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STUDI EXPERIMENTAL PENGARUH VARIASI PENGGUNAAN JENISBAHAN BAKAR PADA EMIS
GASBUANG GENERATOR DENGAN BEBAN 500,1050,2000 WATT.

Reynaldy
Jurusan Teknik Mesin, Fakultas Teknik Mesin, Universitas Bandar Lampung (UBL)
JI. Zaina Abidin Pagar Alam No.26, Labuhan Ratu, Kedaton, Bandar Lampung, Lampung 35142
Email: justreynaldy@yahoo.com

Abstract

Listrik merupakan energi pokok yang dibutuhkan oleh manusia. Direktur Perencanaan PT PLN (Persero) Nicke
Widyawati mengatakan, sampai 2017 ini kapasitas listrik yang terpasang secara nasional baru memiliki 53.585 MW kapasitas
listrik. Rasio elektrifikasi kita masih sebesar 81,5%, atau ada sekitar 40 juta penduduk yang belum tersentuh fasilitas listrik.
Penelitian dengan judul “Studi Experimental Pengaruh Variasi Penggunaan Jenis Bahan Bakar Terhadap Generator Dengan
Beban Rumah Sederhana.” Tujuan penelitian ini adalah agar dapat mengetahui perbedaan pengaruh bahan bakar yang berbeda
terhadap performance dan emisi gas buang generator. Penelitian ini menggunakan metode library research atau penelitian
perpustakaan, praktikum lapangan, dan ada pun sumber data yang digunakan adalah sumber primer. Landasan teori yang
digunakan adalah hukum faraday, siklus otto dan emisi gas buang. Berdasarkan analisa data yang dilakukan, diperoleh
kesimpulan bahwa diantara bahan bakar premium, pertalite, dan pertamax, bahan bakar pertamax ialah bahan bakar yang baik
digunakan pada generator. Karena ada beberapa faktor mengapa bahan bakar pertamax dapat dikatakan lebih baik diantara
ketiga bahanbakar tersebut, baik dalam emisi gas buang, maupun dalam waktu pemakaian.

Kata kunci : Listrik; emisi gas buang; bahan bakar; dan generator. Energi terbarukan yang sanga bervariatif.

PENDAHULUAN

Listrik merupakan energi pokok yang dibutuhkan oleh
manusia. Listrik juga merupakan salah satu energi vital dan
menjadi penopang hampir semua kegiatan ekonomi dan
aktifitas manusia. Untuk memenuhi kebutuhan akan listrik
telah banyak dibangun sistem pembangkit listrik di
Indonesia. Namun apakah sistem pembangkit listrik ini sudah
cukup memenuhi segala kebutuhan listrik untuk masyarakat
di Indonesia? Anggota Dewan Energi Nasiona yang juga
merupakan Guru Besar Universitas Indonesia, Prof. Ir.
Rinaldy Dalimi, M.Sc. Ph.D berpendapat pihaknya tidak
menentang atau berantipati dengan PLTN, namun beberapa
faktor yang perlu menjadi pertimbangan dalam membangun
PLTN di Indonesia antara lain potensi energi Indonesia,
kondisi geografis Indonesia, keekonomian PLTN, penguasaan
teknologi, kebijakan energi nasional.

Potensi energi nasional yang melimpah ruah memang
tidak diragukan, terutama kapasitas listrik yang terpasang
secara nasional baru memiliki 53.585 MW kapasitas listrik.
Rasio elektrifikasi kita masih sebesar 81,5%, atau ada sekitar
40 juta penduduk yang belum tersentuh fasilitas listrik. Tidak
hanya di wilayah pelosok, kota-kota besar di Pulau Sumatera
dan Kalimantan juga kerap mengalami defisit listrik.

Oleh karena itu untuk memenuhi kebutuhan listrik di
Indonesia yang masih belum terpenuhi kebutuhan akan listrik
sudah diciptakanya alat pembangkit listrik portable. Beberapa
jenis pembangkit listrik portable diantaranya yang kita tahu
yakni generator, inverter, diesel, dan masih banyak lagi.

Generator merupakan sebuah mesin yang mengubah
energi gerak (mekanik) menjadi energi listrik (elektrik) yang
berfungsi untuk menghasilkan energi listrik sehingga bisa
digunakan untuk berrbagai keperluan manusia. Energi yang
menggerakkan generator sendiri  sumbernya bermacam-
macam. Pada pembangkit listrik tenaga angin misalnya
generator bergerak karena adanya kincir yang berputar karena
angin, demikian pula pada pembangkit listrik tenaga air yang
memanfaatkan energi gerak dari air dan lainnya. Prinsip kerja
generator berdasarkan hukum faraday yakni apabila suatu

penghantar diputarkan didalam sebuah medan magnet sehingga
memotong garis garis gaya magnet maka pada ujung
penghantar tersebut akan timbul garis gaya listrik (GGL) yang
mempunyai satuan volt. Berdasarkan jenis arus yang digunakan
generator dibaga menjadi 2 jenis, yaitu : Generator arus searah
(DC) dan generator arus bolak balik (AC).

