kmol K-

1 T suhu gas (K).

i dengan keaadan

Proses

nnya. I proses

namika, yakni proses
tetap (isobarik), suhu tetap

proses-proses ini merupakan si dari ekspansi glan kompresi

ideal. Huk®ga umt pansi darf kompresiga8*tdeal meghyatakan bahwa
= tetap

Persamadiiiii.membe ubungan a ekanan.d ume gaiﬁ

tergantung pada Keae alami gas dapfpertbahan keadaan eksp

presi terjadi. Nilai n membgatangidari nol sampai tak berhin

agam nilai N%e ile\wa.dans

girinci sebag

a PV0 = tetap. Ini artmya Pt

eta Juga !
isobarik; NE%7
[ maka PV?! = ti V tetap. Prosgs<l j

w

fiiga disebut adiabatik;

4. Jika n =0, maka PVoo = tetap. Proses ini juga disebut isokhorik;
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Untuk memberikan gambaran tentang keadaan gas ideal para ahli
memberikan diskripsi baik secara makroskopik maupun secara mikroskopik
yang akan dibahas pada sub bab selanjutnya.Gas Ideal adalah gas yang
mematuhi persamaan gas umum dari pV = nRT dan hukum gas lainnya di
semua suhu dan tekanan.

p=Tekanan absolut gas(atm)

V=volum spesifik gas (liter)

R=konstanta gas (0,082 L.atm/mol atau 8,314j/kmol
T=suhu temperatur absolut gas (k)

n=jumlah mol gas

’ =2.3.2 Kriteria gas ideal |
‘1) Partikel gas ideal tersebar merata dalam ruang yg sempit, jumlahnya

: banyak

‘2) Partikel gas ideal bergerak arahnya sembarangan (acak).

3) Partikel gas memenuhi hukum newton.

4) Molekul gas tidak dibedakan, berukuran kecil, dan berbentuk bola.

5) Molekul secara konstan bergerak pada arah acak dengan distribusi
kecepatan.

6) Tidak ada gaya atraktif atau repulsif antara molekul atau sekitarnya.

7) Semua tabrakan antar gas bersifat elastis dan semua gerakannya tanpa

friksi (tidak ada energi hilang pada gerakan atau tabrakan).
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.3 Sifat gas ideal :

1) Molekul-molekul gas merupakan materi bermasa yang di anggap tidak

mempunyai volume.

2) Gaya tarik menarik atau tolak menolak antara molekul di anggap nol.

3) Tumbukan antar molekul dengan dinding bejana adalah lenting

sempurna.

4) Memenuhi hukum gas PV=Nrt

/

W Ay A 1\

Penerapan sederhana gas ideal yang terjadi di dalam kehidupan secara tidak

disengaja

=

<

|

- W ~ e 4
» Ban motor menjadi kempes jika lama tidak digunakan.
» Pompa sepeda.

\ -, ¢
4 Gas nyata

B @ ——.—Sm_—_—_ .

Y - N na>
Gas nyata (real) adalah gas yang tidak mematuhi persamaan dan

hukum gas lainya di semua kondisi suhu dan tekanan.

A N -_— W T -

2.3.5 Sifat gas nyata

1) Volume gas nyata tidak dapat di abaikan.

2) Terdapat gaya tarik menarik antara molekul- molekul gas, terutama
jika tekanan volume di perbesar atau di perkecil.

3) Adanya interaksi atau gaya tarik menarik antara molekul gas nyata
yang sangat kuat yang menyebabkan molekulnya tidak lurus dan

tekanan dinding menjadi lebih kecil dari pada gas ideal.

)/




25

2.3.6 Kinetik molekular gas

Kekuatan tarik antara molekul gas dianggap diabaikan. Asumsi ini

hanya berlaku pada tekanan rendah dan suhu tinggi karena dalam kondisi

molekul berjauhan. Tetapi pada tekanan tinggi dan suhu rendah volume gas

kecil dan sehingga kekuatan menarik meskipun sangat kecil.

