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Abstrak

Kebutuhan enegri listrik adalah salah satu energi pokok yang harus ada pada zaman sekarang. Salah satu
pemanfaatan biogas yaitu menjadi bahan bakar untuk menghidupkan genset agar dapat mensuplai listrik.
Biogas yang diproduksi dari sistem pertanian terintegrasi khususnya di Bali biasanya hanya di manfaatkan
untuk memasak saja, namun dengan adanya genset yang sudah ada di masyarakat yang pada umumnya
berbahan bakar bensin, dapat kita rubah menjadi fleksibel fuels dengan cara menambahkan mixer fleksibel fuels
dan rangkaian selenoid valve agar genset ini dapat berfungsi dengan menggunakan 3 bahan bakar berbeda
yaitu biogas, LPG, dan juga bensin. Metode yang digunakan untuk pengujian ini adalah dengan menguji
konsumsi bahan bakar dan emisi gas buang yang dihasilkan pada setiap bahan bakar, dengan di tambahkan
variasi pada bahan bakar biogas yang dimurnikan dari gas pengotor H2S + H2O + CO2 dan biogas yang hanya
di murnikan dari H2S + H2O saja. Terdapat juga variasi beban yang diterima genset sebesar 300 watt dan tanpa
adanya beban untuk melihat bagaimana konsumsi bahan bakar dan emisi gas buangnya. Untuk emisi gas buang
yang dihasilkan, biogas yang di murnikan oleh H2S + H2O + CO2 dengan tanpa adanya pembebanan mendapat
hasil CO 0 % dan HC 0 ppm dan jika diberikan beban sebanyak 300 watt dengan menggunakan bahan bakar
yang sama, hasil yang di peroleh CO sebesar 0,003% dan HC sebesar 15,56 ppm.

Kata kunci: Biogas, LPG, Bensin, Genset Fleksibel Fuels.

Abstract

The need for electricity is one of the main energies that must be present today. One of the uses of biogas is to
become a fuel to turn on the generator to be able to supply electricity. Biogas produced from an integrated
farming system  especially in Bali is usually only used for cooking, but with a generator set that is already in the
society which is generally fuel is gasoline, we can change it to flexible fuels by adding mixer flexible fuels and
selenoid valve. so that this generator can function by using 3 different fuels that is biogas, LPG, and also
gasoline. The method used for this test is to test fuel consumption and exhaust emissions produced on each fuels,
with variations added on purified biogas from impurity gases H2S + H2O + CO2 and purified biogas from H2S +
H2O only. There is also a variation of the load received by a generator of 300 watts and without the load to see
how fuels consumption and exhaust emissions. For the exhaust emissions produced, biogas purified by H2S +
H2O + CO2 with no loading gets CO 0% and HC 0 ppm and if given a load of 300 watts using the same fuel, the
results geting by CO amounting to 0.003% and HC at 15.56 ppm.

Keywords: Biogas, LPG, Gasoline, Generator-set Flexible Fuels.

1. Pendahuluan
Dalam beberapa tahun terakhir, pencemaran

lingkungan dan penipisan sumber daya energi telah
diakui sebagai isu global yang semakin mendesak,
dan pentingnya mengurangi emisi berbahaya [1].
Bahan bakar minyak yang jumlahnya semakin
menipis, selama tahun 2011 total pasokan energi
primer indonesia sebesar 1686.4 juta SBM (Setara
Barel Minyak)  jumlah ini meningkat menjadi 15%.
Jika dibandingkan dengan jumlah energi primer pada
tahun sebelumnya yaitu sebesar 2,8 % atau setara
dengan 1112.1 juta SBM (Setara Barel Minyak) [2]

Sebagai konsekuensinya maka suatu keharusan
untuki mencari sumber lain. Salahi satu alternatifi
yaitu pemanfaatani renewable energy atau energi
yang dapat diperbaharuil dan digunakani untuk

menggantikani pemakaianl bahan bakarl minyak atau
gas alam (fossil fuels). Setelah krisis energil minyak
di eral tahun 70-an, beberapal negaral telahl memulai
program pengembangan teknologi renewablel energy
guna menurunkanl ketergantungani akanl impor
bahanl bakarl minyakl [3].

