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Abstract

A helical barrier as air-biogas mixing device was designed and tested for direct use of biogas from
digester in ofto cycle generator set. Homogeneity of the air-fuel mixture can give better combustion reaction
and increase engine power. The design was based on simulation, which shows that a 0.039 m length of
helical barrier gave a 5% increase in power compared to non-helical barrier. Likewise, the simulations also
showed that the helical barrier reduced specific fuel consumption (SFC) by 8%. Accordingly, the mixer with
helical barrier was designed, and fabricated. Its performance test confirms the improvement resulted by
using helical barriers as air-biogas mixer in the engine. The experiment showed that the power increased
by 5% when using helical barrier, while SFC decreased by 4.5%. It is concluded that the helical barrier
can increase the homogeneity of the mixture resulting in better engine performance. Besides, emissions
produced from the engine using a helical barrier also had an impact on reducing CO emissions by 10% and
HC by 1.5 times as a result of using biogas with stoichiometric AFR to produce relatively more complete
combustion.

Keywords:helical barrier, biogas, engine performance, environmentally friendly emissions.
Abstrak

Penghalang heliks sebagai pencampur udara-bahan bakar biogas telah dirancang bangun dan diuji untuk
penggunaan biogas secara langsung dari digester pada motor Otto 4-langkah silinder tunggal penggerak
generator listrik. Homogenitas campuran udara dan bahan bakar dapat menghasilkan pembakaran yang
lebih baik dalam memaksimalkan tenaga mesin. Hasil simulasi menunjukkan bahwa penghalang heliks
sepanjang 39 mm sebagai sistem pencampur udara-biogas dapat meningkatkan daya luaran sebesar
5% dan menurunkan konsumsi bahan bakar spesifik sebesar 8%. Hasil uji performansi terhadap rancang
bangun yang didasarkan pada simulasi tersebut juga menunjukkan hal yang sesuai, yaitu peningkatan
5% daya dan penurunan 4,5% konsumsi bahan bakar spesifik. Disamping itu, penggantian karburator
dengan sistem pencampur hasil rancangan juga berdampak pada penurunan emisi CO sebesar 10% dan
HC sebesar 1.5 kali sebagai akibat penggunaan biogas dengan AFR stoikiometrik untuk menghasilkan
pembakaran relatif lebih sempurna.

Kata kunci: penghalang heliks, biogas, kinerja mesin, emisi ramah lingkungan.

Diterima: 3 Februari 2020; Disetujui: 22 September 2020
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Pendahuluan

Biogas sebagai bahan bakar yang mengandung
energi metan sangat logis untuk dikembangkan
secara berkesinambungan. Biogas mengandung
gas metan dapat digunakan sebagai bahan bakar
untuk menghasilkan energi pembakaran. Komposisi
biogas dari limbah ternak didominasi oleh gas
metan, CO, dan sedikit unsur ikutan lain. Secara
umum kandungan biogas dengan komponen utama
gas metan pada kisaran sekitar 45-70% dari reaktor
digester merupakan hidrokarbon yang paling
sederhana dengan wujud gas dan telah digunakan
sebagai bahan bakar (Dieter dan Steinhauser (2008).
Proses pembakaran biogas relatif sama seperti bahan
bakar bensin pada motor Otto, yaitu udara dan biogas
secara bersama-sama masuk ke ruang bakar dan
pada akhir langkah kompresi terjadi pembakaran oleh
loncatan api busi. Motor Otto hingga kapasitas 100
kW dapat dihasilkan dengan menggunakan bahan
bakar biogas dengan kandungan minimum 45%
metana (Theodorita et al. 2008). Sejumlah penelitian
biogas sebagai bahan bakar telah dilakukan dengan
sistim pemasukan bahan bakar ke dalam ruang bakar
melalui intake manifold (Rosli 2002; Kumar et al. 2014;
Awogbemi et al. 2015).

