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Abstrak

Biogas merupakan bahan bakar yang sustainable dan renewable. Biogas sangat mudah untuk
diproduksi dalam waktu yang cukup singkat, dengan peralatan penunjang yang sangat sederhana
dan memerlukan biaya yang sangat murah (lebih murah dari bahan bakar minyak bersubsidi (bahan
bakar premium) dan LPG (Liquid Petroleum Gas)). Biogas tidak memberikan kontribusi dalam
peningkatan kadar CO, di atmospher karena berasal dari bahan-bahan organik serta memiliki rantai
karbon yang pendek. Proses pengembangan produk berbasis pada metode sustainable product
development merupakan proses pengembangan produk yang terbaik karena memperhitungkan
pengembangan produk secara terintegrasi, berkesinambungan, mengurangi waktu dan biaya desain
serta pemakaian material yang ramah lingkungan. Biogas merupakan solusi pengembangan bahan
bakar yang ramah lingkungan, renewable dan sustainable. Penggunaan biogas di Indonesia sampai
saat ini hanya terpakai sebagai bahan bakar untuk melakukan kegiatan pemenuhan kebutuhan energi
memasak di dapur. Saat ini irrigation water pump (pompa air untuk irigasi guna mendukung proses
bercocok tanam untuk produksi tanaman pangan) masih menggunakan fossil fuel (bahan bakar
minyak bersubsidi premium) dan penggunaan biogas sebagai bahan bakar mesin terutama irrigation
water pump sampai saat ini masih belum dilakukan. Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan
produk irrigation water pump dengan menggunakan bahan bakar biogas. Pada penelitian ini
dilakukan pemanfaatan biogas dari kotoran sapi yang telah di murnikan (inhibitorless biogas)
sebagai bahan bakar yang dapat diperbaharui untuk mensuplai energi yang digunakan sebagai bahan
bakar irrigation water pump dengan menggunakan spark ignited premix combustion engine dengan
cara memasukkan bahan bakar biogas ke ruang bakar melalui converter kit. Pada penelitian ini telah
berhasil dikembangkan irrigation water pump berbahan bakar biogas (inhibitorless biogas fuel)
disamping tetap mempertahankan pemakaian bahan bakar minyak jika irrigation water pump
diperlukan beroperasi (bekerja) saat bahan bakar biogas dalam tangki biogas telah habis.
Inhibitorless biogas dipergunakan karena memiliki karakteristik pembakaran yang terbaik
(dibanding dengan biogas with inhibitor) dan paling cocok untuk irrigation water pump engine.
Proses pengembangan produk irrigation water pump dengan bahan bakar biogas sesuai dengan
pendekatan sustainable product development atau pengembangan produk yang berkesinambungan,
dapat mengurangi biaya, waktu serta penggunaan material yang ramah lingkungan.

Kata kunci : Biogas, Sustainable product development, Irrigation water pump, Sustainable fuel.

Pendahuluan bakar minyak bersubsidi (bahan bakar
premium) dan LPG (Liquid Petroleum Gas)).
Biogas tidak memberikan kontribusi dalam
peningkatan kadar CO, di atmospher karena
berasal dari bahan-bahan organik serta
memiliki rantai karbon yang pendek.

Proses pengembangan produk berbasis
pada metode sustainable product development

Biogas merupakan bahan bakar yang
sustainable dan renewable. Biogas sangat
mudah untuk diproduksi dalam waktu yang
cukup singkat, dengan peralatan penunjang
yang sangat sederhana dan memerlukan biaya
yang sangat murah (lebih murah dari bahan

MT 77



Proceeding Seminar Nasional Tahunan Teknik Mesin XIV (SNTTM XI1V)

merupakan proses pengembangan produk
yang terbaik karena memperhitungkan
pengembangan produk secara terintegrasi,
berkesinambungan, mengurangi waktu dan
biaya desain serta pemakaian material yang
ramah lingkungan. Biogas merupakan solusi
pengembangan bahan bakar yang ramah
lingkungan, renewable dan sustainable.

Penggunaan biogas di Indonesia sampai
saat ini hanya terpakai sebagai bahan bakar
untuk  melakukan kegiatan  pemenuhan
kebutuhan energi memasak di dapur. Saat ini
irrigation water pump (pompa air untuk
irigasi guna mendukung proses bercocok
tanam untuk produksi tanaman pangan) masih
menggunakan fossil fuel (bahan bakar minyak
bersubsidi premium) dan penggunaan biogas
sebagai bahan bakar mesin terutama
irrigation water pump sampai saat ini masih
belum dilakukan. Penelitian ini bertujuan
untuk mengembangkan produk irrigation
water pump dengan menggunakan bahan
bakar biogas.

Metode Penelitian

Perencanaan irrigation water pump
berbahan bakar biogas meliputi desain
pembuatan atau modifikasi komponen mulai
dari converter kit sampai dengan komponen
penyusun irrigation water pump tersebut.

Converter kit merupakan suatu alat
tambahan yang dipasangkan pada agar
irrigation water pump dapat berjalan dengan
menggunakan bahan bakar biogas. Semua
irrigation water pump harus dimodifikasi
desain, material bahan bakunya serta
komponen-komponen lainnya agar irrigation
water pump berbahan bakar gas ini dapat
mampu berjalan dengan aman dan menjadi
salah satu solusi penggunaan bahan bakar gas
sebagai alternatif pengganti bahan bakar
minyak (BBM).