Biogasl merupakanl salah satul jenisi energi
barul terbarukani (renewable energy) yang terbentuk
melaluill prosesi fermentasill bahan–bahani limbah
organik, seperti kotorani ternak, sampahi organik,
sertal bahan-bahani lainnyan oleh bakteri
metanogenika dalam kondisil anaerob (tanpa
oksigen). Secara umum teknologil biogas dapat
mengatasil permasalahan melimpahnyal kotorani
ternak yang tidak dapati di kelolal [4].
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Danl juga lkebutuhan lenergi listrik lhampir
menjadil kebutuhana primeri bagi masyarakati
moderni di Indonesia. Hall ini dikarenakanl energi
listriki termasuk salahi satui jenis energii yang
mampu dirubah menjadi energii laini dan banyaki
membantu kegiatanl sehari-haril [5]. Dengan
ldemikian, salah satul pemanfaatan Biogas adalah
dengan menjadikan biogas sebagai bahan bakar
untuk menghasilkan listrik dari sebuah generator set
(genset).

Untuk memudahkan mendapatkan bahan bakar
untuk genset sebagai sumber listrik bagi penduduk
desa, penulis ingin mengembangkan genset yang
mampu menggunakan 3 jenis bahan bakar yang
berbeda dalam satu unit. Bahan bakar tersebut yakni
Biogas, LPG, dan bensin. Bahan bakar tersebut
dipilih dengan mempertimbangkan ketersediaan
bahan bakar yang dapat ditemui pada daerah
pedesaan. Oleh karena itu, melalui penelitian yang
berjudul “Merubah (Converting) Mesin Genset
Bensin Menjadi Fleksibel Fuels (Biogas, LPG, dan
Bensin).” diharapkan mampu mengatasi keterbatasan
sumber energi di daerah pedesaan.

Dalam hal ini ada beberapa masalah yang di
temukan yang harus dikaji yaitu:
1. Bagaimana rancangan genset 4 langkah dengan

3 bahan bakar fleksibel (Biogas, LPG, dan
Bensin) agar dapat dioperasikan ?

2. Berapa konsumsi bahani bakari dan emisil gasl
buangj padal bahanl bakar biogas yang
dimurnikan dari H2S dan H2O, biogas yang
dimurnikan dari H2S , H2O dan CO2, bahan
bakar LPG dan bahan bakar bensin?

Beberapa batasan masalah di tetapkan dalam
penelitian ini meliputi:
1. Mesin 4 langkah yang digunakan adalah mesin

4 langkah silinder tunggal yang memiliki
kapasitas mesin 83 cc, berbahan bakar bensin
dengan daya 1000 Watt yang memiiki kompresi
sebesar 10 Bar.

2. LPG yang digunakan adalah LPG yang
diproduksi oleh PERTAMINA yang beredar di
Indonesia.

3. Bahan bakar yang digunakan adalah Pertalite.
4. Biogas yang di gunakan adalah biogas yang

dihasilkan dari kotoran ternak sapi Bali yang di
produksi di simantri.

5. Tempat pengujian emisi gas buang di Balai
Pendidikan dan Pelatihan Transportasi Darat,
Gianyar, Bali.

2.    Dasar Teori.
2.1. pengertian Biogas

Biogas adalah campuran gas hasil proses
fermentasi anaerob dari kotoran ternak (sapi).
Kandungan pada kotoran sapi sangat memenuhi
syaran untuk menghasilkan biogas. Biogas
merupakan sebuah proses produksi gas bio dari
material organik dengan bantuan bakteri [6].

Kandungan yang ada pada biogas meliputi :

1. Metaha (CH4) adalah gas yang bias dipergunakan
sebagai pengganti bahan bakar fosil.sifat gas ini
lebih ringan dari udara dan tidak beracun.

2. Carbon dioksida adalah gas yang beracun dan
lebih berat dari udara. Kadar CO2 pada biogas
akan menyebabkan berkurangnya nilai kalor pada
biogas.

3. H2S lebih berat dari udara H2S gas yang
berbahaya. Pada konsentrasi rendah gas ini
memiliki bau yang sangat menyengat. Selain itu
H2S juga mengakibatkan korosi dalam ruang
bakar.

4. Ammonia (NH3) emisi gas yang dihasilkan dari
pembakaran (NOx). Umumnya, konsentrasi
(NH3) dalam biogas rendah.

5. Debu menyebabkan terjadinya penyumbatan pada
nosel.

6. Siloxanes pada suhu tinggi, siloksan dan oksigen
membentuk SίO2 dan mikrokristalin kuarsa yang
tetap berada pada permukaan bagian mesin.
Biasanya itu menghasilkan pengurangan aliran
dan gesekan, dapat menyebabkan abrasi pada
piston.

