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Abstrak

Pengujian unjuk kerja generator berbahan bakar biogas belum banyak
dilakukan. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui unjuk kerja genset berbahan
bakar biogas. Bahan baku biogas yang digunakan pada penelitian ini berasal dari
kotoran sapi. Pengambilan biogas dilakukan di kelompok ternak sapi Pandan
Mulyo, Bantul, Yogyakarta. Generator yang digunakan berkapasitas daya 2.200-
Watt dan variasi pembebanan 660, 720, 780, 840, dan 900 Wat. Parameter yang
diambil berupa tegangan, arus, putaran mesin, dan debit biogas. Hasil penelitian
menunjukkan daya keluaran genset dari 5 variasi pembebanan yaitu 660, 720,
780, 840, dan 900 Watt berturut-turut adalah 599,4; 651; 681,6; 676,5; dan 668,5
Watt. Nilai konsumsi bahan bakar dari 5 variasi pembebanan yaitu 0,645; 0,652;
0,673; 0,680; dan 0,727 kg/jam. Dari 5 variasi pembebanan menunjukkan bahwa
unjuk kerja paling optimal dari genset berbahan bakar biogas ini berada pada
tingkat pembebanan 660 Watt dengan daya keluaran yang dihasilkan sebesar
599,4 Watt.

Kata kunci: Biogas, Kotoran Sapi, Generator, Unjuk Kerja

Abstract

The performance testing of biogas-fueled generators has not been carried
out much. This study aims to determine the performance of biogas fueled
generators. The biogas raw material used in this study was cow dung. Biogas
extraction was carried out in the Pandan Mulyo cattle group, Bantul, Yogyakarta.
The generator used is 2,200-Watt power capacity and variations in loading 660,
720, 780, 840, and 900 Watt. The parameters are taken in the form of voltage,
current, engine rotation, and flow of biogas. The results showed the generator
output power of 5 experiment variations, 660, 720, 780, 840, and 900 Watt,
respectively, were 599.4; 651; 681.6; 676.5; and 668.5 Watt. The fuel
consumption of 5 variations are 0.645; 0.652; 0.673; 0.680; and 0.727 kg / hour.
From all variations, showed that the optimal performance of the biogas fueled
generator is at 660 Watt with the output power of 599.4 Watt.
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1. PENDAHULUAN

Meningkatnya kebutuhan energi dari tahun ke tahun tidak diimbangi
bertambahnya sumber energi yang memadai mengakibatkan kenaikan harga bahan bakar
khususnya bahan bakar fosil. Manusia mencari alternatif energi lain yang efisien dan
ekonomis [1]-[5]. Indonesia sendiri dalam penggunaan energi masih didominasi oleh energi
fosil dimana sumber energi tersebut berangsur-angsur berkurang. Berdasarkan data
produksi minyak bumi pada tahun 2004 adalah 353.000,945 barel/tahun sedangkan pada
tahun 2012 adalah 279.000,412 barel/tahun, maka perlu dilakukan upaya-upaya mencari
sumber energi yang bersifat terbarukan [6]. Dewasa ini banyak dilakukan penelitian guna
mencari sumber energi alternatif yang lain. Di Indonesia banyak sekali sumber energi alam
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yang dapat digunakan diantaranya berupa cahaya matahari, angin, aliran sungai, dan
kotoran hewan yang dapat digunakan sebagai energi alternatif. Tujuan dari pemanfaatan
biogas adalah mencari sumber energi selain energi fosil [7].

Biogas sangat potensial sebagai sumber energi terbarukan  karena
kandungan methane (CH,) yang tinggi dan nilai kalornya yang cukup tinggi
yaitu berkisar antara 4.800 — 6.700 kKal/m®. Biogas merupakan gas yang dihasilkan dari
aktivitas anaerobik bahan organik dengan kandungan utamanya berupa gas Metana (CH,)
dan Karbondioksida (CO,) [8]. Selain CH,, biogas terdiri dari beberapa pengotor yang harus
dihilangkan agar nilai kalornya meningkat. Pemanfaatan energi biogas ini dapat digunakan
untuk bahan bakar kendaraan, listrik rumah tangga, dan sebagai bahan bakar genset [9].

