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Small-sized fire fighting vehicles such as the three-wheeled Viar are a practical solution for 
reaching narrow and dense locations. This study aims to compare the water pump engine 
based on the discharge generated when using two types of fuel, namely Pertalite and LPG 
gas, in the design of the three-wheeled Viar Fire Fighting System. The main focus of the 
research is on how much water discharge can be generated and how the operational cost 
efficiency of each fuel. The method used is direct experimentation, where the pump is run at 
a fixed engine speed of 2400 RPM. The volume of water pumped is measured at a certain 
duration to obtain the discharge value. In addition, the fuel consumption was analyzed and 
the cost incurred in one pump cycle was calculated. In order for the LPG test to run optimally, 
the carburetor was modified to adjust the characteristics of the gas fuel. 

 
1. Pendahuluan  

Kebakaran merupakan bencana yang 
dapat terjadi kapan saja dan di mana saja, 
terutama di daerah dengan akses jalan yang 
sempit dan padat. Kendaraan pemadam 
kebakaran konvensional sering menghadapi 
kesulitan dalam menjangkau lokasi kebakaran 
dengan cepat akibat ukuran yang besar dan 
keterbatasan manuver di area padat penduduk. 
Oleh karena itu, diperlukan solusi inovatif 
berupa kendaraan pemadam kebakaran 
berukuran lebih kecil dan fleksibel[1, 2]. 

Viar roda tiga merupakan kendaraan 
serbaguna yang memiliki keunggulan dalam 
mobilitas tinggi serta efisiensi operasional. 
Pemanfaatan kendaraan ini sebagai unit 
pemadam kebakaran diharapkan dapat 
meningkatkan kecepatan dan efektivitas 
respons terhadap kebakaran di area dengan 
akses terbatas[3, 4]. Perancangan alat pemadam 
kebakaran berbasis Viar roda tiga ini bertujuan 
untuk menciptakan solusi tanggap darurat yang 
lebih praktis dan efisien. 

Salah satu komponen utama dalam sistem 
pemadam kebakaran adalah pompa air, yang 
berfungsi untuk menyalurkan air dengan debit 
tertentu agar proses pemadaman dapat 
berlangsung cepat dan efektif[5, 6]. Dalam 
konteks kendaraan pemadam kebakaran roda 
tiga, efisiensi bahan bakar menjadi salah satu 
faktor penting yang harus diperhatikan. Saat ini, 
bahan bakar yang umum digunakan pada pompa 

air adalah bahan bakar cair seperti Pertalite. 
Namun, penggunaan bahan bakar alternatif 
seperti gas LPG mulai dilirik karena lebih ramah 
lingkungan, memiliki biaya operasional lebih 
rendah, serta ketersediaannya yang 
melimpah[7, 8]. 

Rancang bangun damkar Viar roda tiga 
menghadirkan inovasi kendaraan pemadam 
kebakaran kecil yang cocok untuk digunakan di 
area sempit seperti gang atau wilayah padat 
penduduk[9]. Namun, efektivitas pompa air 
pada kendaraan ini sangat bergantung pada 
performa bahan bakar yang digunakan. Oleh 
karena itu, penelitian ini dilakukan untuk 
membandingkan kinerja debit air yang 
dihasilkan oleh pompa air menggunakan bahan 
bakar Pertalite dan LPG, guna mengetahui 
efisiensi dan efektivitas keduanya[10, 11]. 

Penelitian ini bertujuan untuk 
menganalisis perbandingan debit air yang 
dihasilkan oleh pompa air dengan bahan bakar 
Pertalite dan gas LPG, serta mengidentifikasi 
perbandingan biaya terhadap kedua bahan 
bakar tersebut. Hasil penelitian diharapkan 
dapat memberikan rekomendasi penggunaan 
bahan bakar yang paling efisien dan efektif untuk 
rancang bangun damkar Viar roda tiga[12, 13]. 
Selain itu, penelitian ini diharapkan memberikan 
kontribusi dalam pengembangan pengetahuan 
mengenai efisiensi pompa air berbahan bakar 
Pertalite dan gas LPG, serta menjadi referensi 
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bagi pengembangan inovasi energi alternatif di 
sektor industri kecil dan akademik[5, 14]. 

 
2. Metode  

Penelitian ini dilakukan dengan 
memodifikasi mesin pompa air jenis WP20 agar 
dapat menggunakan bahan bakar gas LPG 
sebagai alternatif pengganti Pertalite. Modifikasi 
dilakukan pada bagian karburator yang semula 
berfungsi mencampurkan bahan bakar cair 
dengan udara, diubah agar dapat 
mencampurkan gas LPG dengan udara. 

