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SAMBUTAN KETUA PROGRAM STUDI TEKNIK MESIN

Selamat pagi dan salam sejahtera bagi kita semua,

Yang terhormat Bapak Reiza Treistanto,
Segenap Undangan, Pemakalah, dan Peserta Seminar Nasional Teknik Mesin 10

Marilah kita bersama-sama mengucapkan syukur kepada Tuhan Yang Maha Esa, yang menolong Panitia
dalam persiapan hingga pelaksanaan Seminar Nasional yang ke sepuluh ini. Seminar ini terselenggara
Berkat kerjasama dengan BKS-TM (Badan Kerjasama Teknik Mesin) Indonesia dan PT. Astra Otoparts
¥ang mengutus Bapak Reiza Treistanto. Kami sangat bersyukur untuk kesediaan Bapak Reiza Treistanto
membawakan sesi keynote speaker pada kesempatan kali ini.

Seminar Nasional Teknik Mesin (SNTM) merupakan kegiatan tahunan yang diselenggarakan oleh
Program Studi Teknik Mesin Universitas Kristen Petra (UK Petra). Sejak pertama kali diadakan hingga
SNTM yang ke-10 ini, berbagai kontribusi dari para akademisi dan profesional yang terpilih menunjukkan
Bahwa kegiatan rutin ini telah menjadi media diskusi dan pertukaran informasi yang baik untuk membahas
perkembangan penelitian dan inovasi di bidang Teknik Mesin. :

Mencermati hal di atas, maka dalam Seminar Nasional Teknik Mesin ke-10 ini kami mengambil thema
“Meningkatkan Produktivitas dan Daya Saing Bangsa Melalui Penelitian dan Inovasi di Bidang Teknik
Mesin.” Kami berharap SNTM menjadi wadah diskusi terkait penelitian dalam bidang teknik mesin di
antara praktisi dan akademisi, sehingga memperluas wawasan semua yang hadir dan menghasilkan
pemikiran maupun inovasi untuk meningkatkan mutu penelitian kita. Lebih lagi, melalui diskusi selama
SNTM dapat dihasilkan penelitian-penelitian yang mendukung upaya untuk meningkatkan daya saing
produk kita terhadap produk dari negara lain.

Seminar Nasional Teknik Mesin telah diselenggarakan sepuluh tahun berturut-turut. Kami bersyukur
rekan-rekan peneliti tetap memberi kami kepercayaan dengan ikut berpartisipasi dalam seminar yang ke-
10. Semoga kiranya SNTM membawa manfaat, semangat dan sukacita kita semua dalam meneliti. Kami
pun berterima kasih kepada rekan-rekan Panitia yang telah berjerih lelah mempersiapkan segala sesuatu
sehingga SNTM 10 ini dapat terselenggara dengan baik.

Selamat berdiskusi, selamat berseminar. Tuhan memberkati.

Surabaya, 13 Agustus 2015
Ketua Program Studi Teknik Mesin

Dr. Ir. Ekadewi A. Handoyo, M.Sc.




SAMBUTAN KETUA PANITIA

Kami mengucap syukur kepada Tuhan Yang Maha Esa, bahwa atas pertolongan dan penyertaan Tuha
maka kegiatan ini dapat terselenggara dengan baik. Seminar Nasional Teknik Mesin (SNTM) merupak
kegiatan tahunan yang diselenggarakan oleh Program Studi Teknik Mesin Universitas Kristen Petra. Pa
tahun 2015 ini, SNTM akan diselenggarakan untuk ke sepuluh kalinya. Sejak pertama kali diadaka
hingga SNTM yang ke-9, berbagai kontribusi dari para akademisi dan profesional yang terpili
menunjukkan bahwa kegiatan rutin ini telah menjadi media diskusi dan pertukaran informasi yang baik
untuk membahas perkembangan penelitian dan inovasi di bidang Teknik Mesin.