Khudori [10] melakukan penelitian tentang generator berbahan bakar hybrid dengan
menggunakan bensin dan biogas sebagai bahan bakarnya. Generator yang digunakan
mempunyai daya 1000 Watt. Pada generator dilakukan modifikasi dengan menambahkan
saluran serta katup biogas pada bagian venturi karburator. Katup biogas ini merupakan
tempat masuknya biogas menuju karburator, dengan adanya katup ini maka biogas yang
masuk dapat diatur sesuai kebutuhan. Parameter yang diambil untuk unjuk kerja genset
yaitu meliputi putaran mesin (RPM), arus (Ampere), dan frekuensi (Hz) dengan beban lampu
100, 200, 300, 400, dan 500 Watt.

Prastya dkk [11] melakukan penelitian untuk mengetahui perbandingan emisi gas
buang yang dihasilkan dari genset berbahan bakar bensin dan biogas. Pengujian dilakukan
dengan variasi pembebanan 0, 300, 540, 840, 1140 Watt. Kadar CO, tertinggi yang
dihasilkan mesin genset ketika menggunakan bensin sebesar 2,54%, sedangkan ketika
menggunakan biogas sebesar 2,40%. Kadar O, tertinggi ketika menggunakan bensin
sebesar 18,66%, sedangkan menggunakan biogas sebesar 15,60% dan kadar CO yang
dihasilkan oleh bensin sebesar 5,06% sedangkan biogas hanya sebesar 0,20%.

Penelitian ini menggunakan kotoran sapi sebagai bahan baku pembentukan biogas.
Generator yang digunakan memiliki daya output maksimal 2.200 Watt. Pengujian dilakukan
untuk mengetahui unjuk kerja generator dengan variasi pembebanan 660, 720, 780, 840,
dan 900 Watt. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui unjuk kerja generator berbahan
bakar biogas sehingga dapat diketahui nilai optimal penggunaan biogas sebagai bahan
bakar generator.

2. METODE PENELITIAN
2.1 Bahan dan Alat

Bahan penelitian yang digunakan yaitu biogas dari kotoran sapi sebagai bahan bakar
generator. Peralatan yang digunakan dalam penelitian diantaranya adalah generator Honda
Oshima dengan kapasitas 2,2 kW. Pengukuran tegangan/beda potensial dilakukan
menggunakan voltmeter, sedangkan arus listrik diukur menggunakan amperemeter. Putaran
mesin diukur pada poros menggunakan tachometer. Pembebanan dilakukan menggunakan
bohlam lampu sebanyak 15 buah dengan daya 60 Watt/bohlam.

2.2 Pengambilan Data

Data penelitian yang diamati adalah tegangan, arus listrik, putaran mesin, dan debit
aliran biogas. Proses pencatatan data dilakukan pada setiap tingkat pembebanan (660, 720,
780, 840, dan 900 Watt). Debit biogas diukur menggunakan flowmeter. Semua proses
pengujian dilakukan sebanyak dua kali pada masing-masing tingkat pembebanan.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Tegangan

Dari Gambar 3.1 dapat dilihat bahwa semakin tinggi tingkat pembebanan yang
diberikan akan mengakibatkan turunnya nilai tegangan. Nilai tegangan semakin kecil
dikarenakan penambahan beban akan mengakibatkan kenaikan arus. Berdasarkan nilai
tegangan yang dihasilkan, maka penggunaan generator tipe ini menggunakan bahan bakar
biogas yang ada pada daya pembebanan 660, 720, 780, dan 840 Watt. Standar PLN untuk
tegangan listrik yang ada di Indonesia yaitu 220 Volt dengan toleransi +5% dan -10%,
sehingga pada pembebanan 900 Watt tidak memenuhi standar PLN.
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Gambar 3.1 Gambar tegangan

3.2 Putaran Mesin

Berdasarkan Gambar 3.2 dapat diketahui bahwa setiap penambahan tingkat
pembebanan mengakibatkan penurunan putaran mesin. Hal ini dimungkinkan karena
kurangnya suplai bahan bakar yang masuk ke dalam ruang bakar. Penyebab kurangnya
suplai bahan bakar ini dikarenakan pengaturan sistem pencampuran bahan bakar dengan
udara pada karburator masih menggunakan setelan pencampuran bahan bakar bensin,
sehingga governor pada genset tidak dapat bekerja apabila menggunakan bahan bakar
biogas.