Perbedaan properti biogas dengan bahan bakar
bensin memerlukan perlunya modifikasi sistim
pemasukan campuran udara-bahan bakar pada
saluran utama udara sebelum intake manifold
untuk menyesuaikan pada kondisi pembakaran
mesin berbahan bakar bensin (Mitzlaff 1988; Rosli
2002). Memodifikasi sistim pemasukan biogas
dianggap lebih mudah dan murah dibandingkan
dengan perlakuan lain pada ruang bakar. Akan
tetapi, hasil uji modifikasi menunjukkan penurunan
daya keluaran pada mesin genset berbahan bakar
biogas karena perbedaan nilai kalor kedua bahan
bakar (Rosli 2002; Stefan 2004). Ehsan dan Naznin
(2005) menyimpulkan perlunya penurunan laju
alir udara sebanding dengan proporsi penurunan
kandungan metan pada biogas. Mesin genset
beroperasi pada pembebanan dan putaran
relatif konstan membutuhkan laju alir udara
maksimum yang terbatas. Volume jenis biogas
lebih besar dibandingkan dengan bahan bakar cair
menyebabkan penurunan laju alir udara sehingga
biogas dengan kandungan 60% metan mengalami
penurunan daya keluaran genset sebesar 0.8 kW.
Namun penelitian tersebut menyimpulkan mesin-
biogas menghasilkan emisi CO, CO, dan HC yang
rendah (Joshi et al. 2015).

Karena itu biogas dapat digunakan sebagai
bahan bakar untuk memenuhi tujuan penggunaan
biogas produk digester dengan bahan baku berasal
dari lingkup pertanian di perdesaan. Penelitian ini
bertujuan untuk merancang bangun dan menguiji
secara eksperiment alat pencampur udara-biogas
yang berfungsi seperti karburator tanpa merubah
mesin uji.

Bahan dan Metode

Perancangan dilakukan  melalui  analisis
termodinamika siklus Otto (Cengel dan Boles
2002; Moran dan Saphiro 2006), sistim aliran
pada pencampuran udara-bahan bakar dihitung
sesuai kebutuhan pembakaran maksimum pada
motor Otto. Pembakaran tergantung pada nilai
kalor terendah (lower heating value/LHV) dari gas
metana pada biogas. Perancangan berdasarkan
persyaratan yang baku dengan pertimbangan
mesin dapat beroperasi, beberapa dimensi
komponen merujuk pada mesin yang tersedia,
variasi beban listrik mengikuti mekanisme throttle
dan governor mesin, tahan terhadap kondisi operasi
mesin, mudah dilepas dan dipasang kembali
saat perawatan dan pemeliharaan termasuk saat
dikembalikan pada pengoperasian aslinya. Adapun
tahapan perancangan dan pabrikasi prototipe
alat pencampur udara-biogas berdasarkan
pada kriteria baku meliputi identifikasi masalah,
perumusan pemecahan masalah, rancangan
fungsional, rancangan struktural, gambar teknik,
dan fabrikasi. Sedangkan rancangan struktural alat
pencampur memenuhi kriteria berdasarkan analisis
teknik pemilihan bahan, kekuatan dan penentuan
parameter desain.

Dimensi distributor biogas dan penghalang heliks
dirancang berdasarkan analisis termodinamika
siklus Otto dan kebutuhan udara untuk pembakaran
sempurna. Penghalang heliks berada didalam suatu
selongsong silinder yang ditempatkan sebelum
intake manifold. Melalui analisis termodinamika
siklus Otto aliran pada pencampuran udara-bahan
bakar dihitung berdasarkan pada kebutuhan
pembakaran dengan nilai kalor terendah sesuai
kandungan metan pada biogas. Pengujian
kandungan gas metan pada biogas dilakukan
dengan sensor metan dan data yang diperoleh
menunjukkan presentase konsentrasi gas CH,
pada biogas. Dari hasil pengukuran diperoleh
konsentrasi rata-rata metan pada biogas sebesar
57.5%. Perhitungan terkait kebutuhan pembakaran
motor Otto menggunakan persamaan 1 hingga 6.