Langkah penelitian meliputi persiapan 
alat dan bahan, modifikasi karburator, serta 
pengujian debit air pada mesin pompa 
menggunakan bahan bakar Pertalite dan LPG. 
Pengujian dilakukan pada putaran mesin 2400 
rpm, yang ditetapkan berdasarkan putaran kerja 
stabil pompa sehingga mampu menghasilkan 
tekanan optimal untuk pengukuran debit. Durasi 
pengujian ditetapkan selama 10 detik karena 
pada rentang waktu tersebut aliran sudah 
berada pada kondisi tunak (steady state). Setiap 
pengujian diulang sebanyak 4 kali untuk 
memastikan reliabilitas data melalui 
pengambilan sampel yang berulang. Hasil 
pengujian dari kedua jenis bahan bakar 
kemudian dianalisis untuk membandingkan 
efisiensi kerja dan debit air yang dihasilkan. 

 
2.1 Diagram Alir Penelitian 

Tahapan penelitian dilakukan sesuai 
dengan alur kegiatan yang digambarkan pada 
diagram alir sepert diperlihatkan pada Gambar 
1. Diagram ini menjelaskan urutan proses mulai 
dari persiapan alat dan bahan, modifikasi 
karburator, pengujian debit air, hingga analisis 
hasil. 

 
Gambar 1. Diagram alir penelitian 

2.2 Lokasi dan Waktu Penelitian 

Penelitian ini dilaksanakan di CV Indah 
Jaya Motor (Dealer Viar) yang beralamat di Jl. 
Veteran No. 69C, RT.15 RW.04, Kuto Batu, Kec. 
Ilir Timur III, Kota Palembang, Sumatera Selatan 
30961. Penelitian dilakukan selama empat 
bulan, yang mencakup tahap persiapan, 
modifikasi mesin, pengujian debit air, serta 
analisis hasil penelitian. 

 
2.3 Alat dan Bahan 

Peralatan dan bahan yang digunakan dan 
fungsinya dalam penelitian ditunjukkan pada 
Tabel 1. 

 
Tabel 1. Alat dan bahan penelitian 

No Alat/Bahan Fungsi 

1 Tachometer Laser 
Mengukur kecepatan 
rotasi mesin. 

2 Stopwatch 
Mengukur waktu saat 
pengujian debit air. 

3 
Pompa air (Gasoline 
Water Pump) 

Mengalirkan air dari 
sumber ke keluaran. 

4 Gas LPG 
Sebagai bahan bakar 
alternatif pengganti 
Pertalite. 

5 Regulator LPG 
Mengatur tekanan gas 
dari tabung ke mesin. 

6 Selang gas LPG 
Menyalurkan gas dari 
tabung ke mesin. 

7 Klem Selang Gas LPG 
Mengencangkan 
sambungan selang agar 
tidak bocor. 

8 Karburator modifikasi 
Mencampur udara dan 
gas LPG sebelum masuk 
ruang bakar. 

9 Gelas ukur 
Mengukur volume air 
hasil pengujian. 

 
2.4 Desain Alat 

Desain alat rancang bangun damkar Viar 
roda tiga ditunjukkan pada Gambar 2.  

 

 
Gambar 2. Desain rancang bangun damkar Viar 
roda tiga 
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Desain ini merupakan tahap awal dari 
proses pembuatan alat dan menjadi dasar dalam 
pelaksanaan penelitian. Komponen utama pada 
sistem meliputi WP20 sebagai penggerak utama 
pompa air, tangki air sebagai penampungan 
utama, valve 1–4 sebagai pengatur aliran air 
masuk dan keluar, selang biru sebagai jalur hisap 
(inlet), dan selang semprot sebagai jalur 
keluaran (outlet). 
 

3. Hasil dan Pembahasan  
Hasil pengujian mesin pompa air 

modifikasi dengan dua jenis bahan bakar, yaitu 
Gas LPG dan Pertalite, disajikan secara detail 
berikut. Pengujian dilakukan untuk mengetahui 
debit air, efisiensi bahan bakar, serta biaya 
operasional yang diperlukan pada putaran 
mesin 2400 rpm. Data pengujian divalidasi 
melalui penghitungan volume air, efisiensi, dan 
perbandingan antar bahan bakar. 