7. Uap air walaupun tidak berbahaya, akan terjadi
korosif jika di bakar dalam ruamh bakar dan
berkombinasi dengan NH3 dan H2S dari biogas.
Bila biogas berair jenuh di dalam digester maka
pendinginan akan menghasilkan kondensasi air
[7].

2.2. Gas Emisi
Emisiv yang dikeluarkanI dari gasi buang

kendaraana bermotor antaran laini SOx, NOx, CO,
HC, dan partikulati debu. Parametera pencemaranj
udaraj untukj gasj CO dan NO2 dianalisisj karena gas
ini memilikij prosentases yangj cukupl besarj dalamj
pencemarana udara.j Gasji tersebutj cukupi
berbahayaj bagiji kesehatanl manusias bahkan dapatl
menyebabkanl kematianli apabila beradai di atas
standarJ bakuki muku. Sumber utamal CO dan NO2
berasall dari asapli kendaraanl bermotor.
Konsentrasil CO dan NO2 total yangl ada di dalaml
atmosferli menunjukkanl korelasi yang positifl
denganl kepadatan lalui lintas. Efeknya terhadap
kesehatan yaitu CO mempunyai daya ikat yangi
tinggi terhadap Hb dalam aliranl darahl sehingga
dapat menghalangili masuknya iO2 dalaml darah.
Konsentrasi gas NO2 yang tinggi dapat menyebabkan
gangguan padai sistem sarafi yang mengakibatkan
kejang-kejang. Bila keracunanl ini terusl berlanjut
akani dapat menyebabkanl kelumpuhan.
Dibandingkan dengan bahan bakari minyakl yangl di
hasilkan dari fosil, bahanl bakar gasl sepertil biogasl
dan LPG, memiliki emisi gas buang yang lebih
rendah [8].

Menurut Knlh nomorl 5 tahunl 2006 ambangl
batasl gas buangl kendaraanl lamal di paparkanl
sebagai berikut [9]:
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Tabel 1. Ambang batas emisi gas buang

3.    Metode Penelitian
3.1. Alat dan Bahan Penelitian

a. Biogas (biogas yang di ambil pada tempat dan
waktu yang sama untuk memastikan kadar
dalam biogas itu sama)

b. Desulfurizer (digunakan sebagai pemurni dari
gas pengotor H2S yang ada pada biogas)

c. CO2 remover (yang berfungsi sebagai pemurni
dari gas pengotor CO2 yang ada pada biogas)

d. Kalsium Klorida (yang berfungsi sebagai
pemurni dari H20 yang ada pada biogas)

e. Bag Biogas (yang berfungsi sebagai tempat
penampungan biogas)

f. Volume meter (yang berfungsi sebagai
pengukur jumlah gas biogas yang mengalir ke
dalam bag biogas.

g. Multi gas Detektor (untuk mengecek kadar gas
yang terkandung dalam biogas, yaitu CH4, H2S,
H2O)

h. Karburator dan Mixer Fleksibel Fuels (tempat
bercampurnya udara dengan biogas, bensin,
maupun LPG)

3.2. Instalasi Penelitian

Gambar 1. Rangkaian Instalasi Penelitian
Keterangan:

1. Digester 6. Bag Biogas
2. Desulfurizer                 7. LPG
3. Multi Gas Detector 8. Tangki Bensin
4. CO2 Remover 9. Genset Bensin
5. Volume Meter

3.3. Pengambilan Data
Pada Proses pengambilan data dari genset bensin

yang sudah di converting menjadi genset fleksibel
fuels yang bisa menggunakan 3 bahan bakar berbeda
(biogas, LPG, bensin) dilakukan dengan berapa cara,
yaitu:
1. Untuk pengambilan bahan bakar biogas yang

dimurnikan dari H2S + H2O gas yang berada pada
digester dialirkan terlebih dahulu ke dalam
desulfurizer yang berfungsi sebagai pemurni H2S
dan setelah itu dialirkan kedalam volume meter
untuk mengukur berapa gas yang masuk ke dalam
bag biogas yang sudah di berikan kalsium klorida
untuk memurnikan H2O. Untuk mengecek
kandungan gas pada biogas, biogas yang sudah
dimurnikan dialirkan terlebih dahulu ke Multi
Gas Detector selama 60 detik. Sama dengan
biogas yang di murnikan H2S + H2O + CO2,
hanya saja sebelum masuk ke dalam volume
meter harus di alirkan ke dalam CO2 remover.