1. Massa bahan bakar dan laju aliran massa
terisap kedalam ruang bakar (intake volumetric)
masing-masing:

Yo P _ANP_ dnPp 0

(%) T vh (%)Tl

2. Massa bahan bakar per-siklus,

m
M= (AFR+1)

3. Kerja siklus,

Weyeie = m [(us — ug) — (12 — uy)] (3)
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4. Tekanan efektif rata-rata,
mep — WQVCIe — chrle
Vit T2
5. Efisiensi termis,
My=1- 2 (3)

Uz —up

6. Daya indikatif,

P;=in. LHV (6)

Keterangan: m adalah massa fluida yang terisap ke
dalam silinder, kg; m = laju alir biogas, kg/s; nm :
volume fluida yang terisap ke dalam silinder dengan
volume langkah piston; P1 = 1.01325, bar; Vg = V,
=222, cm?; Rgas = 8.314, kJ/kg.K; M = 28.97, kg.K;
T = 298.15, K; u = energy dalam, kJ/kg; p = rapat
masa, kg/m?; P; = daya indikatif, kJ.

Nilai kalor terendah (lower heating value/LHV)
gas metana diperoleh dari hubungan kandungan
metan, densitas dan nilai kalor normalnya seperti
pada persamaan 7, sedangkan rasio udara
terhadap bahan bakar biogas dihitung berdasarkan
persamaan 8 dan 9.

LHVbiogas =% CH4 * LHVCH4
LH VCH4 = Phiogas * LH Vm)rmal (7)

v

= %‘j * ch4 * LHVm)rmal
(CICH4 + bCOz) + C(02 + 376N2) —
dH,0 + eCO2 + fN, + Energi

c (02 + 376N2)

AFRs-biugas = aCH4 + bCOz

)

Perhitungan  dimensi  penghalang heliks
merupakan fungsi dari laju aliran, bilangan Reynold,
head losses (saluran utama, sepanjang penghalang
heliks dan elbow) serta penurunan tekanan
(pressure drop). Kecepatan aliran tergantung
pada sudut heliks, tekanan dan bentuk geometri
kinematic secara fluida dinamik. Hubungan antara
komponen gaya dan kecepatan aliran tergantung
pada sudut heliks, tekanan sistem dan bentuk
geometri alat penghalang heliks. Persamaan-
persamaan berikut digunakan untuk perhitungan
gaya-gaya pada penghalang heliks. Dengan prinsip
konservasi massa di sepanjang penghalang heliks,
laju aliran massa campuran masuk tetap (my = m,)
untuk keadaan tanpa penghalang heliks (1) dan
yang menggunakan penghalang heliks (2), berlaku
hubungan:
pvidy = poad, (10)
Untuk aliran dalam penampang yang sama A, = A,
dan hubungan antara tekanan P dan kerapatan p
untuk gas ideal berlaku:

P=pRT (11)
Suhu campuran kedua keadaan tersebut
diasumsikan sama hingga masuk ruang bakar,
sehingga :
Py P

” (12)

Faktor gesekan (friction loosses) disepanjang
penghalang heliks menyebabkan penurunan
tekanan; sehingga tekanan campuran keluar
penghalang heliks lebih rendah dibandingkan
dengan tanpa menggunakan penghalang heliks;
akibatnya kerapatan pada keadaan (2) akan
lebih rendah dibandingkan dengan keadaan (1).
Maka dari persamaan (3.26) berlaku p; > p, dan
kecepatan aliran melalui penghalang heliks lebih
besar dibandingkan dengan kecepatan aliran
melalui tanpa penghalang heliks yang masuk
kedalam ruang bakar v, > v;.