 
3.1 Proses Pengujian 

Pada proses modifikasi mesin pompa air, 
pengujian dilakukan pada putaran mesin 
sebesar 2400 rpm dengan dua jenis bahan bakar, 
yaitu Pertalite dan Gas LPG. Agar mesin dapat 
beroperasi secara optimal pada kedua bahan 
bakar tersebut, dilakukan penyesuaian pada 
sistem karburator. Modifikasi ini mencakup 
pelepasan pelampung dan spuyer yang 
sebelumnya hanya berfungsi optimal untuk 
penggunaan bahan bakar Pertalite. Modifikasi 
ini bertujuan agar mesin tetap bekerja efisien 
dan stabil saat menggunakan Gas LPG. Bentuk 
karburator setelah dilakukan modifikasi untuk 
penggunaan LPG ditunjukkan pada Gambar 3, 
sedangkan karburator standar untuk Pertalite 
diperlihatkan pada Gambar 4. 

 
Gambar 3. Karburator modifikasi berbahan 
bakar gas LPG 

 
Gambar 4. Karburator berbahan bakar Pertalite 

 
3.2 Pengujian Menggunakan Bahan Bakar 

Gas LPG 
Sebelum pengujian, karburator 

dimodifikasi agar dapat bekerja optimal dengan 
gas LPG. Pengujian dilakukan pada putaran 
mesin 2400 rpm. Debit air dihitung dengan 
rumus: 

Q =
𝑉

𝑡
    (1) 

 
Dimana Q adalah debit aliran air (Liter/menit), V 
adalah volume air (Liter), dan t adalah  waktu 
aliran air (menit). Hasil pengujian ditunjukkan 
pada Tabel 2. 
 
Tabel 2. Hasil pengujian debit air gas LPG 

Pengujian 
Ke 

n  

(rpm) 

T 

(menit) 

V 
(Liter) 

Q 
(Liter/menit) 

1 2400 0,166 72 433 
2 2400 0,166 72 433 
3 2400 0,166 72 433 
4 2400 0,166 72 433 

Rata-rata 72 433 

 
Total debit air yang dihasilkan selama 

pengujian adalah 72+72+72+72=288 Liter. 
Konsumsi bahan bakar selama pengujian 0,5 kg. 
Agar efisiensi LPG dapat dibandingkan dengan 
Pertalite, satuan LPG disetarakan menjadi Liter 
bahan bakar. LPG memiliki densitas 0,54 kg/L, 
sehingga 0,5 Kg = 0,5 / 0,54 = 0,93 Liter LPG. 
Dengan konsumsi bahan bakar sebesar 0,93 
Liter, efisiensi bahan bakar dihitung dengan 
Efisiensi = debit air dibagi dengan konsumsi 
bahan bakar dan diperoleh efisiensi = 288 Liter 
/ 0,93 Liter = 309,67. 

Biaya operasional dihitung sebagai berikut 
dengan asumsi harga LPG 3 kg sebesar Rp 
21.000 (atau Rp 7.000 per kg), maka biaya 
operasional untuk penggunaan 0,5 kg bahan 
bakar adalah biaya operasional = 0,5 kg × Rp 
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7.000 = Rp 3.500. Hasil ini menunjukkan bahwa 
gas LPG mampu menghasilkan debit air stabil 
dengan konsumsi bahan bakar rendah, 
menjadikannya hemat biaya. 
 
3.3 Pengujian Menggunakan Bahan Bakar 

Pertalite 
Sebelum pengujian, karburator 

dikembalikan ke bentuk standar agar pengujian 
Pertalite mencerminkan performa asli mesin. 
Debit air dihitung dengan rumus yang sama pada 
persamaan (1). Hasil pengujian dan perhitungan 
ditunjukkan pada Tabel 3. 
 
Tabel 3. Hasil pengujian debit air Pertalite 

Pengujian 
Ke 

n  
(rpm) 

T 
(menit) 

V  
(Liter) 

Q (Liter/menit) 

1 2400 0,166 81 487 
2 2400 0,166 80 481 
3 2400 0,166 81 487 
4 2400 0,166 80 481 

Rata-rata 80,5 484 

 
Total debit air yang dihasilkan selama 

pengujian adalah 81+80+81+80=322 Liter. 
Dengan konsumsi bahan bakar sebesar 0,48 
Liter, efisiensi bahan bakar dihitung dengan 
Efisiensi = debit air / konsumsi bahan bakar dan 
diperoleh efisiensi = 322 Liter / 0,48 Liter =  
670,83.  