2. Untuk pengambilan data berbahan bakar LPG
dilakukan dengan mengalirkan gas terlebih
dahulu ke dalam volume meter untuk mengukur
berapa jumlah gas yang sudah mengalir ke dalam
genset.

3. Untuk pengambilan data berbahan bakar bensin
dilakukan dengan cara mengukur jumlah pertalite
pada gelas ukur yang sudah disiapkan, lalu
dimasukkan ke dalam wadah penampungan yang
sudah di hubungkan dengan karburator, untuk
memastikan bahwa bensin benar–benar habis.

Semua pengujian konsumsil bahani bakar
dilakukani sebanyaki 3 kalil dengan beban dan tanpa
beban, lalu hasil dari 3 kali pengujian dirata-ratakan.
Untuk pembebanan pada genset sejumlah 300 watt.
Untuk membantu mengukur waktu pengujian untuk
uji konsumsi bahan bakar digunakan stopwatch.

Untuk pengujian emisi gas buang, di lakukan
dengan cara menghubungkan alat uji emisi gas buang
ke knalpot genset, lalu di lihat pada layar alat uji
emisi gas buang berapa kandungan HC dan NO yang
didapatkan pada masing - masing pengujian.
Pengujian dilakukan sebanyak 3 kali pada setiap
bahan bakar dan dengan pembebanan ataupun tanpa
pembebanan.

4. Hasil dan Pembahasan
4.1. Hasil Penelitian

Dari hasil pengambilan data uji konsumsil bahan
bakari dan emisil gasi buang, kemudian data ini
dirata-ratakan lalu disajikan dalam sebuah tabel dan
grafik berikut ini:
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Tabel 2. Konsumsi bahan bakar dan emisi gas
buang Biogas yang dimurnikan H2S + H2O.

Tabel 3. Konsumsi bahan dan emisi gas buang
bakar Biogas yang dimurnikan H2S + H2O + CO2.

Tabel 4. Konsumsi bahan dan emisi gas buang
bakar LPG.

Tabel 5. Pencatatan hasil konsumsi uji bahan dan
emisi gas buang bakar pertalite.

Tabel 6. Perhitungan laju aliran pada setiap
bahan bakar

Gambar 2. Grafik laju aliran bahan bakar.

Gambar 3. Grafik emisi gas buang CO (%) pada
setiap bahan bakar

Gambar 4. Grafik emisi gas buang HC (ppm)
pada setiap bahan bakar.
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Gambar 5. Grafik emisi gas buang CO2 (%) pada
setiap bahan bakar.

Gambar 6. Grafik emisi gas buang O2 (%) pada
setiap bahan bakar.

4.2. Pembahasan
Pada Tabel 2, terlihat bahwa dengan pembebnan

300 Watt hasil emisi yang di dapat sangatlah kecil,
itu disebabkan oleh suhu kerja mesin sudah tercapai
dan pembakaran yang dihasilkan menjadi lebih
sempurna.

Selanjutnya pada Tabel 3, terlihat bahwa dengan
pembebanan 300 Watt, adanya peningkatan kadar
HC dan CO, itu disebabkan oleh stater awal yang
berulang hingga genset hidup, sehingga pembakaran
bahan bakar tidak terjadi dengan sempurna.

Pada Tabel 4, terlihat saat tanpa pembebanan,
emisi yang di hasilkan tertinggi di bandingkan
dengan bahan bakar yang lain yaitu sebesar HC 89,3
ppm dan CO 0,4%. Itu disebabkan pembakaran yang
kurang sempurna karena adanya tekanan gas LPG
dari dalam tabung gas yang mengakibatkan kelebihan
bahan bakar. Tapi pada saat diberikan beban
sebanyak 300 Watt terjadi penurunan emisi gas
buang. Karena putaran pada mesin meningkat
sehingga energi atau bahan bakar yang digunakan
lebih banyak.

Pada Tabel 5, adanya penambahan mixer
fleksibel fuels pada rangkaian genset ini sedikit
menghambat udara masuk ke dalam ruang bakar,
sehingga vakum yang diterima pada karburator
sedikit berlebih menyebabkan bensin yang masuk
lebih banyak daripada seharusnya.