Dari persamaan trigonometri, kecepatan alir
arah tangensial yang membentuk sudut heliks ()
lebih besar dibandingkan dengan kecepatan arah
aksial yang besarnya dihitung berdasarkan:

Va

Vi cosy (13)
Debit aliran arah tangensial lebih besar dari arah
aksial, diperoleh dengan persamaan dan batasan
sudut heliks:
O,=viAdan Q,=v, 4 (14)
Cosy <1dan0°<y<45° maka v;> v, dan panjang
lintasan penghalang heliks dihitung dengan
L=mndtan (90 - y)! (15)
Keterangan: u;: kecepatan tangensial (m/s); A :
area penampang p/h (mm?); y : sudut penghalang
heliks terhadap sumbu aksial (°); Q : laju alir keluar
penghalang heliks (g/s); L panjang lintasan
penghalang heliks (mm); / : panjang selongsong
penghalang heliks; d : diameter penghalang heliks
(mm); v¢, U, : kecepatan aliran arah tangensial dan
aksial (m/s).

Laju aliran masa melalui nosel dan diameter
lubang keluar dapat menurunkan tekanan sistim
dan kecepatan tangensial (Taiwo et al. 2008).
Perhitungan menggunakan persamaan 16 dan 17.

1. Laju aliran massa,\

(16)
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2. Pressure drop pada intake manifold,

Ap =y (h + he) (17)
Keterangan: p = tekanan sistim, kPa; Ap = Pressure
drop, kPa; y = massa jenis, kg/m?; p = rapat masa,
kg/m?3; m = laju aliran massa, kg/s; A = penampang
saluran, m?; h; = head losses linear pada saluran,
m; he, = head losses pada elbow, m.

Untuk pemenuhankebutuhanbahanbakarsesuai
kapasitas motor Otto yang dirujuk melalui simulasi
desain secara termodinamika meliputi aliran massa
dan laju aliran bahan bakar yang masuk kedalam
ruang bakar (intake volumetric). Pertama, simulasi
untuk berbagai rasio kompresi yaitu 7.0 hingga
12.5, dan hasil simulasi perhitungan dari berbagai
parameter pembakaran ditampilkan seperti pada
Tabel. 2. Kedua, simulasi perancangan alat
pencampur terhadap debit campuran. Kemudian,
dari debit alir menghasilkan energy pembakaran
dan parameter pembakaran seperti ditampilkan
pada Gambar 3. Parameter pembakaran pada
rasio kompresi 8.5 masing-masing diperoleh debit
campuran 0.135 g/s, massa campuran 0.233 g,
kerja W-cyc 0.13 kJ, efisiensi termis 0.51, efisiensi
volumetrik 0.74 dan tekanan efektif rata-rata 5.476
bar ditampilkan pada Tabel 2.

Uji secara eksperimen dilakukan pada motor
Otto 4-langkah silinder tunggal penggerak genset
(Tabel 1) dan pengambilan data uji melalui berbagai
alat ukur ditampilkan pada konfigurasi Gambar

Gambar 1. Konfigurasi mesin uji dilengkapi
berbagai alat ukur.

Tabel 1. Spesifikasi teknik motor Otto 4-langkah
silinder tunggal penggerak genset.

Parameter Desain Spesifikasi  Satuan
Merek/tipe Eurui -
1-silinder -
4-langkah -
Daya 2.0 kW
Diameter silinder 68 mm
Langkah 54 mm
Rasio kompresi 8.5 -
Volume silinder 222 cc
Bahan bakar bensin -