Biaya operasional dihitung menggunakan 
harga pasar Pertalite sebesar Rp10.000/Liter. 
Maka biaya penggunaan bahan bakar selama 
pengujian adalah biaya operasional 0,48 Liter × 
Rp 10.000 = Rp 4.800. Hasil ini menunjukkan 
Pertalite menghasilkan debit air tinggi dengan 
efisiensi baik, meskipun biaya operasional lebih 
tinggi dibanding Gas LPG. 
 
3.4 Hasil Perbandingan Debit Air Gas LPG 

dan Pertalite 
Sebelum meninjau perbandingan efisiensi 

dan biaya operasional, perlu dilihat terlebih 
dahulu performa masing-masing bahan bakar 
dari sisi debit air. Data hasil pengujian disajikan 
pada Tabel 4 dan Gambar 5. 

Dari Tabel 4 dan Gambar 5 terlihat bahwa 
Pertalite menghasilkan debit air lebih tinggi 
dibanding Gas LPG, yaitu berkisar antara 481–
487 Liter/menit, sementara Gas LPG stabil pada 
433 Liter/menit. Hal ini menunjukkan bahwa 
Pertalite memiliki performa lebih unggul dalam 
menghasilkan debit air. 

 

Tabel 4. Hasil perbandingan debit air gas LPG 
dan Pertalite 

Pengujian 
ke 

rpm 
Debit Air Q (Liter/menit) 

Gas LPG 3 kg Pertalite 
1 2400 433 487 
2 2400 433 481 
3 2400 433 487 
4 2400 433 481 

 

 
Gambar 5. Perbandingan debit air gas LPG dan 
Pertalite 

 
Selanjutnya, data debit air digunakan 

untuk menghitung efisiensi bahan bakar dan 
biaya operasional, sehingga perbandingan 
antara aspek teknis dan ekonomis kedua bahan 
bakar dapat dianalisis secara menyeluruh 
seperti ditunjukkan dalam Tabel 5. 

 
Tabel 5. Perbandingan efisiensi dan biaya 
operasional bahan bakar 

Parameter Gas LPG 3 kg Pertalite 

Total debit air (Liter) 288 322 

Konsumsi bahan bakar 
0,5 kg   

(≈ 0,93 Liter) 
0,48 Liter 

Harga bahan bakar 7.000/kg 10.000/Liter 
Efisiensi bahan bakar 309,67 670,83  
Total biaya operasional Rp3.500  Rp4.800  

 
Berdasarkan hasil perhitungan, Pertalite 

lebih unggul dari segi performa dan efisiensi 
teknis, sedangkan gas LPG lebih ekonomis dari 
sisi biaya operasional. Pemilihan bahan bakar 
sebaiknya menyesuaikan prioritas, apakah 
menekankan performa tinggi (Pertalite) atau 
efisiensi biaya (gas LPG). 

 
4. Kesimpulan  

Berdasarkan hasil pengujian penggunaan 
LPG dan Pertalite pada sistem damkar Viar, 
diperoleh bahwa Pertalite memiliki performa 
teknis yang lebih tinggi. Setelah penyetaraan 
satuan konsumsi LPG menjadi 0,93 Liter, 
efisiensi bahan bakarnya sebesar 309,67 Liter 

400

420

440

460

480

500

1 2 3 4

D
eb

it
 a

ir
 (

L
/m

en
it

)
Pengujian ke

Gas LPG 3Kg
Pertalite



Jurnal Teknologi, Vol. 25, No. 3, Desember 2025, 279-283 

 

283 
 

per Liter bahan bakar, sedangkan Pertalite 
mencapai 670,83 Liter per Liter bahan bakar. Hal 
ini menunjukkan bahwa Pertalite menghasilkan 
debit air lebih besar dalam waktu pengujian 
yang sama. 

Dari sisi biaya, LPG lebih hemat dengan 
biaya operasional Rp 3.500, sedangkan Pertalite 
memerlukan Rp 4.800. Dengan perbedaan 
tersebut, LPG menjadi pilihan yang lebih 
ekonomis, sementara Pertalite lebih unggul 
apabila prioritasnya adalah debit air yang lebih 
tinggi. 

Secara keseluruhan, Pertalite unggul 
dalam kinerja dan efisiensi teknis, sedangkan 
LPG lebih unggul dalam efisiensi biaya. 
Pemilihan bahan bakar pada sistem damkar Viar 
dapat disesuaikan dengan kebutuhan 
operasional di lapangan. 
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