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 The gasification process is a thermochemical process 

to convert carbonaceous materials into a gas capable of 

combustion. Gasification consists of four separate stages 

which consists of drying, pyrolysis, oxidation / combustion 

and reduction. The fourth stage occurs naturally in 

combustion processes. This study aims to determine the 

potential use of the gases of the biomass gasification mixture 

of horse manure and corn stalks with a composition of 1: 1 

in the machine 4 step 1 cylinder (Suzuki smash 110 cc) and 

to determine how much influence the flow rate of feed gas 

oxygen on the performance of the machine the. 

The method used in this study is the experimental 

method, namely torque, effective power and specific fuel 

consumption effective (SFCE) as the dependent variable and 

the variation of the flow rate of feed gas oxygen 10 lpm, 15 

lpm, 20 lpm, 30 lpm and variations of the engine rev 1500 

rpm, 2500 rpm, 3500 rpm and 4500 rpm as independent 

variables. 

 Application of the gases of the biomass gasification 

mixture of horse manure and corn stalks on the type of 

engine Suzuki smash 110 cc obtained from the flow rate of 

feed gas oxygen 20 lpm able to produce a better 

performance on a machine with a rotation of 4500 rpm 

generating a torque of 9,090 Nm, the effective power by 

4281 , 484 Watt, SFC amounted to 1039.8 lpm and SFCe 

amounted to 0,242 Liter / Watt.jam. 
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PENDAHULUAN

Gasifikasi merupakan suatu proses 
thermokimia yang merubah bahan bakar padat 
menjadi bakar bakar gas dimana proses 
pembakaran menggunakan asupan udara yang 
terbatas. Teknologi gasifikasi ini merupakan salah 
satu metode pemanfaatan konversi energi 
biomassa. Gas hasil proses gasifikasi disebut 
syngas. Sehingga, pada penelitian ini akan 
dilakukan pengembangan sistem pemrosesan 
dengan pokok bahasan yang akan di indentifikasi 
yaitu pengaruh laju aliran agen gas (oksigen 
murni) pada proses gasifikasi biomassa yang 
dapat dimanfaatkan pada motor bakar empat tak. 

Upaya meggunakan bahan bakar yang 
ramah lingkungan untuk mengurangi pencemaran 
udara dan efek pemanasan global, telah menjadi 
bagian penelitian pada bahan bakar alternatif 
salah satu energi alternatif yang sekarang sedang 
dikembangkan adalah energi yang berasal dari 
bahan – bahan organik, hal ini dikarenakan 
senyawa organik tersebut tergolong energi yang 
dapat diperbarui. Keberadaaan bahan – bahan 
organik tersebut mudah didapat dan terjamin 
kontinuitasnya, selain itu yang terpenting bahan – 
bahan organik tersebut ramah lingkungan. Hal ini 
yang menjadi faktor utama keberadaan bahan - 
bahan organik dipertimbangkan sebagai energi 
masa depan dalam rangka mewujudkan teknologi 
hijau (green technology). Fly ash  

Fly ash (abu terbang), adalah abu yang 
sangat ringan dan halus yang diperoleh dari hasil 
pembakaran batu bara. Dimana abu tersebut 
terbang di dalam pipa-pipa cerobong yang 
kemudian tertangkap oleh electrostatic precipitator 
sehingga jatuh kembali ke bawah. 
 
PENGUJIAN 
Data Hasil Pengujian Mesin  

Pada data hasil pengujian mesin yaitu dilakukan 
pengujian terhadap mesin menggunakan bahan 

bakar synthesis gas hasil proses gasifikasi 

sehingga diketahui konsumsi bahan bakar dan 
beban pengereman terhadap masing-masing pada 
kecepatan bervariasi yang digunakan untuk 
menganalisa nilai Torsi deformasi yang besar.  
Torsi 

          

Dimana: 

  Torsi      

  Gaya pengereman    

   Radius tenaga yang bekerja     

Daya Efektif : 

   
       

  
       

Dimana: 

                  = Daya efektif (Watt) 