Melihat peranan bidang Teknik Mesin yang vital dan strategis di industri serta menyadari pentin@):i
meningkatkan produktivitas rakyat dan daya saing di pasar internasional sehingga bangsa Indonesia bi
maju dan bangkit bersama bangsa-bangsa Asia lainnya, maka SNTM 10 ini mengusung tema
“Meningkatkan Produktivitas dan Daya Saing Bangsa Melalui Penelitian dan Inovasi di Bidang Teknik
Mesin.” Tidak dapat dipungkiri bahwa kualitas penelitian yang baik dalam bidang Teknik Mesin sanga
berperan dalam memajukan kegiatan industri. Oleh karena itu, melalui SNTM 10 ini karya-ka
penelitian yang berkualitas diharapkan dapat memberikan sumbangsih bagi peningkatan produktivita
industri dan daya saing produk Indonesia.

Pada kesempatan ini, kami selaku Panitia pelaksana SNTM, mengucapkan terima kasih kepada semua
peserta yang telah mengirimkan abstrak dan artikel, serta hadir pada seminar nasional tahun 2015. Semoga
artikel-artikel yang dipresentasikan ini dapat menambah kazanah pengetahuan dan wawasan kita terkait
penelitian bidang Teknik Mesin. Artikel-artikel yang terpilih juga akan diterbitan dalam Jurnal Tekni
Mesin, yang tentunya dapat menjangkau para akademisi yang bukan peserta. Kami juga berharap artikel-
artikel yang telah diserahkan ini dapat memberikan kontribusi dalam perkembangan ilmu pengetahuan
dan teknologi. Kami juga mengucapkan terima kasih pada para reviewer yang telah meluangkan waktu
untuk mereview dan melakukan seleksi abstrak. Ucapan terima kasih juga kami sampaikan kepad
Keynote Speaker dari PT. Astra Otoparts, untuk menyajikan materi yang sangat menarik. Kami berterima

kasih kepada seluruh pihak yang terlibat dalam penyelenggaraan SNTM ke 10 ini sehingga turut
mendukung suksesnya kegiatan.

Akhir kata, kami selaku panitia penyelenggara SNTM ke 10 menyampaikan permohonan maaf yang

sebesar-besarnya apabila terdapat kesalahan atau kekurangan yang ada dalam penyelenggaraan maupun
layanan kami.

Surabaya, 13 Agustus 2015
Ketua Panitia

Dr. Gan Shu San, M.Sc.

vi




KATA PENGANTAR

Seminar Nasional Teknik Mesin (SNTM) adalah acara tahunan yang diselenggarakan oleh Program Studi
Teknik Mesin Universitas Kristen Petra. Dari hasil seminar ini diharapkan dapat memberikan dampak
secara luas kepada masyarakat, sehingga topik yang konkrit dan terbaru selalu diusung menjadi tema
utama seminar. Seminar Nasional Teknik Mesin (SNTM) yang ke 10 ini mengusung tema "Meningkatkan
Produktivitas dan Daya Saing Bangsa Melalui Penelitian dan Inovasi di bidang Teknik Mesin".

Kualitas penelitian yang baik dalam bidang teknik mesin memiliki kontribusi yang besar dalam
meningkatkan daya saing dan inovasi industri. Melalui Seminar Nasional Teknik Mesin 10 ini, karya-
karya penelitian yang telah diseleksi diharapkan dapat memberikan solusi secara efektif, efisien, serta
ramah lingkungan terhadap masalah-masalah di bidang teknik mesin, sehingga dapat meningkatkan
produktivitas dan daya saing bangsa melalui penelitian dan inovasi pada bidang teknik mesin untuk
menghadapi persaingan global.

Puji syukur kami panjatkan kepada Tuhan Yang Maha Esa sebab hanya oleh karena rahmat dan anugerah
Nya maka acara SNTM dapat terselenggara secara berkala. Hal ini Juga menandakan bahwa forum diskusi
SNTM sangat diminati oleh para akademisi dan profesional di bidang teknik mesin. Ruang lingkup
makalah pada SNTM dikelompokkan menjadi empat bidang, yaitu: konversi energi, rekayasa mekanik &

material, manufaktur, dan otomotif. Lebih lanjut, kualitas makalah dijaga dengan baik melalui proses
review yang ketat.

