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ABSTRAK

UJI KINERJA GENSET BIOGAS 2500 VA

Oleh

AGUNG BUDI SANTOSO

Biogas adalah campuran gas yang dihasilkan oleh bakteri metanogenik yang
terjadi pada material yang dapat terurai secara alami dalam keadaan anaerob.
Untuk mendapatkan tujuan utama pembuatan biogas perlu adanya konversi
energy dari biogas menjadi energy listrik. Maka dari itu, dibuatlah alat
pengkonversi energy biogas menjadi listrik dalam skala kecil. Konversi energy
biogas ke listrik menggunakan genset yang dimodifikasi agar dapat dijalankan
menggunakan bahan bakar biogas yang sebelumnya dimurnikan dengan biofilter.
Hal tersebut yang mendasari untuk menjadikan biogas sebagai bahan bakar
alternative pada genset. Berdasarkan hasil penelitian, modifikasi genset biogas
2500 VA dapat memasok daya maksimum sebesar 1.300 watt. Setiap
penambahan beban daya yang diberikan membutuhkan sekitar 0,59 liter/detik
biogas atau 2,12 m%/jam, serta menghasilkan kuat arus sebesar 0,49 Ampere untuk
daya maksimum genset sebesar 1.300 watt. Nilai RPM yang dihitung pada setiap
penambahan daya menghasilkan 3686 RPM di titik tertinggi 0 watt, lalu
mendapatkan nilai RPM sebesar 2413 RPM di titik terendah pembebanan yaitu
1.300 watt. Lalu efesiensi termal biogas didapatkan nilai sebesar 0% pada 0 watt,

sedangkan pada 1.300 watt menghasilkan nilai efesiensi sebesar 10,51 %.

Kata kunci: Biogas, Uji kinerja, generator set



ABSTRACT

GENSET PERFORMANCE TEST BIOGAS 2500 VA

By

AGUNG BUDI SANTOSO

Biogas is a mixture of gases produced by bacteria which occur in methanogenic
materials that can decompose naturally in the anaerobic state. To get the primary
purpose of making biogas is need for conversion of energy from biogas into
electrical energy. Thus, a single converter tools energy biogas into electricity on a
small scale. Conversion of biogas into electrical energy using a modified to
genset can be run using biogas fuel previously purified by biofilter. The
underlying thing to make biogas as an alternative fuel in genset. Based on the
results of the study, the modification of a biogas generator 2500 VA can supply a
maximum power of 1,300 Watts. Each addition of a given power load need about
0.59 liters/second biogas or 2.12 m%/jam, as well as produce a strong current of
0.49 amperage for maximum power of 1,300 Watts of generator. The calculated
RPMs values on each addition of power producing are at the highest point 3686
RPM at 0 Watts, and 2413 RPM on the lowest point of loading i.e. 1,300 Watts.
Then the thermal efficiency biogas obtained value of 0% at 0 Watts, while at
1,300 watt yields the value of efficient use of 10.51%.

Keywords: Biogas, test performance, generator set
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l. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kebutuhan akan energi terbaru akan semakin meningkat seiring dengan
pertambahan jumlah penduduk dan peningkatan konsumsi energi oleh masyarakat
akibat penggunaan berbagai macam peralatan maupun mengkonversi suatu energi
kedalam bentuk energi lain untuk menunjang kenyamanan dalam hidup. Ini
mengakibatkan penggunaan energi secara besar-besaran, sedangkan sumber
energi yang selama ini digunakan sebagian besar berasal dari bahan bakar fosil
Seperti batubara, minyak bumi, gas alam dan lain-lain. Tingginya permintaan
akan energi memaksa untuk memunculkan pemikiran-pemikiran akan energi
alternatif, sedangkan bahan bakar fosil merupakan sumber energi yang proses
terbentuknya memerlukan waktu jutaan tahun dan dapat dikatakan merupakan
energi tak terbarukan. Salah satu energi alternatif yang banyak dikembangkan

yaitu biogas.

Biogas adalah campuran gas yang dihasilkan oleh bakteri metanogenik yang
terjadi pada material yang dapat terurai secara alami dalam keadaan anaerob.
Pada umum nya biogas terdiri dari gas metan (CH4) antara 50,00-60,00 %, gas

karbondioksida (CO2) sebesar 30,00-40,00 % hydrogen (H2) dan sebagian kecil



gas-gas lainya sebesar 1,00-2,00 % (wahyuni, 2013). Metana (CH4) adalah
komponen penting dan utama dari biogas karena merupakan bahan bakar yang
berguna dan memiliki nilai kalor yang cukup tinggi, mempunyai sifat tidak berbau
dan tidak berwarna. Jika gas yang dihasilkan dari proses fermentasi anaerobik ini
dapat terbakar, berarti mengandung sedikitnya 45% gas methan. Untuk gas murni

(100%) mempunyai nilai kalor 8900kkal/m3.