Bahan bakar yang digunakan pada generator yaitu bahan
bakar premium, pertalite, pertamax dan bahan bakar diesel
(solar). Bahan bakar bensin tersebut memiliki nilai dan tingkat
kualitasnya masing-masing.

METODOLOGI PENELITIAN
TAHAPAN PENGUJIAN

Pengujian Emisi Gas Buang
1. Galery Instalasi Pengujian Emisi Gas Buang Pada Sepeda
Motor

Tampak Depan dengan alat Stargas 898.

2. Tahapan — Tahapan Pengujian Emisi Gas Buang
Dengan Alat Uji Stargas 898
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Mempersiapkan mesin generator, lalu panaskan mesin
generator, karena jika mesin generator tidak dipanaskan
terlebih dahulu, suhu tidak mencapai beberapa derajat,
maka pembakarannya tidak normal.

Setelah pemanasan generator telah selesai, matikan mesin
generator. Lalu kosongkan terlebih dahulu isi bahan
bakar yang ada di dalam tabung bahan bakar generator,
dan juga kosongkan bahan bakar yang masih terdapat di
dalam karbu mesin generator.

Setelah tabung bahan bakar dan karbu generator kosong,
is kembali tabung bahan bakar generator dengan bahan
bakar pertamax dengan mengisinya sebanyak 1 liter.
Hubungkan beban daya dengan menggunakan kabel
konektor ke mesin generator dengan beban 500 wett.
Mempersiapkan stopwatch  untukmengukur  waktu
pemakaian generator.

Setelah generatorsudah terhubung dengan beban daya,
dan stopwatch sudah siap digunakan, masukkan alat
deteksi yang ada pada mesin uji analyzer ke dalam
knalpot generator.

Hidupkan mesin generator, ketika mesin generator sudah
hidup, langsung hidupkan stopwatch.

Ketika mesin uji analyzer sudah selesai mendata , Tekan
tombol menupada mesin uji analyzer, keluarlah pilihan
menu “print out”. Pilih menu “print out” lalu tekan
tombol enter. Maka print hasil data uji emisi gas buang
pada mesin analyzer keluar.

Setelah kertas print keluar, tekan tombol “esc” , lalu
tunggu generator hingga mati untuk mengukur waktu
pemakaian generator.

Setelah generator mati dengan  sendirinya, matikan
stopwatch, maka data pada stopwatch menunjukkan hasil
data waktu pemakaian generator pada pemakaian bahan
bakar sebanyak 1 liter.

Lakukan kembali pengujian ini dengan beban daya yang
berbeda yakni 1000 Watt dankemudian 2000 Watt.
Setelah beban daya 500,1000, dan 2000 watt telah selesal
di uji, lakukan kembali dengan bahan bakar yang berbeda
yaitu bahan bakar pertalite dan premium dengan

Alat :Analyzer (Stargas 898), Generator listrik (electric

generator), Tachometer, Stopwatch, Multitester,
Ampermeter, Tools, Kabel konektor, Beban daya (500
W,1000 W, dan 2000 W), Geas ukur, Corong,
Masker, Ember /Baskom

mengikuti langkah-langkah yang ada di atas.

ANALISA DATA PENGUJIAN
1. Bahan Bakar Pertamax

Proses Pengujian

1. Mempersiapkan seluruh alat dan bahan yang diperlukan.

Rated Speed 3000

rpm; Volume bahan bakar 1

Liter/beban pengujian; Model Generator MX 4800DXE;
Voltage 220 volt; Current10.5 A: Frequency 50 Hz, Rated
power COP 2.3 kW : Max AC output 2.5 kW hasil data

2. Menghidupkan mesin uji analyzer dengan menekan

3.

4,

tombol on/off yang ada pada mesin analyzer.