2. Bahan bakar biogas yang digunakan memiliki
kandungan metana rata-rata 57.5% dan bahan
bakar bensin berkadar oktana 90 (pertalite).
Pembebanan motor menggunakan lampu pijar
dengan tahapan penyalaan lampu pijar secara
berurutan (1, 2, 3 dst) dengan daya masing-masing
0.3kW pada penggunaan masing-masing kedua
jenis bahan bakar. Berbagai peralatan ukur yang
digunakan dalam pengambilan data eksperimen
yaitu: flowmeter, anemometer, tachometer, volt-
ampher meter, alat uji emisi. Untuk mengukur
debit udara yang dibutuhkan motor Otto dengan
menggunakan anemometer yang dipasang melalui
saluran utama udara sebelum intake manifold.
Sebagi pembanding pengukuran debit udara
juga menggunakan flowmeter yang dipasang
pada saluran utama udara. Demikian juga untuk
mengukur debit biogas menggunakan flowmeter
yang dipasang melalui saluran utama udara sebelum
intake manifold. Untuk mengukur debit bahan bakar
bensin yang terpakai dalam satu satuan waktu
tertentu digunakan gelas ukur. Pencatatan data pada
sisi luaran generator listrik meliputi voltase, ampere
dan frekuensi dengan menggunakan volt-ampher
meter. Untuk pencatatan daya listrik keluaran
maksimum yang dihasilkan generator, pencatatan
pada pembebanan akhir melalui dimmer. Untuk
mengukur emisi gas buang meliputi CO, CO, dan
HC melalui saluran gas buang (exhaust manifold)
dengan menggunakan alat uji emisi Sukyong SY-
GA401. Untuk mendapatkan data yang akurat maka
mekanisme pengambilan data selama pengujian
berlangsung dengan melakukan beberapa kali
pengulangan pengukuran. Adapun perhitungan

kinerja listrik luaran generator menggunakan
persamaan 18 hingga 20 berikut:
1. Daya genset:

P,=V. A (18)
2. SFC (specific fuel consumption):

SFC=1.. 5 (19)
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Tabel 2. Kinerja secara termodinamika dari mesin ber bahan bakar bensin dan biogas.

Bensin Biogas
Rasio komp. 85 70 80 85 88 91 97 101 105 109 114 119 125
W(cycle) kI 0.155 0.138 0.135 0.138 0.141 0.144 0.139 0.146 0.142 0.138 0.149 0.140 0.147
mep bar 6.162 4.643 4.741 4.929 5.090 5248 5.148 5.436 5336 5218 5.675 5.404 5.721
Ef. Termis % 51.19 49.64 49.65 51.19 52.65 54.06 52.59 53.84 54.06 52.65 57.01 54.06 56.98
Debit bb g/s 0250 0.139 0.136 0.135 0.134 0.134 0.133 0.132 0.132 0.131 0.131 0.130 0.129

3. Efisiensi termis:

— Pg
T Ly (20)

Keterangan: P, = daya listrik genset, kW; ne =
efisiensi elektrikal; V., = volume ruang bakar, cm?;
m = laju alir biogas, kg/s; V = voltase terukur, volt; A
= arus terukur, amp; SFC = konsumsi bahan bakar
spesifik, kg/kW-h.

Hasil dan Pembahasan

Rancang-bangun Sistem Pencampur Udara-
Biogas

Perencanaan simulasi desain secara
termodinamika dilakukan sesuai spesifikasi teknis
mesin uji, dengan kriteria kinerja seperti ditampilkan
dalam Tabel 2 dengan hasil simulasi rancangan
untuk rasio kompresi 7.0 hingga 12.5, ditampilkan

pada Tabel 2. Kemudian perhitungan selanjutnya
menggunakan rasio kompresi (rc = 8.5) sesuai
mesin uji. Dengan penyesuaian dimensi karburator
mesin yang dirujuk, diperoleh dimensi rinci hasil
rancangan. Diameter dan panjang distributor biogas
masing-masing 18 mm dan 50 mm, diameter lubang
nosel 2 mm dan ber jumlah 8. Dan hasil simulasi
diperoleh panjang penghalang heliks yaitu 39 mm,
membentuk sudut heliks 30° dan diameter poros
2 mm, sebagai dimensi yang paling sesuai untuk
mesin uji. Gambar rinci alat pencampur udara-
biogas ditampilkan pada Gambar 2.

Hasil perhitungan desain kinerja mesin secara
numerik dalam kajian analisis termodinamika
pada siklus standar udara motor Otto dan kajian
dinamika fluida menggunakan prinsip konservasi
massa pada aliran campuran udara-biogas melalui
alat pencampur ditampilkan pada Gambar 3.