Pada dasarnya teknik pembuatan biogas sangat sederhana dengan cara
memasukkan kotoran ternak sapi ke dalam pembangkit biogas yang disebut
digester. Pada digester terjadi proses penguraian material organik yang terjadi
secara anaerob (tanpa oksigen). Pada umumnya, biogas dapat terbentuk pada hari
ke 4 — 5 setelah digester diisi dan mencapai puncak pada hari ke 20-25. Dengan
pemanfaatan biodigester dapat mengurangi emisi gas metan (CH4) yang
dihasilkan pada komposisi bahan organic yang diproduksi dari sektor peternakan
karena kotoran sapi tidak dibiarkan terdekomposisi secara terbuka

melainkandifermentasi menjadi energi gas bio.

Tujuan utama pembuatan biogas adalah untuk mengisi kekurangan atau
mensubtitusi sumber energi alternatif sebagai bahan bakar keperluan rumah
tangga, terutama untuk memasak dan lampu penerangan. Maka dari itu, perlu
adanya konversi energi dari biogas menjadi energi listrik. Bahan bakar biogas
juga dapat digunakan sebagai energi pembangkit genset. Biogas yang digunakan
sebagai salah satu sumber energi alternatif berwujud gas yang mudah terbakar,
yaitu sebagian gas yang terkandung didalamnya yaitu gas metan. Hal ini tersebut

perlu adanya konversi energi dari biogas menjadi energi listrik. Salah satu yang



dilakukan yaitu membuat alat pengkonversi biogas ke listrik sekala kecil.
Konversi biogas ke listrik menggunakan genset yang dimodifikasi agar dapat
dijalankan menggunakan bahan bakar biogas yang sebelumnya dimurnikan
dengan biofilter. Hal tersebut yang melatar belakangi dilakukanya uji kinerja
genset biogas, sehingga nantinya dapat memungkinkan penggunaan biogas

sebagai bahan bakar alternatif pada genset.

1.2 Tujuan Penelitian

Adapu tujuan dari penelitian ini bertujuan adalah :
1. Menguji genset berbahan bakar biogas 2500 VA

2. Mengetahui kinerja genset berbahan bakar biogas 2500 VA

1.3 Manfaat Penelitian

Adapun manfaat dari penelitian ini adalah :
1. Dapat membantu mengembangkan pemanfaatan lebih lanjut bahanbakar
alternatif yaitu biogas sebagai bahan bakar genset.
2. Hasil uji kinerja ini diharapkan mampu meningkatkan pemanfaatan limbah
atau kotoran hewan yang selama ini hanya digunakan untuk memasak

tetapi dapat juga dijadikan bahan bakar genset.



1. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Konsumsi Energi Listrik

Energi listrik merupakan salah satu kebutuhan masyarakat yang sangat penting
dan sebagai sumber daya ekonomis yang paling utama yang dibutuhkan dalam
berbagai kegiatan. Dalam waktu yang akan datang kebutuhan listrik akan terus
meningkat seiring dengan adanya peningkatan dan perkembangan baik dari
jumlah penduduk, jumlah investasi, perkembangan teknologi termasuk
didalamnya perkembangan dunia pendidikan untuk semua jenjang pendidikan.
Tercatat di ahir tahu 2013 jumlah pelanggan listrik PLN mencapai 53.996.208
pelanggan, meningkat sebesar 8,44% dari ahir tahun 2012. Dan harga jual listrik
rata-rata per KWH selama tahun 2013 sebesar Rp 818,41 lebih tinggi dari tahun

sebelumnya sebesar Rp 728,32 (Statistik PLN, 2013).

Hasil proyeksi kebutuhan listrik dari tahun 2003-2020 yang dilakukan dinas
perencanaan sistem PT. PLN (persero) dan tim energi BPPT, terlihat bahwa
selama kurun waktu tersebut rata-rata kebutuhan listrik di Indonesia tumbuh
sebesar 6,50% per tahun dengan pertumbuhan listrik disektor komersial tertinggi
yaitu sekitar 7,30% pertahun dan disusul sector rumah tangga dengan

pertumbuhan kebutuhan listrik sebesar 6,90% pertahun. Untuk sektor rumah



tangga laju pertumbuhan kebutuhan listrik yang tinggi dipicu oleh ratio
elektrifikasi dari berbagai daerah, yang masih relatif rendah karena sampai tahun
2003 masih ada beberapa wilayah di Indonesia belum terlistriki terutama di
daerah yang tidak di lewati listrik PLN. Besarnya kebutuhan listrik masing-
masing sektor pengguna energi di 22 wilayah pemasaran PLN di Indonesia secara

akumulasi dapat dilihat pada gambar 1 (Permana,2003).