Lalu keluar layar analyzer “press any key to continue”,
tekan sembarang tombol.(Gambar 3.3)

Lalu ada pilihan menu pengujian dalam mesin analyzer,
yaitu  “Gas analysis’, "Smoke analysis’dan
“Scope/multimeter”. Pilih menu “Gas analysis” , tekan
tombol enter.(Gambar 3.4)

Ketika sudah tekan tombol enter, keluarlah pilihan
menu “Measurement”, “Curves’, ”Histogram”, dan
“Exit”. Pilih menu “Measurment” lalu tekan tombol
enter.(Gambar 3.5)

Lalu keluar pilihan menu “Official test”, “Sandart
test”, “a probe test”. Pilih menu “official test” lalu tekan
tombol enter.(Gambar 3.6)

kemudian keluarlah layar data pengujian emisi gas
buang berupa data RPM, CO, CO,, Temp, HC, O,, A,
COcgor, NO.(Gambar 3.9)

sebagai berikut:
Tabel 1. Tabel emisi gas buang bahan bakar Petamax
500 watt 1050 watt 2000 watt
o 0.137 (% 0.224 (% 0.216 (%
vol) vol) vol)
€02 0.32 (% 0.44 (% 0.46 (%
vol) vol) vol)
HC 6 (ppm 8 (ppm 11 (ppm
vol) vol) vol)
02 20.21 (% 20.10 (% 20.13 (%
vol) vol) vol)
Temp 67 (°C) 79 (°C) 87 (°C)
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Time

02:17:27.8
3

01:09:05.5
0

00:37:47.3
3

2. Bahan Bakar Pertalite

Rated Speed 3000 rpm; Volume bahan bakar 1 Liter/beban
pengujian; Model Generator MX 4800DXE; Voltage 220 volt;
Current 10.5 A; Frequency 50 Hz; Rated power COP 2,3 kW;

Max AC output 2,5 kW Hasil data sebagai berikut :

Tabel 2 Tabel emisi gas bt

Jang bahan bakar pertalite.

24

AnalisaVolumetrik Pada Pembakaran Sempurna Bahan Bakar
Pertamax / Oktana (C1oH.y).

Oktan dengan rumus CyoH,4 artinya bahwa dalam 1 Ib mole
bahan bakar terdapat 10 mole Karbon dan 12 mole Hidrogen.
Persamaan reaksi dalam satuan molar sebagai berikut :

CioH24 + 19,4 O, + 60,48 N, — 10CO, + 12H,0 + 60,48 N,

Tabel 4.7 Analisa Volumetrik Hasil Pembakaran Bahan
Bakar Pertamax.

Jumlah .
500 watt | 1050 watt | 2000 watt ot Mole/100 mole Volume/100%
0 0.213 (% 0.301 (% 0.352 (% o, 10 10/82,48 x 100 = 12,1 12,1
vol) vol) vol) H,0 12 12/82,48 x 100 = 13,9 14,5
C02 0.45 (% 0.58 (% 0.65 (% N 60.48 60,48/82,48 x 100 = 73.3
vol) vol) vol) : ’ 73,58 ’
He 9 (ppm 11 (ppm 18 (ppm Total 82,48
vol) vol) vol)
20.03 (% 19.89 (% 19.74 (% Perbandingan Karbon monoksida(CO) Pada
02 vol) vol) vol) Generator dengan M enggunakan
Dari hasil pengujian, dimana tingkat kadar emisi gas buang
Temp 77 (°C) 82 (°C) 89 (°C) karbondioksida (CO,) tertinggi dimiliki oleh bahan bakar
premium dan pertaite dimana mencapa 0,65% vol.
Time 02:00:19.3 01:00:35.9 00:30:15.2 Berdasarkan tingkat minimum kadar CO, untuk kualitas mesin,
2 2 6 tingkat kadar karbondioksida pada ketiga jenis bahan bakar
diatas dalam keadaan tidak normal (CO, < 12%). Konsentrasi
3. Bahan Bakar premium CO, menunjukkan secara langsung status proses pembakaran di

Rated Speed 3000 rpm;Volume bahan bakar 1Liter/beban
pengujian; Model Generator MX 4800DXE; Voltage 220 volt
Current 10.5 A; Frequency 50 Hz; Rated power COP 2,3 kW;

Max AC output 2,5 kW Hasil data sebagai berikut :
Tabel 3 Tabel emisi gas buang bahan bakar premium.

CgHag + 15,2 O, + 47,2 N, —> 8CO, + 9H,0 + 47,2 N,

Tabel 45 Anaisa Volumetrik Hasil Pembakaran Bahan

Bakar Premium.