Hasil simulasi menunjukkan kinerja mesin
mengalami kenaikan secara bertahap ketika
Penghalang heliks (p/h)

Poros pfh

Venturi

I 7 If
I [
L 1
L | N
u‘ni |
L2 ]
- ” -

Gambar 2. Detail distributor dan penghalang heliks pencampur udara-biogas.
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Gambar 3. Performa secara termodinamika
bahan bakar biogas untuk berbagai variasi rasio
kompresi.
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Gambar 4. Kinerja mesin dengan menggunakan
penghalang heliks dan tanpa penghalang
heliks.
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Tabel 3. Dimensi penghalang heliks sebagai alat
pencampur udara-biogas hasil rancangan.

Parameter Ukuran Satuan
Diameter dan Jumlah nosel 2/8 mm
Diameter saluran 18 mm
Diameter poros penghalang heliks 2 mm
Panjang distributor biogas 50 mm
Panjang selongsong penghalang heliks 78 mm
Panjang penghalang heliks 39 mm
Sudut penghalang heliks 30 °

udara-biogas melewati penghalang heliks. Kinerja
pembakaran untuk mototr Otto yang dirujuk
menunjukkan bahwa panjang penghalang heliks
yang dapat digunakan adalah 39 mm. Hasil
simulasi jika menggunakan penghalang heliks pada
jarak tersebut menghasilkan daya listrik sebesar
1.319 kW dan jika tanpa penghalang heliks lebih
rendah yaitu sebesar 1.258 kW . Dengan demikian,
penghalang heliks dapat memberi pengaruh yang
baik terhadap efektivitas dan efisiensi pembakaran
sehingga menghasilkan daya yang lebih besar.

Untuk mengetahui performansi motor Otto
berbahan bakar biogas melalui pengujian terhadap
hasil simulasi tersebut, maka dilakukan pabrikasi
alat penghalang heliks dengan panjang 39 mm
diameter penghalang 2 mm dan sudut heliks adalah
30 derajat. Data rinci alat pencampur sebagaimana
ditampilkan pada Gambar 2 dan dioperasikan
sebagai pencampur udara-biogas menggunakan
motor Otto sesuai dengan spesifikasi yang dirujuk
ditunjukkan pada Tabel 1.
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Gambar 5. Perbandingan daya mesin dan efisiensi
termis mesin ber bahan bakar bensin dan biogas.

Pengujian Alat Pencampur Udara-Biogas

Gambar 5 menunjukkan daya dan efisiensi
termis hasil pengukuran dari uji eksperimental
alat pencampur udara-biogas dengan dan tanpa
penghalang heliks. Perbedaan jumlah lampu pijar
digunakan untuk variasi beban pada genset.

Gambar 5 menunjukkan pengujian dengan
menggunakan bahan bakar biogas daya listrik yang
dihasilkan lebih rendah 17% dibandingkan dengan
daya mesin berbahan bakar bensin (pertalite).
Selanjutnya, Gambar 5 juga menunjukkan efisiensi
termis mesin berbahan bakar biogas lebih rendah
dibandingkan dengan mesin orisilnya. Sementara
itu, penggunaan penghalang heliks untuk
pencampuran udara-biogas tidak menunjukkan
perbedaan efisiensi termis. Hal ini diduga sebagai
akibat dari nilai kalor biogas yang lebih rendah
sebagaimana hal yang sama diperoleh dari
beberapa hasil penelitian sebelumnya (Roger 1985;
Rakesh dan Patel 2015; Heywood 1988, Rosli 2002;
Ehsan dan Naznin 2005).

Pada pembebanan 3 lampu pijar, daya yang
diperoleh tanpa penghalang heliks adalah 0.79
kW sementara dengan penghalang heliks adalah
0.85 kW. Hasil pengukuran ini lebih rendah dari
hasil simulasi, yaitu 1.319 kW dan 1.258 kW,
masing-masing untuk pencampuran dengan dan
tanpa penghalang heliks. Akan tetapi, peningkatan
daya yang dihasilkan sebagai akibat penggunaan
penghalang heliks pada pencampur udara-biogas
dapat dibuktikan. Peningkatan daya tersebut
menunjukkan mutu campuran udara-biogas lebih
homogen sehingga menghasilkan pembakaran
yang lebih baik.
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Gambar 6. Perbandingan SFC dan AFR dari mesin
berbahan bakar biogas dan bensin.