Pt e Lintrdc (T

2003 2004 2005 2000 2007 2008 2000 2010 2011 20912 2013 2074 2015 2018 2017 2018 2019 2029

02 Rurmah Tanggs O Usaha @ Umum O indust

Gambar 1. Proyeksi Kebutuhan Listrik Persektor Di Indonesia Tahun 2003-2020

Menurut Permana (2003), total kebutuhan listrik di Indonesia merupakan
akumulasi dari kebutuhan listrik dari masing-masing sektor pengguna energi di 22
wilaya pemasaran listrik PLN, dan selama kurun waktu 17 tahun (2003-2020)

diperkirakan tumbuh besar 6,50% pertahun.

2.2 Bahan Bakar Biogas

Biogas merupakan gas yang dihasilkan oleh aktivitas anaerobik atau fermentasi
dari bahan-bahan organik termasuk di antaranya; kotoran manusia dan hewan,
limbah domestik (rumah tangga), sampah biodegradable atau setiap limbah

organik yang biodegradable dalam kondisi anaerobik.



2.3 Definisi Biogas

Biogas adalah suatu jenis gas yang bisa dibakar, yang diproduksi melalui proses
fermentasi anaerobik bahan organik seperti kotoran ternak dan manusia, biomassa
limbah pertanian atau campuran keduanya, di dalam suatu ruang digester
(Wahyuni, 2011). Biogas dapat dimanfaatkan menjadi sumber energi alternatif
karena kandungan metana yang cukup tinggi. Menurut Simamora (2006), bahwa
biogas adanya dekomposisi bahan organic secara anaerobic (tertutup dari udara
bebas) untuk menghasilkan suatau gas yang sebagian besar merupakan metan dan
karbon dioksida dan proses dekomposisi anaerobic dibantu oleh sejumlah
mikroorganisme, terutama bakteri metan. Demikian juga dengan Said (2008),
menyatakan bahwa biogas adalah gas yang dihasilkan dari proses penguraian
bahan-bahan biologis atau organikoleh organism kecil pada kondisi tanpa oksigen

(anaerob).

2.4 Pembentukan Biogas

Pembentukan biogas terjadi melalui proses fermentasi, proses tersebut pada
umumnya merubah bahan organic dengan bantuan mikroorganisme anaerobik
menjadi komposisi senyawa CH4, CO2, H2, NH3, dan H2S. Proses penguraian
bahan organic dalam digester terjadi melalui tiga tahapan, yaitu: tahap hidrolisis,
tahap pengasaman (asidifikasi), dan tahap metanogenesis. Tahap hidrolisis
merupakan penguraian bahan organic kompleks yang mudah larut (karbohidrat,
protein, dan lemak) menjadi senyawa yang lebih sederhana.Tahap pengasaman
(asidifikasi) adalah tahap dimana senyawa sederhana yang diproses dari tahap

hidrolisis menjadi senyawa asam, seperti asam asetat, asam propionate, asam



butirat, dan asam laktat dan produk sampingan berupa alkohol, CO2, hydrogen,
dan amonia.Tahap terakhir adalah metanogenesis yang memproses hasil senyawa
asam menjadi metan, karbondioksida, dan air dengan bantuan bakteri metanogen.
Komponen hasil tahap metanogenesis merupakan penyusun dari biogas

(Wahyuni,2011).

Proses pembentukan biogas yang maksimal harus didukung dengan parameter-
parameter kondisi bahan organik dan kondisi lingkungan yang sesuai. Parameter-
parameter tersebut adalah jenis bahan organik, derajat keasaman, imbangan C/N,
suhu, laju pengumpanan, zat toksik, pengadukan, starter, dan waktu retensi.
Kondisi lingkungan sangat mempengaruhi tingkat fermentasi oleh
mikroorganisme. Adapun kondisi lingkungan yang mesti dikontrol adalah derajat
keasaman berada pada pH 6.5-7.5 dan suhu lingkungan diantara 32° 37°

(Wahyuni, 2011).