Analisa Volumetrik Pada Pembakaran Sempurna Bahan

Bakar Pertalite/Oktana (Cghyp) -

Oktan dengan rumus CgH,o arrtinya bahwa dalam 1 Ib mole
bahan bakar terdapat 9mole karbo dan10 mole Hidrogen.
reaks dalam satuan molar sebagai berikut:

Persamaan

Jumlah Mole/100 mole Volume/100
Mole %
CO, 8 8/64,2 x100=12,° 12,5
H,0 9 9/64,2 x 100 = 14 14
N, | 472 47,2/64,2x 100 = 73,5
73,
Total 64,2

CoHz+17.02 0,452.92 N, — 9CO, +10H,0 + 52,92 N,

Tabel 4.6 Andisa Volumetrik Hasil Pembakaran Bahan

bakar pertalite
Jumlah Mole/100 mole Volume/100%
Mole
CO, 9 9/71,92 x 100 = 12,5 12,5
H,0 10 10/71,92 x 100 = 13,9 13,9
N, 52,92 52,92/71,92 x 100 = 73,58
73,58
TOTAL| 71,92

ruang bakar. Semakin tinggi maka semakin baik. Saat AFR
terlalu kurus dan terlalu kaya, maka emiss CO, akan turun
secara dragtis. Apabila CO, berada di bawah 12%, maka kita
harus melihat emisi lainnya yang menunjukkan apakah AFR
terlalukaya atau terlalu kurus. Perlu di ingat bahwa sumber dari
CO, ini hanya ruang bakar dan CC, apabila CO, terlalu rendah
tapi CO dan HC normal menunjukkan bahwa adanya kebocoran
exhaust pipe.

Berdasarkan hasil pengujian dan berdasarkan teori yang ada,
dapat dilihat tingkat CO, yang baik ada pada tingkat kadar CO,
premium dan pertalite, untuk tingkat kadar CO, pertamax
terlalu kecil. Kadar CO, premium maupun pertalite lebih baik
dibandingkan dengan kadar CO, pertamax dalam proses
pembakaran di dalam ruang bakar

Perbandingan Hidrokarbon (HC) Pada Generator
dengan Menggunakan Varias Bahan Bakar dan Beban
Daya yang Berbeda.

sPerbandingan kadar hydrokarbon (HC) pada daya 2000 watt
antara bahan bakar premium, pertalite, dan pertamax yakni :

1. Bahan bakar premium menghasilkan nilai HC 14 ppm val.

2. Bahan bakar pertalite menghasilkan nilai HC 18 ppm val.

3. Bahan bakar pertamax menghasilkan nilai HC 11 ppm val.
Dari hasil pengujian, dimana tingkat kadar emisi gas buang
hydrokarbon (HC) tertinggi dimiliki oleh bahan bakar pertalite
dimana mencapai 18 ppm vol. Berdasarkan tingkat maksimal
kadar HC untuk kualitas mesin, tingkat kadar hydrokarbon pada
ketiga jenis bahan bakar diatas masih
dalam keadaan norma (HC< 300ppm). Namun, untuk
mengurangi tingkat bahayanya gas buang hydrokarbon
disarankan untuk menggunakan bahan bakar pertamax, dimana
tingkat kadarnya sangat rendah dibandingkan ketiga bahan
bakar yang ada. Semakin kecil kadar HC nya semakin
sempurna proses pembakaran di ruang bakar atau paling sedikit
sisa bahan bakar mentah (gas yang tidak terbakar setelah gagal
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pengapian) yang terbuang pada waktu proses pembakaran.

Perbandingan Oksigen (O,) Pada Generator dengan

Menggunakan Varias Bahan Bakar dan Beban Daya

yang Berbeda.

Perbandingan kadar oksigen (O,) pada daya 2000 watt antara

bahan bakar premium, pertalite, dan pertamax yakni

1. Bahan bakar premium menghasilkan nilai O, 19,64%
vol.

2. Bahan bakar pertalite menghasilkan nilai O, 19,74% vol.

3. Bahan bakar pertamax menghasilkan nilai O, 20,13%
vol.

Konsentrasi dari oksigen di gas buang berbanding terbalik

dengan konsentrass CO,. Untuk mendapatkan proses

pembakaran yang sempurna, maka kadar oksigen yang masuk

ke ruang bakar harus mencukupi untuk setiap molekul

hidrokarbon.

Dari hasil pengujian di atas, dapat di lihat bahwa kadar

oksigen tertinggi yaitu kadar oksigen bahan bakar pertamax,
dimana kadar O, mencapai 20,13% vol. Kadar O, terendah
yaitu kadar O, bahan bakar premium mencapai 19,64% val.
Pada hasil data diatas, ketiga bahan bakar memiliki nilai
kadar oksigen yang tidak normal (O, > 2%).
Normalnya konsentrasi oksigen di gas buang adalah 1,2%
atau lebih kecil. ini menunjukkan bahwa semua oksigen dapat
terpakai semua dalam proses pembakaran dan ini dapat
berarti bahwa nilai AFR cenderung kaya.Dalam kondisi
demikian, rendahnya konsentrasi oksigen tinggi dapat berarti
nilai AFR terlalu kurus tapi juga dapat menunjukkan
beberapa hal lain

Perbandingan Temperatur Pada Generator dengan
Menggunakan Varias Bahan Bakar dan Beban Daya
yang Berbeda.