2.3.7 Perbedaan gas nyata dan gas ideal

Gas Ideal patuhi semua hukum dalam semua gas keadaan suhu dan
tekanan.
Gas nyata mematuhi hukum gas hanya pada tekanan suhu rendah dan
tinggi.
Volume yang ditempati oleh molekul diabaikan dibandingkan dengan
total volume ditempati oleh gas.
Volume vyang ditempati oleh molekul tidak dapat diabaikan
dibandingkan dengan total volume ditempati oleh gas.
Kekuatan tarik antara molekul diabaikan.
Kekuatan tarik yang tidak dapat diabaikan sama sekali suhu dan
tekanan.
Mematuhi persamaan gas ideal
pV =nRT
Mematuhi persamaan Van Der Waals

Untuk sebagian besar aplikasi, analisis terperinci seperti itu tidak
perlu, dan perkiraan gas ideal dapat digunakan dengan akurasi yang

masuk akal. Di sisi lain, model gas asli harus digunakan di dekat
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titik kondensasi gas, dekat titik kritis , pada tekanan yang sangat tinggi,

untuk menjelaskan efek Joule-Thomson dan dalam kasus-kasus lain

yang kurang biasa.
2.3.8 Penyebab Penyimpangan
Van der Waals menunjukkan asumsi kesalahan yang dibuat dalam
merumuskan model kinetik molekular gas. Kekuatan tarik antara molekul
gas dianggap diabaikan. Asumsi ini hanya berlaku pada tekanan rendah dan
suhu tinggi karena dalam kondisi molekul berjauhan. Tetapi pada tekanan
tinggi dan suhu rendah volume gas kecil dan sehingga kekuatan menarik
meskipun sangat kecil.

2.4 CNG
CNG (Compressed Natural Gas) dapat dimanfaatkan pada sektor transportasi,l

industry, rumahan, maupun komersial. Pemanfaatan pada transportasi akan
memerlukan kit converter, sedangkan pada industry dan fasilitas komersial dapat
langsung dihubungkan pada jaringan pipa gas. Gas bumi dari pipa distribusi dapat
langsung dikompresi pada stasiun pengisian yang umum disebut sebagai CCNG.
CCNG terdiri dari SPBG online, SPBG Mother dan SPBG Doughter. Bila feedback
LNG maka umum disebut LCNG. (Boedoyo, 2015: 1)

Tekanan pada jaringan pipa gas sangat besar pengaruhnya pada kecepatan
pangisian. Kompresor dapat tekanan minimum 2 bar lebih dari 2 bar, tekanan
optimal adalah sekitar 10-11 bar sehingga dalam pengisisan 130 liter setara
premium hanya membutuhkan 3-4 menit. Gas bumi pada jaringan kadang kala
mempunyai kandungan air (humidity) yang tinggi sehingga akan membutuhkan

pengering (dryer) yang akan meningkatnkan biaya investasi. Karena gas alam
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terkompresi (CNG) mempunyai tekanan tinggi, maka tangki CNG harus mampu
menahan tekanan sampai 200 bar. Sesuai dengan namanya, maka sumber gas
adalah dari pipa gas, hasil produksi CNG akan dibawa dengantruk CNG ke lokasi

yang membutuhkan, baik SPBG, industrl atau fasilitas komersial lain.
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diimplementasikan pada arm akarta. Program selanjutnya
adalah langit biru pada tahun 1996, kemudian program nasional diversifikasi energy

melalui penggunaan CNG pada mei 2006. Kota-kota yang angkutan umumnya




28

diwajibkan menggunakan CNG adalah Jakarta, Bandung, Surabaya, Cilegon,

Bogor, dan Palembang.

2.5 Ardiuno Uno

Ardiuno Ung.aeafa a~Afmega328. Board

ini memiliki #4 digital input / output pigh(dimana 6 pin dapat*eigunakan sebagai

" 6 input analog, 16 M tor kristal, koneksi USBsjaChalistgik

hol reset. Pin-pin ini berisi yang diperlukan untuk mendukuRg

rokontroler, hanya terhubung ke r dengan kabel JJSB atau sumber

egangan bisa didafat.dari adaptor AC-DC atau batef@tntuk ggunakannya.