2.5 Komposisi Biogas

Menurut Ana (2011), Komposisi terbesar biogas yang dihasilkan dari fermentasi
adalah gas metana (CH4) dan gas karbon dioksida (COZ2) dengan nilai komposisi
yang ditampilkan pada Tabel 1. Gas metana (CH4) yang merupakan komponen
utama biogas merupakan bahan bakar yang berguna, itu sebabnya biogas dapat
dipergunakan untuk keperluan penerangan, memasak, menggerakkan mesin dan

sebagainya yang ditampilkan pada Tabel 2.



Tabel 1.komposisi biogas

No Gas Hadi (1981) Price (1981)
1 Metana (CH4) 54-70 65-75
2 Karbondioksida (CO2) 27-35 25-30
3 Nitrogen (N2) 05-2.0 Kurang dari 1.0
4 Hidrogen (H2) - Kurang dari 1.0
5 Karbon Monoksida 0.1 -
(CO)
6 Hidrogen Sulfida kecil Kurang dari 1.0
(H2S)

Sumber : United Nation (1978) dalam Sri Wahyuni (2011)

Tabel 2. Penggunaan Metana dan Kebutuhanya

Kebutuhan Quantity (m3) Rate
Penerangan 0.07-0.08 1 petromaks/jam
Motor Bakar CH4 0.42 Per kWjam
Motor Bensin (Biogas) 0.60 Per kWjam

Sumber: Barnett (1982)

Banyaknya kandungan gas metana pada biogas mengakibatkan biogas dapat
dijadikan sumber energi. Pada beberapa literatur sering disebutkan nilai energi
yang berbeda dari limbah yang berbeda terlihat pada Tabel 3, hal ini berkaitan erat
dalam kondisi lingkungan setempat dan karakteristik subtraksi yang tidak selalu
sama. Nilai fisik pada biogas untuk menjadi sumber

energi dapat terlihat pada tabel 4.



Tabel 3.Komposisi limbah dan biogas yang dihasilkan.

Bahan Baku Potensi Gas Suhu % Waktu
per Kg (°C) CH4 Fermentasi
Kotoran (m?3) (Jam)
Limbah Sapi atau ~ 0.023-0.040 34.6 58 10
Kerbau
Limbah Ayam 0.065-0.116 37.3 60 30
Limbah manusia 0.020-0.028 20.0-26.2 - 21

Sumber: Wahyuni (2011) dan Telaah (1980) dalam Fauziah (1996)

Tabel 4. Komposisi bahan bakar biogas

Sifat Fisika Keterangan
Nilai Methane 2,82
Nilai Kalor (Kj/Kg) 18,087
Massa Jenis Normal 1.16

Sumber: Mitzlaff (1988) dan Razbani dkk, (2011)

Menurut Sri Wahyuni (2011), jumlah energi yang terdapat dalam biogas
tergantung pada konsentrasi metana. Semakin tinggi kandungan metana, maka
semakin besar kandungan energi (nilai kalori) biogas.Sebaliknya, semakin kecil
kandungan metan, semakin kecil nilai kalori.Selain itu, kualitas biogas juga dapat
ditingkatkan dengan cara menghilangkan hidrogen sulfur, kandungan air, dan
karbondioksida. Pasalnya, hidrogen sulfur mengandung racun dan zat yang
menyebabkan korosi.Jika bigas mengandung senyawa ini, maka gas yang
ditimbulkan menjadi berbahaya. Sementara itu, kandungan air dalam biogas akan
menurunkan titik penyalaan biogas serta dapat menimbulakn korosif. Kandungan
hidrogen sulfur, air, dan karbondioksida dapat dihilangkan dengan menggunakan
alat atau bahan desulfurizer, yang dibutuhkan untuk menyalakan generator tanpa

terkena korosi.
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2.6 Pemanfaatan Biogas

Biogas yang sebagian besar kandunganya adalah gas metana tidak hanya
dimanfaatkan sebagai pemanas/kompor, tetapi juga dapat dimanfaatkan dalam
berbagai jenis peralatan lainya seperti turbin mikro, motor bakar dalam seperti
genset dan lainya.Biogas dapat digunakan untuk semua aplikasi yang dirancang
untuk gas alam, dengan asumsi pemurnian cukup. Pemurnian dilakukan
mengingat gas yang terkandung dalam biogas tidak hanaya gas metana akan tetapi

ada juga gas lainnya yang merupakan kontaminan seperti hydrogen sulfide (H2S).

pengurangan kadar H2S penting untuk dilakukan pembakaran yang terjadi sesuai
dengan kebutuhan peralatan yang digunakan. Masing-masing peralatan memiliki
toleran yang berbeda-beda terhadap kadar H2S yang terkandung dalam biogas

yang digunakan.