Perbandingan temperature (T) pada daya 2000 watt antara
bahan bakar premium, pertalite, dan pertamax yakni :

1. Bahan bakar premium menghasilkan nilai temperature

94°C.

2. Bahan bakar pertalite menghasilkan nilai temperature 89
0
C.

3. Bahan bakar pertamax menghasilkan nilai temperature
87°C.

Dari hasil pengujian diatas, dapat dilihat bahan bakar

premium memiliki tingkat temperature tertinggi mencapai
94°C , dan titik temperature terendah adalah bahan bakar
pertamax yaitu 87°C. Dan dilihat dari grafik di atas,
temperature dalam ruang bakar sangat dipengaruhi oleh
beban daya, semakin tinggi beban daya yang diterima,
semakin meningkat temperature yang ada di ruang bakar.

Perbandingan Waktu (time) Pada Generator dengan
Menggunakan Varias Bahan Bakar dan Beban Daya
yang Berbeda.
Perbandingan waktu (t) pada daya 500 watt antara bahan
bakar premium, pertalite, dan pertamax yakni :
1. waktu yang dibutuhkan untuk menghabiskan volume
bahan bakar premium adalah 01:32:08.13 (92 minute).
2. Waktu yang dibutuhkan untuk menghabiskan volume
bahan bakar pertalite adalah 02:00:19.32 (120 minute).
3. Waktu yang dibutuhkan untuk menghabiskan volume
bahan bakar pertamax adalah 02:17:27.83 (137 minute).
Perbandingan waktu (t) pada daya 1050 watt antara
bahan bakar premium, pertalite, dan pertamax yakni :

25

Waktu yang dibutuhkan untuk menghabiskan volume bahan
bakar premium adalah 00:47:02.14 (47 minute).

Waktu yang dibutuhkan untuk menghabiskan volume
bahanbakar Dapat dilihat hasil data pengujian diatas, bahan
bakar pertamax merupakan bahan bakar yang memiliki waktu
penggunaan terlama. Bahan bakar premium memiliki waktu
penggunaan yang tercepat. Jika dilihat dari penggunaan
lamanya waktu penggunaan, sangat disarankan untuk
menggunakan bahan bakar pertamax, lamanya waktu
penggunaan ini dipengaruhi oleh banyaknya nilai RON
masing-masing bahan bakar. Nilai bahan bakar pertamax dari
ketiga bahan bakar yang ada diatas, merupakan nilai RON
tertinggi yaitu RON 92, bahan bakar pertalite RON 90, dan
bahan bakar premium RON 88.

KESIMPULAN

1. Semakin kecil kadar CO semakin sempurna proses
pembakarannya dan bensin semakin irit, ini menunjukan
bagai mana bahan bakar dan udara tercampur dan terbakar.
Semakin tinggi kadar CO semakin boros bensinnya, ini
menunjukkan kurangnya udara dalam campuran.

2. Semakin kecil kadar HC pembakaran semakin sempurna,
ini menunjukkan sedikitnya bahan bakar yang terbuang.
Semakin tinggi kadar HC semakin banyak sisa bahan
bakar mentah (gas yang tidak terbakar setelah gagal
pengapian) yang terbuang pada proses pembakaran, ini
menunjukkan banyaknya bahan bakar yang terbuang
percuma.

3. Semakin tinggi kadar CO, semakin sempurna
pembakarannya dan semakin bagus akselerasinya.
Semakin rendah kadar CO, ini menandakan kerak diblok
mesin sudah pekat dan harus overhoul engine.

4. Semakin tinggi kadar O, menandakan knalpot ada
masalah balk itu bocor aau tersumbat, ha ini
menunjukkan banyaknya udara dalam campuran. Semakin
kecil kadar O, menandakan knalpot dalam keadaan
normal.

5. Dari hasil data analisa, menunjukkan bahwa untuk
penggunaan generator listrik, emisi gas buang dalam
bahan bakar pertamax, khususnya emisi gas buang yang
berbahaya, merupakan emisi gas buang terendah dari
bahan bakar pertalite maupun premium.

6. Berdasarkan waktu pemakaian bahan bakar pada
generator, bahan bakar pertamax memiliki batas waktu
terlama dibandingkan dengan bahan bakar pertalite
maupun premium.
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