                   = Torsi (Nm) 

                    = Putaran mesin (rpm)   

Konsumsi bahan bakar spesifik ; 

SFC = 
𝑉

𝑡
 3    (

𝑙𝑖𝑡𝑒𝑟

𝑗𝑎𝑚
) 

Dimana: 

𝑆 𝐶    Konsumsi bahan bakar spesifik      

(Liter/Jam) 

             𝑉       volume bahan bakar (Liter) 

                      Waktu pemakaian bahan bakar (detik) 

Spesific Fuel Consumption Effective : 

𝑆 𝐶  
𝑆 𝐶

   
 
𝑙𝑖   

𝑗  
 𝑊  

Dimana: 

𝑆 𝐶   Spesific Fuel Consumption               

Effective (liter/jam.W) 

𝑆 𝐶    Konsumsi bahan bakar spesifik        

(Liter/Jam) 

         = Daya efektif (Watt) 
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ALUR PENELITIAN 
Prosedur penelitian yang dilakukan oleh 

penulis dalam rangka mengumpulkan data hingga 
menyelesaikan masalah dalam penelitian ini 
adalah sebagai berikut:  

Tahap pertama 

Biomassa campuran kotoran kuda dan 

bonggol jagung merupakan bahan utama dalam 

penelitian ini, keduanya mengandung kadar air 

tinggi terutama pada kotoran kuda.Sebagai umpan 

gasifikasi, jika digunakan secara langsung, maka 

Biomassa campuran kotoran kuda dan bonggol 

jagung akan sulitdiproses dan dapat mengganggu 

kinerjagasifikasi. Oleh sebab itu, pengolahan awal 

terhadap biomassa campuran kotoran kuda dan 

tongkol jagung perlu dilakukan. Pengolahan awal 

tersebut berupa pengurangan kadar air pada 

kotoran kuda dan tongkol jagung melalui proses 

pengeringan terlebih dahulu.Dalam waktu 

persiapan digunakan untuk merakit alat 

pendukung sistem kerja reaktor gasisifier maupun 

alat penyuplai bahan bakar ke engine. 

Penelitian dilanjutkan dengan prosespembuatan 
syngas dengan bahan umpan biomassa campuran 
kotoran kuda dan bonggol jagung,  

Dekomposisi thermal merupakan proses  

penguraian  karbonat   yang diuraikan dengan cara 

pemanasan. Dengan media agent gas berupa 

oksigen murni.Laju alir agent gas divariasikan 

masing – masing 10, 15, 20 dan 30 lpm. 

Setiap syngas yang dihasilkan dengan laju 
aliran yang berbeda dipisahkan pada kantong 
plastik yang berbeda.Untuk semua variasi gas 
produser yang sudah didapatkan, didiamkan 
beberapa lama sampai gas tersebut dingin. 

 

 

Tahap kedua 

Penelitian dilanjutkan dengan menguji 

setiap syngas pada motor bensin empat tak 

dalam hal ini digunakan mesin Suzuki smash 

110 cc. 

Pengujian dilakukan dengan variasi 

putaran mesin 1500, 2500, 3500, dan 4500 

rpm.Sebelum dilakukan pengujian mesin 

dipanaskan terlebih dahulu untuk menormalkan 

kinerja motor tersebut.Dalam hal ini yang 

dihitung adalah beban pengereman dan 

konsumsi bahan bakar.Pengujian beban 

pengereman dilakukan sebanyak tiga kali 

pengulangan sebagai pembanding dan diambil 

rata – ratanya. 

Tahap ketiga 

Dalam tahap ini akan dilakukan 

pengolahan dan analisa data dari setiap syngas 

yang dihasilkan pada proses gasifikasi dengan 

laju aliran yang berbeda terhadap unjuk kerja 
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motor bensin empat tak yaitu pada beban 

pengereman dan konsumsi bahan bakarnya. 