Pompa yang digunakan adalah pompa
ZB100 dan engine GX270 seperti terlihat pada
Gambar 1 dengan spesifikasi:

Suction Diameter : 100 mm ( 4 inch)

e Discharge Diameter : 100 mm ( 4 inch)
Total Head : 26 m

Maximum Suction Head : 8 m

Maximum Flow rate : 4000 I/min
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Engine Model : Daiho GX270

Engine Fuel : Unload Gasoline

Starter System : Recoil

Ignition System : Flywheel magneto/ CDI
Engine Type : 1 cylinder, 4 stroke OHV
Cooling System : Air Cooled
Bore x Stroke : 77 x 58 mm
Compression Ratio : 8,2 : 1
Carburator Horizontal
valves

Displacement : 270 cc
Maximum Output : 9 Ps at 3600 rpm
Maximum Torque : 1,95 kg/m at 2500 rpm
Fuel Tank Capacity : 4.5 L

Starting System : Recoil

type, butterfly

Gambar 1. Pompa ZB100 dan Engine GX270

Hasil dan Analisa

Converter Kit dapat diartikan sebagai
sebuah alat yang dipergunakan untuk
melakukan konversi pemakaian bahan bakar
satu ke yang lainnya. Perencanaan irrigation
water pump (pompa air irigasi) berbahan
bakar biogas juga menggunakan:

« Filter dryer (Water absorb fuel)

Filter dryer adalah sebuah alat yang berguna
sebagai dehydrant atau yang biasa disebut
sebagai penyerap air seperti terlihat pada
Gambar 2. Di dalam filter dryer ini terdapat
butir-butiran  seperti pasir yang disebut
sebagai molecular sieve yang mempunyai
fungsi sebagai penyerap air seperti terlihat
pada Gambar 3. Pemilihan filter ini karena
biogas  ditakutkan  masih  mempunyai
kandungan air yang apabila masuk ke
karburator dapat menyebabkan kerak pada
komponen-komponen pada Kkarburator serta
komponen-komponen engine lainnya. Selain
itu, air yang masuk ke dalam ruang bakar
dapat mengurangi performa dari hasil
pembakaran di dalam ruang bakar.
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Gambar 2. Filter Dryer

e —

Gambar 3. Serbuk dalam Filter Dryer

* Valve

Valve adalah alat yang berfungsi untuk
mengatur secara akurat aliran dari yang
daerah bertekanan tinggi ke daerah yang
bertekanan lebih rendah. Pemilihan valve ini
supaya biogas dapat lebih mudah diatur
dengan putaran valve yang lebih tepat dan
akurat seperti terlihat pada Gambar 4.

Gambar 4. Pemasangan Filter Dryer dan
Valve pada Engine Pompa Air Irigasi
Dalam penelitian ini, inhibitorless biogas
yang merupakan hasil pemurnian langsung
dari biogas digunakan sebagai bahan bakar
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irrigation ~ water  pump.  Penggunaan
inhibitorless biogas (CH4) sebagai bahan
bakar irrigation water pump dilakukan
dengan tahapan awal memasukan gas kedalam
tabung penampungan bahan bakar gas yang
kemudian masuk ke alat converter kit yang
berguan untuk menurunkan tekanan gas sesuai
dengan tekanan kerja engine dan mengatur
debit biogas yang akan bercampur dengan
udara sehingga campuran bahan bakar dan
udara bersama-sama masuk kedalam engine
dan terjadilah pembakaran yang akan
menghasilkan daya untuk menggerakan
irrigation water pump.

Pada penelitian ini telah berhasil dibuat
dan diaplikasikan Irrigation water pump
berbahan bakar biogas (inhibitorless biogas
fuel) seperti terlihat pada Gambar 5. Kotoran
sapi sebagai nbahan baku penghasil biogas
dapat dimanfaatkan sebagai bahan bakar
irrigation water pump sehingga dapat
mengurangi pencemaran lingkungan dan efek
rumah kaca. Pemilihan mesin  dalam
penelitian ini telah dilakukan untuk mesin
berbahan bakar bensin.

Gambar 5. Irrigation Water Pump saat
Menggunakan Biogas

Converter kit berguna mengatur debit
bahan bakar biogas dan udara supaya
mengalir dengan tepat sesuai dengan
kebutuhan proses pembakaran.
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Tangki
BBG Tangki
Udara bensin
l Filter udara Filter
Conversion kit
I_) Karburator
Intake manifold
Ruang bakar

Gambar 6. Skema System Dual Fuel Engine

Mesin bensin yang dihasilkan dalam
penelitian ini menggunakan system dual fuel
engine dimana mesin dapat menggunakan
100% biogas (inhibitorless biogas) untuk
bahan bakar dan juga dapat menggunakan
bahan bakar minyak (bensin premium) apabila
bahan bakar biogas dalam tabung habis
seperti terlihat pada Gambar 6.

Kesimpulan

Pemanfaatan irrigation water pump
berbahan bakar biogas (inhibitorless biogas
fuel) disamping tetap mempertahankan
pemakaian bahan bakar minyak jika irrigation
water pump diperlukan beroperasi (bekerja)
saat bahan bakar biogas dalam tangki biogas
telah habis. Inhibitorless biogas dipergunakan
karena memiliki karakteristik pembakaran
yang terbaik (dibanding dengan biogas with
inhibitor) dan paling cocok untuk irrigation
water pump engine. Proses pengembangan
produk irrigation water pump dengan bahan

bakar biogas sesuai dengan pendekatan
sustainable  product development atau
pengembangan produk yang

berkesinambungan, dapat mengurangi biaya,
waktu serta penggunaan material yang ramah
lingkungan.
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