2.7 Penerapan Biogas Sebagai Bahan Bakar Motor Bensin

Biogas di dunia internasional telah banyak dikembangkan khususnya sebagai
bahan bakar dalam motor bakar baik bensin maupun diesel. Pada umumnya
penerapan biogas cendrung menggunakan motor diesel dibandingkan motor
bensin, namun penerepan biogas relatif lebih mudah dikembangkan pada motor
bensin karena pengubahan dari kontruksi standar tidak banyak. Pada dasarnya
modifikasi pada motor bakar dilakukan pada bagian pencampuran bahan bakar
dan udara, bagian rasio kompresi, dan sistem pengapian. Pencampuran bahan
bakar dan udara dilakukan dengan menyesuaikan nilai perbandingan stoikiometri

dari proses pembakaran udara dan biogas (Mitzlaff , 1988).
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Rasio kompresi pada motor bensin yang diterapkan bahan bakar biogas perlu
dilakukannya modifikasi kontruksi dari rasio kompresi standar. Rasio kompresi
yang diubah menyesuaikan sifat bahan bakar biogas.Perubahan rasio kompresi
yang digunakan diantara 10-12 (Mitzlaff , 1988). Kecepatan pembakaran biogas
adalah 290 m/s. Kemampu-bakarannya adalah 4% hingga 14%. Dua hal ini
menjadikan biogas dapat memiliki efisiensi pembakaran yang tinggi.Biogas
memiliki angka oktan yang tinggi yaitu 130. Sebagai perbandingan bensin
memiliki angka oktan90 hingga 94, sementara alkohol terbaik hanya 105 saja.
Nilai oktan sangat mempengaruhi dalam peningkatan rasio kompresi pada motor
bensin (Kapdi dkk, 2006).

Penelitian biogas sebagai bahan bakar motor bensin pernah dilakukan oleh Hery
dkk, di Indonesia pada penelitian dengan judul “Penerapan Bahan Bakar Biogas
Sebagai Bahan Bakar Motor Bensin 1 Silinder 4 Langkah” tahun 2011. Kegiatan
penelitian tersebut telah dilakukan pembuatan proses pencampuran udara dan
bahan bakar dengan pipa T (Gambar 2) yang dihubungkan langsung ke lubang
pemasukan (intake manifold) kepala silinder, tidak menggunakan karburator.
Bahan bakar biogas dialirkan dari digester melalui selang dengan bantuan blower
untuk menghisap hingga masuk ke dalam intake manifold motor bensin.Pada
ruang pembakaran tidak dilakukannya perubahan rasio kompresi. Hasil penelitian
mengatakan bahwa motor bensin dapat menggunakan bahan bakar biogas sebagai
bahan bakar, dengan penambahan regulator sederhana untuk biogas, dan mixer
udara - biogas, sekalipun kineja maksimal belum dapat diperoleh. Mesin dapat

dihidupkan menggunakana biogas dengan kandungan metana 56—-60%. Mesin
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atau motor bakar berbahan bakar biogas yang dipergunakandalam percobaan

dapat menghasilkan listrik untuk menghidupkan lampu hingga 250 Watt.

Gambar 2. Pipa T pada sistem pencampuran bahan bakar biogas
Sumber: Hery ,dkk (2011)

Pengembangan biogas dalam penerapan ke dalam motor bensin pernah dilakukan
oleh Jechan Lee di New York pada penelitian yang berjudul “A Study on
Performance and Emissions of A 4-Stroke 1C Engine Operating On Landfill Gas
With The Addition Of H2, Co and Syngas” tahun 2010. Kegiatan penelitian yang
dilakukan adalah melakukan penambahan gas H2, CO, dan Syngas sebagai
pengaruh dalam prestasi motor bensin dan hasil gas buang. Motor bensin yang
digunakan adalah Honda GC 160E dengan menggantikan karburator dengan
sistem percampuran udara dan bahan bakar yang ditampilkan pada Gambar 3.
Hasil uji yang dilakukan mengatakan bahwa effisiensi mesin menurun saat
ditambahkan gas CO2 dalam percampuran udara dan bahan bakar. Effisiensi
mesin saat daya 0.8 kW dengan penambahan 10% H2, 10% CO, 10% Syngas
berturut-turut adalah 12.48%, 12.43%, dan 12.57%. Kandungan gas emisi CO

pada gas buang terjadi peningkatan saat pembebanan 0.4 kW dan penambahan gas
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CO2. Ketika pembebanan ditingkatkan lebih dari 0.6 kW dan terjadinya
peningkatan effisiensi mesin yang menyebabkan pembakaran lebih baik maka

tejadinya penurunan gas emisi CO.