Putaran Mesin
( RPM)

660 720 780 840 900
Daya Pembebanan ( Watt )

Gambar 3.2 Pengaruh daya pembebanan terhadap putaran mesin

3.3 Daya Output

Berdasarkan Gambar 3.3 dapat diketahui bahwa terjadi penurunan tegangan dan
kenaikan arus pada saat dilakukan penambahan beban. Penurunan tegangan ini
menyebabkan persentase daya keluaran genset semakin kecil pada waktu penambahan
beban. Pada pembebanan 660 Watt persentase daya yang dihasilkan terhadap beban
sebesar 90,8% turun menjadi 90,4% pada pembebanan 720 Watt.
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Gambar 3.3 Pengaruh daya pembebanan terhadap persentase daya genset

3.4 Debit Biogas

Dari Gambar 3.4 dapat diketahui bahwa setiap penambahan beban selalu diikuti
dengan penambahan debit biogas. Pada tingkat pembebanan paling kecil (660 Watt) debit
biogas yang mengalir sebesar 0,9828 m®jam, sedangkan pada pembebanan 900 Watt
membutuhkan debit biogas sebesar 1,1088 m3/jam. Kenaikan debit biogas ini dikarenakan
semakin besar tingkat pembebanan yang diberikan, maka generator membutuhkan bahan
bakar yang semakin banyak. Meningkatnya debit biogas pada setiap penambahan beban
sesuai dengan penelitian yang dilakukan oleh Kusairi dan Kelvin (2015) [9].
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Gambar 3.4 Pengaruh daya pembebanan terhadap debit biogas

3.5 Konsumsi Bahan Bakar

Gambar 3.5 menunjukan bahwa nilai beban berbanding lurus dengan kenaikan
konsumsi bahan bakar. Pada pembebanan 660 Watt, konsumsi bahan bakar yang
dibutuhkan sebesar 0,645 kg/jam naik menjadi 0,652 kg/jam pada pembebanan 720 Watt.
Peningkatan konsumsi bahan bakar dimungkinkan karena pada saat penambahan beban,
generator membutuhkan suplai bahan bakar yang lebih besar. Hal ini sesuai dengan hasil
pengukuran debit biogas di mana setiap penambahan beban maka debit biogas akan
semakin besar. Naiknya konsumsi bahan bakar ini sesuai dengan penelitian [11].
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Gambar 3.5 Pengaruh daya pembebanan terhadap konsumsi bahan bakar

3.6 Intensitas Konsumsi Energi

Grafik intensitas konsumsi energi dapat dilihat pada Gambar 3.6. Dari lima variasi
pembebanan yang dilakukan, dapat diketahui bahwa pada pembebanan ketiga (780 Watt)
menghasilkan nilai intensitas konsumsi energi yang paling tinggi dibandingkan dengan
variasi pembebanan yang lain. Hal ini dimungkinan pada pembebanan 780 Watt, banyaknya
biogas yang masuk ke dalam ruang bakar sesuai dengan waktu pembakaran dan campuran
biogas-udara mencapai nilai stokiometri sehingga mampu menghasilkan daya keluaran
secara maksimal.
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Gambar 3.6 Intensitas konsumsi energi

4. KESIMPULAN

Dari serangkaian penelitian yang telah dilakukan dapat disimpulkan bahwa dari 5
variasi pembebanan yang telah dilakukan, dapat diketahui bahwa pada pembebanan 660
Watt menghasilkan persentase daya paling baik dibandingkan dengan variasi pembebanan
yang lain dimana nilai persentase daya dengan beban lampu berkisar 90,8%. Konsumsi
bahan bakar pada pembebanan 660 Watt memiliki nilai paling baik dibandingkan dengan
variasi pembebanan yang lain yaitu 0,645 kg biogas untuk menghidupkan genset selama 1
jam.
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