94



Volume 8, 2020

Rancang Bangun dan Pengujian Penghalang Heliks

Gambar 6. menunjukkan hasil pengolahan data
pengukuran meliputi: konsumsi bahan bakar spesifik
(specific fuel consumption/SFC) dan rasio udara
terhadap bahan bakar (air to fuel ratio/AFR), pada
3 tingkat pembebanan. SFC mesin dengan bahan
bakar biogas pada beban menengah menggunakan
penghalang heliks dan tanpa penghalang heliks
relatif sama, yaitu berkisar 0.79 kg/kW-h, sedangkan
SFC mesin yang menggunakan bahan bakar bensin
adalah 0.41 kg/kW-h.

Sesuai dengan argument sebelumnya,
perbedaan tersebut disebabkan rendahnya nilai
kalor biogas. Selanjutnya, rasio udara-biogas (AFR)
untuk penggunaan biogas relatif tetap dan berkisar
pada nilai stoikiometrik yaitu 5.5 hingga 5.8). AFR
untuk penggunaan bahan bakar bensin yang terukur
sebesar 12.2 lebih rendah dari nilai stoikiometrik.
Hal ini menunjukkan pembakaran berlangsung
dengan kekurangan udara (pembakaran tidak
sempurna) dapat menghasilkan emisi gas buang
(Heywood 1988; Ganesan 1987; Roger 1985).

Gambar 7 menampilkan hasil pengukuran
emisi gas buang dengan emisi CO dan HC dari
mesin bensin lebih tinggi masing-masing 10%
dan sebesar 1.5 kali lebih tinggi dibandingkan
dengan emisi mesin berbahan bakar biogas.
Pembentukan CO terjadi akibat pembakaran yang
tidak sempurna disebabkan kekurangan oksigen,
disamping gagalnya pembentukan CO, (dissosiasi)
pada daerah bersuhu tinggi (Heywood 1988; Roger
1985). Disamping itu, sebagian campuran udara-
bahan bakar bensin masuk dan terjebak di celah-
celah antara piston, piston ring dan silinder (crevice
volume) dimana sebagian menempel dan tidak
ikut terbakar. Sehingga penggantian karburator
dengan sistem pencampur udara-biogas yang
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Gambar 7. Perbandingan emisi gas buang mesin
ber bahan bakar bensin dan biogas.

menggunakan penghalang heliks menghasilkan
pembakaran yang lebih sempurna sehingga
mengurangi terbentuknya emisi polusi di dalam gas
buang.

Simpulan

Hasil simulasi terhadap rancang bangun
pada penghalang heliks, dengan panjang 39
mm dan sudut heliks 30 derajat sebagai sistem
pencampur udara-biogas merupakan dimensi
yang paling sesuai untuk digunakan pada motor
Otto penggerak generator listrik yang dirujuk. Hasil
simulasi menunjukkan penggunaan penghalang
heliks sebagai sistem pencampur udara-biogas
dapat meningkatkan daya luaran sebesar 5%
dan menurunkan konsumsi bahan bakar spesifik
sebesar 8%. Dari hasil uji eksperiment terhadap
performansi penghalang heliks yang didasarkan
pada simulasi tersebut juga menunjukkan hal yang
sesuai, yaitu peningkatan 5% daya dan penurunan
4.5% konsumsi bahan bakar spesifik. Disamping
itu, penggantian karburator dengan sistem
pencampur hasil rancangan juga berdampak pada
pengurangan emisi CO 10% dan HC sebesar 1.5
kali sebagai akibat rasio udara-biogas (AFR) relatif
tetap berkisar stoikiometrik sehingga menghasilkan
pembakaran relatif lebih sempurna.
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