=]

Gambar 3. Sistem pencampuran udara dan bahan bakar
Sumber: Hery ,dkk (2011)

Penelitian tentang variasi rasio kompresi pada motor bakar berbahan bakar biogas
telah dilakukukan oleh Dayang dengan judul “Pengaruh Perubahan Compression
Ratio Pada Unjuk Kerja Motor Diesel Dengan Bahan Bakar Gas” tahun 2007.
Pada penelitian tersebut dilakukan analisis permodelan dengan program GT-
Power dengan variasi rasio kompresi pada motor diesel yang menggunakan bahan
bakar biogas. Motor diesel yang memiliki rasio kompresi 22.2 dibuat variasi dari
rasio kompresi 10 hingga 22.2. Hasil running dari program dan analisi
mengatakan bahwa rasio kompresi pada motor diesel yang dapat digunakan

adalah 16.

2.8 Bahan Bakar Bensin

Bensin untuk kendaraan bermotor merupakan campuran dari destilate hidrokarbon

ringan yang terbuat dari campuran minyak bumi dengan komposisi yang
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ditampilkan pada Tabel 6. Karenanya, bensin adalah campuran paraffin, olefin,
naphthene, dan aromatic yang mana berbeda dari perusahaan satu dan lainnya,
dari lokasi dan dari musim pada tiap tahunnya. Bensin harus cukup mudah
menguap (volatile) agar mudah menguap pada mesin, tetapi tidak sangat volatile
sehingga menimbulkan bahaya detonasi selama penanganannya.Temperature
boiling bensin adalah 25-225°C.n-octane (88) yang sering digunakan untuk
mewakili bensin mempunyaiboiling point 125.6°C .

Tabel 5. Komposisi Bahan Bakar Bensin

Sifat Fisika Keterangan
Chemical formula C4-C10
Composition Carbon % weight 85-88
Composition Hidrogen % weight 12-15
Composition Oxygen % weight 0

Motor Octane 81-90
Heating value (kJ/kg) 44.000
Constant related to heat (kJ/kgK 0.71
Stoichiometric air/ fuel, weight 14.7
Spesific heat ratio 1.4

Sumber : Wiratmaja (2010)

Menurut Wiratmaja (2010), sebagai bahan bakar utama untuk kendaraan bermotor
saat ini, ada beberapa persyaratan yang harus dipenuhi bensin sebagai bahan bakar
yaitu :

1. Mudah tercampur dengan udara dan terdistribusi merata di dalam intake

manifold.

2. Tahan terhadap detonasi atau knocking.
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3. Tidak mudah terbakar sendiri sebelum waktu yang di tentukan (pre-ignition).
4. Tidak memiliki kecenderungan menurunkan efisiensi volumetris dari mesin.
5. Mudah ditangani apabila dalam keadaan genting.

6. Murah harganya dan mudah didapat.

7. Menghasilkan pembakaran yang bersih, tanpa menyisakan korosi pada

komponen peralatan mesin.
8. Memiliki nilai kalor yang cukup tinggi.

9. Tidak membentuk gum dan varnish yang dapat merusak komponen mesin.

2.9  Motor bensin 4 Langkah

Menurut Bosch (2001), motor bensin pembakaran dalamnya menggunakan siklus
Otto. Sistem pengapian membakar campuran udara dan bahan bakar dan dalam
prosesnya mengubah energi kimia pada bahan bakar menjadi energi kinetik.
Konstruksi motor bensin memiliki perbedaan dari motor bakar lainnya seperti
motor diesel, terutama pada ruang pembakaran bahwa motor bensin

membutuhkan busi (spark plug).

2.10 Genset Biogas

Genset biogas merupakan motor bakar 4 langkah (Motor bensin) yang
dimodifikasi agar dapat menggunakan bahan bakar biogas. Modifikasi dasar
adalah merubah campuran udara dan bahan bakar didalam karburasi yang awalnya
campuran udara dengan bensin diganti dengan campuran udara dan biogas.
Perbandingan massa udara dan massa bahan bakar untuk pembakaran

sempurna dapat dilihat pada tabel 6.
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Tabel 6. Perbandingan Jumlah Udara dan Jumlah Bahan Bakar Untuk
Pembakaran Sempurna (Suyitno, 2009)

Bahan Bakar Perbandingan Massa Perbandingan VVolume
Udara Terhadap Massa  Udara Terhadap
Bahan Bakar Volume Bahan Bakar

Bensin 15,05 5275,00

Methane 17,16 9,00

Biogas 50% CH4 + 50% 4,60 5,80

CO2

Besar nya rasio kompresi mempengaruhi efisiensi dari motor bakar. Secara umum
dikatakan bahwa dengan rasio kompresi yang lebih tinggi akan diperoleh
peningkatan efisiensi. Untuk biogas, rasio kompresi direkomendasikan tidak lebih
dari 13 (Mitzlatf, 1998). Semakin tinggi rasio kompresi dapat meningkatkan
temperatur campuran udara bahan bakar. Hal ini dapat menyebabkan penyalaan
sendiri yang tidak terkontrol dan proses pembakaran yang tidak rata. Keduanya

dapat menjadi hal yang merugikan untuk mesin.