Akhir kata kami ucapkan terima kasih kepada semua pihak yang telah berkontribusi dalam penyusunan
prosiding SNTM 10 ini. Terlepas dari segala kekurangan yang ada, kiranya segenap upaya yang telah
dilakukan dapat bermanfaat bagi kemajuan, penguasaan ilmu pengetahuan & teknologi di Indonesia, dan
menjadi pendorong untuk menghasilkan karya-karya penelitian lanjutan yang lebih baik.

Surabaya, Agustus 2015

Tmm Editor
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SUSTAIBLE PRODUCT DEVELOPMENT FOR ELECTRIC GENERATOR USING BIOGAS
FUEL

Willyanto Anggono, Fandi D Suprianto, lan Hardianto Siahaan, Yaser Martinus, Michaelly Renera
Mechanical Engineering Department, Petra Christian University
Jalan Siwalankerto 121-131, Surabaya 60236. Indonesia
E-mail: willy@.petra.ac.id

ABSTRAK

Biogas merupakan bahan bakar yang sustainable dan renewable. Biogas sangat mudah untuk diproduksi dalam waktu
yang cukup singkat dan memerlukan biaya yang sangat ringan serta biaya yang murah (lebih murah dari bahan bakar minyak
dan LPG). Biogas tidak memberikan kontribusi dalam peningkatan kadar carbon dioxide di atmospher karena berasal dari
bahan-bahan organik serta memiliki rantai carbon yang pendek. Biogas merupakan solusi pengembangan bahan bakar yang
ramah lingkungan 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 electric generator masih menggunakan fossil fuel
(bahan bakar minyak) dan penggunaan biogas sebagai bahan bakar mesin terutama electric generator sampai saat ini masih
belum dilakukan. Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan produk electric generator 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 electric generator spark
ignited premix combustion dengan memasukan bahan bakar ke ruang bakar melalui converter kit sehingga dapat mengurangi
polusi, pencemaran lingkungan dan efek rumah kaca. Pada penelitian ini telah berhasil dikembangkan electric generator
berbahan bakar biogas fuel (inhibitorless) disamping tetap mempertahankan pemakaian bahan bakar minyak jika electric
generator diperlukan 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 electric
generator. Proses pengembangan produk electric generator 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: Sustainable product development, biogas, electric generator, sustainable fuel.

bakar gas. Electric generator ini harus dilakukan redesain agar
generator berbahan bakar gas ini dapat mampu berjalan
dengan aman dan dapat menjadi salah satu solusi maupun
penggalak penggunaan bahan bakar gas sebagai pengganti
alternatif bahan bakar minyak (BBM).

Dalam perencanaan ini, mesin yang digunakan adalah
mesin dengan spesifikasi sebagai berikut ini:

1. PENDAHULUAN

Biogas merupakan bahan bakar yang sustainable dan
renewable. Biogas sangat mudah untuk diproduksi dalam
waktu yang cukup singkat dan memerlukan biaya yang sangat
ringan serta biaya yang murah (lebih murah dari bahan bakar
minyak dan LPG). Biogas tidak memberikan kontribusi dalam

peningkatan kadar carbon dioxide di atmospher karena berasal *  Model : GX270

dari bahan-bahan organik serta memiliki rantai carbon yang + Engine Fuel . Gasoline

pendek. Biogas merupakan solusi pengembangan bahan bakar «  Starter System . Recoil

yang ramah lingkungan dan sustainable. Penggunaan biogas « Ignition System . Flywheel magneto / CDI

di Indonesia sampai saat ini hanya terpakai sebagai bahan «  Engine Type : 1 cylinder, 4 stroke OHV

bakar untuk melakukan kegiatan pemenuhan kebutuhan «  Cooling System  : Air Cooled

energi memasak di dapur. Saat ini electric generator masih «  Bore x Stroke - 77 x58 mm

menggunakan fossil fuel (bahan bakar minyak) dan . Compression Ratio : 8,2:1

penggunaan biogas sebagai bahan bakar mesin terutama . Carburator  Horizontal type, butterfly valves
electric generator sampai saat ini masih belum dilakukan. - Displacement - 270 ce ’

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan produk
electric generator dengan menggunakan bahan bakar biogas. 3. HASIL DAN ANAL ISA
2. METODE PENELITIAN Pertama-tama pemodelan dilakukan Pemodelan 3D alat