Berdasarkan hasil dari Gambar 2, konsumsi
bahan bakar yang paling kecil adalah bensin, karena
memiliki laju aliran yang paling kecil yaitu 0,004
L/mnt pada kondisi genset tanpa adanya

pembebanan, dan untuk laju aliran yang paling besar
di hasilkan dari konsumsi bahan bakar biogas yang
dimurnikan oleh H2S + H2O dengan nilai sebesar
15,117 L/mnt.  Laju aliran yang di hasilkan sangat
dipengaruhi oleh nilai kalor pada setiap bahan bakar.
Untuk biogas nilai kalor yang dihasilakan antara
4800-6200 kkal/m3, sedangkan nilai kalor gas metana
murni mencapai 8900 kkal/m3, dan untuk LPG nilai
kalor yang di hasilkan sebesar 10882 kkal/m3 [10].

Hasil emisi gas buang CO pada Gambar 3,
biogas yang dimurnikan dari H2S + H2O + CO2
mendapatkan hasil yang paling kecil yaitu 0 % pada
kondisi tanpa beban dan 0,003 % pada saat
pembebanan sebanyak 300 Watt.

Sedangkan untuk hasil gas buang HC pada
Gambar 4, biogas yang di murnikan H2S + H2O +
CO2 mendapatkan hasil yang paling kecil yaitu 0 ppm
pada saat tanpa beban dan 15,6 ppm pada saat
pembebanan 300 Watt.

Ini membuktikan biogas merupakan bahan bakar
yang sngat ramah lingkungan dengan mendapatkan
hasil yang paling kecil diantara bahan bakar yang
lainnya. Menurut KNLH no. 5 tahun 2006 ambang
batas yang ditetapkan untuk katagori berpenggerak
motor bakar cetus api (bensin) dengan tahun
pembuatan ≥ 2007 adalah CO 1,5% dan HC 200
ppm.

Sementara hasil CO2 pada Gambar 5 tidak jauh
berbeda antara masing – masing bahan bakar. Dan
untuk O2 yang terlihat dari Gambar 6 adalah oksigen
yang berada pada ruangan sekitar, yang bukan
merupakan hasil uji.

Adanya variasi pembebanan 300 Watt dan tanpa
adanya pembebanan pada masing – masing bahan
bakar, menunjukan penurunan waktu yang di dapat
pada saat menggunakan beban sebanyak 300 Watt
untuk menghidupkan genset. Itu disebabkan genset
perlu mempertahankan kecepatan putarannya
sehingga voltase pada generator dapat stabil. Dengan
beban sebanyak 300 Watt, genset ini mengeluarkan
33% tenaga lebih banyak daripada tanpa adanya
pembebanan, Itu menyebabkan adanya perbedaan
yang signifikan pada bahan bakar biogas yang telah
dimurnikan oleh H2S + H2O, maupun biogas yang di
murnikan oleh H2S + H2O + CO2 yang memiliki nilai
kalor paling rendah.

5. Kesimpulan
Berdasarkan hasil pengujian konsumsi bahan

bakar dan pengujian emisi gas buang pada bahan
bakar Biogas yang di murnikan H2S + H2O, Biogas
yang di murnikan H2S + H2O + CO2, LPG, dan juga
bensin (pertalite) pada genset yang sudah di
Converting menjadi fleksibel fuels, dapat ditarik
kesimpulan antara lain:
1. Converting genset berbahan bakar bensin

menjadi fleksibel fuels dengan menggunakan
skema yang sudah dibuat berjalan dengan baik.

2. Bahan bakar yang paling baik konsumsi bahan
bakarnya adalah bensin, karena mendapatkan
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hasil konsumsi bahan bakar bahan bakar paling
rendah, lalu yagn kedua adalah LPG, dan yang
terakhir adalah biogas.

3. Dengan adanya data uji emisi genset fleksibel
fuels ini, dinyatakan bahwa  layak untuk di
gunakan secara umum karena nilai emisi yang
di hasilkan oleh masing masing bahan bakar
sudah memenuhi standar KNLH nomor 5 tahun
2006 tentang ambang batas emisi gas buang.

4. Biogas yang telah di murnikan dari H2S + H2O
+ CO2 memiliki konsumsi bahan bakar lebih
baik dari biogas yang hanya di murnikan dari
H2S + H2O, karena pembakaran bahan bakar
lebih baik jika gas pengotor CO2 di murnikan.

5. Emisi gas buang yang di hasilkan biogas
sangatlah baik karena kadar CO dan HC pada
emisi gas buang biogas sangatlah rendah, baik
itu dimurnikan oleh H2S + H2O + CO2 maupun
biogas yang di murnikan oleh. Dan hasil yang
terburuk di dapatkan oleh emisi gas buang dari
bahan bakar LPG, dikarenakan percampuran
antara udara dan LPG yang kurang baik.
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