I11.  METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian
Penelitian dilakukan pada bulan November sampai Desember 2017 di
laboratorium Daya dan Alat Mesin Pertanian ( L.DAMP) Jurusan Teknik

Pertanian, Fakultas Pertanian, Universitas Lampung.

3.2  Alat dan Bahan
Alat yang digunakan pada penelitian ini adalah digester biogas (fermentasi basah),
filter, flow meter, thermometer digital, penampung biogas, genset biogas 2500 VA
multimeter, stopwact, tachometer, kunci pass dan alat tulis.
Bahan yang digunakan dalam penelitian ini yaitu biogas yang dihasilkan dari
limbah atau kotoran ternak.
Spesifikasi genset biogas yang digunakan adalah:

1. Spek Daya: 1.300 Watt

2. Voltage :220 Volt

3. Frekuency : 50 Hz



3.3 Prosedur Penelitian

Secara umum prosedur penelitian dapat dilihat pada diagram alir berikut:

Mulai

_ >
/ Biogas /

A

Gas melalui filter dan dryer
(diukur komposisinya)

Gas digunakan untuk menghidupkan genset

A

Variasi Beban 100 Watt — 1.300 Watt dengan 3 kali
pengulangan

Pengukuran dan pengambilan data Daya listrik
(RPM, Kebutuhan Bahan Bakar, Daya)

\4 \4
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Pengukuran mesin Kebutuhan Bahan Spesifikasi daya
pada Watt yang Bakar 100 Liter pada genset biogas

berbeda 100 Watt — dalam setiap 220V

1.300 Watt (RPM) pengulangan

Analisis

T wem >

Gambar 4. Diagram Alir Penelitian
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3.3.1 Persiapan Digester,Filter dan Dryer

1. Digester untuk fermentasi basah (wet fermentation) dengan tipe mengalir
(continous) sudah tersedia di kecamatan Natar Lampung Selatan,

dirumahnya bapak Supar.

2. Filter dibuat dari bahan fiberglass menyerupai digester dari filter tersebut
yaitu serbuk-serbuk besi. Filter tersebut berguna untuk mengurangi kadar

H2S yang terkandung dalam biogas.

3.4 Metode Penelitian
Pada penelitian ini dilakukan dengan variasi beban serta masing-masing beban
diulang 3 Kkali.
» Penghitungan RPM mesin pada Watt yang berbeda.
» Penghitungan daya yang dihasilkan genset dengan bahan yang dimurnikan
menggunakan filter.

» Penghitungan konsumsi bahan bakar spesifik dan efisiensi termal.

3.5 Parameter Pengukuran
Parameter yang diukur pada penelitian ini adalah RPM, konsumsi bahan bakar,
bahan bakar (SFC), daya yang dihasilkan, pemakaian bahan bakar spesifik dan

efesiensi termal.

3.5.1 Rotation Per Minute (RPM)
Rotation Per Minute adalah banyaknya putaran yang dilakukan dalam satu menit

dan digunakan sebagai satuan ukur banyaknya putaran mesin dalam satu menit.
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3.5.2 Konsumsi Bahan Bakar
Konsumsi Bahan Bakar Spesifik (Specific Fuel Consumption - SFC) adalah
indikator keefektifan suatu motor bakar torak dalam menggunakan bahan bakar
yang tersedia untuk menghasilkan daya. Dengan demikian, semakin kecil SFC
maka dapat dikatakan motor semakin hemat bahan bakar.
Konsumsi bahan bakar jika dibandingkan dengan daya mesin yang dihasilkan
selama kurun waktu tertentu dikenal dengan istilah “konsumsi bahan bakar
spesifik”.