Perencanaan generator listrik berbahan bakar gas mengkonversi electric generator seperti yang terlihat pada

meliputi desain pembuatan komponen konverter kit sampai
dengan komponen penyusun yang diperlukan untuk generator
listrik berbahan bakar biogas tersebut. Konverter kit
merupakan suatu alat tambahan yang dipasangkan pada agar
generator tersebut dapat berjalan dengan menggunakan bahan

Gambar 1. Selanjutnya model 3D tersebut dilakukan
visualisasi secara nyata dengan menggunakan 3D Printer
dimana hasilnya dapat dilihat seperti pada Gambar 2 dan
setelah itu dilakukan realisasi dan proses pemasangan pada
electric generator seperti terlihat pada Gambar 3.
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Gambar 1. Pemodelan 3D Alat Konversi Electric Generator
Biogas Fuel

Gambar 2. Hasil 3D Printer Alat Konversi Electric Generator
Biogas Fuel

Gambar 3. Realisasi dan Pemasangan Alat Konversi Electric
Generator Biogas Fuel

Gambar 4. Realisasi Electric Generator Biogas Fuel

Pemakain biogas sebagai bahan bakar untuk electris
generator memiliki langkah Kkerja seperti dapat terlihat pada
Gambar 5. Dalam penelitian ini, inhibitorless biogas (CHy)
yang merupakan hasil pemurnian langsung dari biogas

digunakan sebagai bahan bakar electric generator. Perubahan
inhibitorless biogas (CH,) menjadi energi listrik dilakukan
dengan tahapan awal memasukan gas kedalam tabung
penampungan yang kemudian masuk ke alat konverter kit
yang berfungsi menurunkan tekanan gas dari tabung sesuai
dengan tekanan operasional mesin dan mengatur debit gas
yang bercampur dengan udara sehingga campuran bahan
bakar dan udara bersama-sama masuk kedalam engine dan
terjadilah pembakaran yang akan menghasilkan daya untuk
menggerakan generator yang menghasilkan energi listrik.

I Kotoran H Digester H Biogas H Tabung gas ’_l
ConversionKit
| Listrik |4_| Generator H Engine 'Q—

Gambar 5. Langkah Pemakaian Biogas Sebagai Bahan Bakar
Electric Generator

Electric generator berbahan bakar biogas fuel (inhibitor-
less) adalah instalasi pembangkit listrik dengan pemanfaatan
biogas sebagai bahan bakar yang dapat diperbaharui. Kotoran
sapi sebagai media penghasil biogas dapat dimanfaatkan
sebagai bahan bakar Electric generator sehingga mengurangi
pencemaran lingkungan dan efek rumah kaca. Pemilihan
mesin dalam penelitian ini telah dilakukan untuk mesin
berbahan bakar bensin. Berdasarkan hasil analisa mesin
bensin memerlukan penambahan converter kit. Converter kit
berfungsi mengatur debit bahan bakar dan udara supaya
mengalir dengan tepat sesuai dengan kebutuhan proses
pembakaran. 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) apabila bahan bakar biogas dalam tabung habis.
Energi biogas dapat dimanfaatkan secara optimal dengan cara
teringrasi dan penggunaan pada kegiatan-kegiatan yang pro-
duktif. Sehingga pemanfaatan energi biogas dapat memberi-
kan dampak yang lebih luas dan dapat meningkatkan
produktivitas, efisiensi serta nilai tambah pada produk melalui
pemanfaatan di electric generator.

4. KESIMPULAN

Pada penelitian ini telah berhasil 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 electric
generator spark ignited premix combustion dengan
memasukan bahan bakar ke ruang bakar melalui converter kit
sehingga dapat mengurangi polusi, pencemaran lingkungan
dan efek rumah kaca. Pada penelitian ini telah berhasil
dikembangkan electric generator berbahan bakar biogas
(inhibitorless). Inhibitorless biogas dipergunakan karena
memiliki karakteristik pembakaran yang terbaik (dibanding
dengan biogas with inhibitor) dan paling cocok untuk electric
generator. Proses pengembangan produk electric generator
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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