Banvaknwva bahan bakar vang dibakar (gr)

Konsumsi bahan bakar spesifik = -
Dava mesin vang dihasilkan dlm waktu{PS hr

Atau:

gram bahan bakar
Konsumsi bahan bakar spesifik = -

Dava kuda x jam

3.5.3 Daya yang dihasilkan
Pengukuran daya ini dilakukan untuk mengetahui daya yang mampu dihasilkan
dari rangkaian alat konversi listrik sekala kecil dengan memanfaatkan limbah
kotoran hewan (sapi) sebagai sumber biogas. Pengukuran dilkukan dengan cara
sebagai berikut:

» Mengukur tegangan yang dihasilkan genset (volt)

» Mengukur arus yang dihasilkan dari genset (ampere)

» Mengukur lamanya genset dapat beroprasi (jam)


https://1.bp.blogspot.com/-3__egq5wfTE/Why2_2pJydI/AAAAAAAAC1o/jo6H9dsmp40Mi93zY8qEXgC5zU_8qd9ZgCLcBGAs/s1600/Untitled.png
https://1.bp.blogspot.com/-6u8FBkwZgBE/Why3O3uNtpI/AAAAAAAAC1s/EWfscnn6kLINmc_48K83qxmyLls6K5E4QCLcBGAs/s1600/Untitled.png
https://1.bp.blogspot.com/-3__egq5wfTE/Why2_2pJydI/AAAAAAAAC1o/jo6H9dsmp40Mi93zY8qEXgC5zU_8qd9ZgCLcBGAs/s1600/Untitled.png
https://1.bp.blogspot.com/-6u8FBkwZgBE/Why3O3uNtpI/AAAAAAAAC1s/EWfscnn6kLINmc_48K83qxmyLls6K5E4QCLcBGAs/s1600/Untitled.png
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» Mengukur daya yang dihasilkan
Berikut rumus yang digunakan untuk mengukur daya:

P=VxlI

Ket: P: daya yang dihasilkan (W)
V: voltase yang dihasilkan (Volt)
I: arus yang dihasilkan (ampere)
Pengukuran arus listrik yang dihasilkan oleh genset ini menggunakan tangmeter

dan pengukuran voltase menggunakan multimeter.

3.5.4 Pemakaian Bahan Bakar Spesifik

Pemakian biogas yang digunakan untuk genset persatuan energi (daya) yang
dihasilkan. Banyaknya biogas yang diukur menggunakan flow meter, dengan cara
biogas dialirkan melalui flow meter sebelum masuk genset. Pemakian bahan bakar

spesifik dapat dihitung dengan:

B=G
)
Dimana:
B : pemakaian bahan bakar spesifik (L/Jam.W)
G : jumlah bahan bakar yang digunakan (L/Jam)
P : beban daya yang digunakan (W)

3.5.,5 Efisiensi Termal
Menyatakan efisiensi pemanfaatan panas dari bahan bakar untuk diubah menjadi
tenaga berguna. Besar efisiensi total dapat dihitung dengan :

1) = V.Lt x 100%



Q.Ne

Dimana :

Ne

- efisiensi termal efektif

: tegangan

:arus

: waktu oprasi

: jumlah biogas yang dipergunkan

: nilai kalor biogas

(%)
(V)
(ampere)
( detik )
(L)
(JL)
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V. KESIMPULAN

5.1 Kesimpulan

1.

Genset Biogas 2500 VA mampu memasok daya maksimum sebesar 1.300
Waitt.

Konsumsi biogas meningkat seiring penambahan beban daya yang diberikan.
Daya maksimum genset sebesar 1.300 Watt membutuhkan 0,59 liter/detik
biogas atau 2,12 m*/jam.

Nilai kuat arus meningkat seiring penambahan beban daya yang diberikan.
Daya maksimum genset sebesar 1.300 Watt menghasilkan kuat arus sebesar
0,49 Ampere.

Nilai RPM genset biogas mengalami penurunan seiring penambahan beban
daya yang diberikan. RPM tertinggi pada pembebanan 0 watt sebesar 3686
RPM sedangkan RPM terendah pada pembebanan 1.300 Watt sebesar 2413
RPM.

Nilai efisiensi termal biogas mengalami peningkatan seiring penambahan
beban daya yang diberikan. Efisiensi terendah pada pembebanan 0 watt
sebesar 0% sedangkan efisiensi tertinggi pada pembebanan 1300 watt sebesar

10,51%.
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5.2 Saran

Selisih yang sangat jauh antara kapasitas teoritis dengan kapasitas aktual genset
biogas kemungkinan karena kualitas biogas yang diumpankan berbeda pada tiap
pengujian. Perlu adanya penelitian yang menguji tinggi rendahnya kualitas biogas
dengan hasil uji kinerja genset baik dari daya maksimum maupun konsumsi

biogas.
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