Distribusi Suhu dalam Reaktor Gasifikasi 
dengan Laju Aliran Oksigen 
 

 
 

 
HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Dalam penelitian ini diambil synthesis 

gas pada proses gasifikasi yang menggunakan  

laju aliran oksigen yang berbeda – beda yakni 

10 liter/menit, 15 liter/menit, 20 liter/menit 

dan 30 liter/menit. 

Distribusi Suhu dalam Reaktor Gasifikasi 
dengan Laju Aliran Oksigen 
Pembakaran campuran kotoran kuda dengan 

bonggol jagung pada tahapan oksidasi (T1) 

   

 

Gambar 4.1 Hubungan antara waktu dan 

temperatur pada tahap oksidasi 

 

 

Konsumsi Bahan Bakar 

 

Beban Pengereman  

Beban pengereman merupakan batas 

maksimal dari beban yang digunakan untuk 

melakukan pengereman terhadap putaran 

mesin, dan dari beban maksimal tersebut 

digunakan untuk mengetahui torsi, daya efektif 

dan specific fuel consumtion efectif dari mesin. 

 

Perhitungan Torsi 

Dalam menghitung besarnya torsi pada 

mesin dapat digunakan, dapat dilakukan 

dengan cara mengkalikan rata-rata besarnya 

gaya pengereman dengan jari-jari pulley dan 

factor koreksi mesin.       

 

 

Perhitungan Daya efektif 

Untuk menghitung besarnya daya efektif 

dapat digunakan persamaan 2.2 Untuk contoh 

perhitungannya dapat diambil dari data 

perhitungan torsi pada tabel 4.3 untuk putaran 

1500 rpm pada jenis synthesis gas A. 
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Perhitungan Specifik Fuel Consumption (SFC) 

dan Specifik Fuel Consumption Effective 

(SFCe) 

 

 

 

 
KESIMPULAN DAN SARAN 

Kesimpulan 

1. Biomassa campuran kotoran kuda dan 

bonggol jagung bisa digunakan sebagai 

bahan baku gasifikasi yang menghasilkan 

syngas sebagai bahan bakar ramah 

lingkungan yang bisa digunakan di engine. 

2. Konsumsi bahan bakar pada mesin 

menunjukkan jenis syngas C memiliki 

kualitas yang bagus dan penggunaan 

bahan bakar paling rendah 

dibandingkan gas produser jenis A, B 

dan D yaitu konsumsi bahan bakar 

putaran 1500 rpm 3,67 lpm, 2500 rpm 

7,00 lpm, 3500 rpm 12,33 lpm, dan 

4500 rpm 17,33 lpm. 

3. Jenis syngas C memiliki kualitas yang 

paling bagus dibandingkan jenis 

syngas A, B dan D sehingga 

mempengaruhi beban pengereman 

pada mesin dengan kecepatan 

bervariasi, jenis syngas C memiliki 

beban pengereman paling tinggi 

dibandingkan jenis syngas lainnya yaitu 

pada putaran 1500 rpm 11,426 N, 

putaran 2500 rpm 50,626 N, putaran 

3500 rpm 84,926 N dan putaran 4500 

rpm 130,663 N, sedangkan jenis 

syngas A, B dan D memiliki beban 

pengereman yang lebih rendah. 

4. Penerapan syngas hasil gasifikasi 

biomassa  campuran kotoran kuda dan 

bonggol jagung pada mesin tipe Suzuki 

smash 110 cc yang diperoleh dengan 

laju aliran agen gasifikasi 20 lpm (jenis 

syngas C) dengan putaran mesin 4500 

rpm mampu menghasilkan torsi 

sebesar 9,090 N.m, daya efektif 

sebesar 4281,484 Watt, FC sebesar 

1039,8 Liter/jam dan SFCe sebesar 

0,242 Liter/watt.Jam. 

5. Laju aliran gas umpan 20 lpm untuk 

jenis syngas C pada termokopel tahap 

oksidasi, temperatur yang dicapai 

antara 244°C - 1205°C. Artinya pada 

temperatur ini didapatkan kualitas gas 
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yang terbaik dengan nyalaan api berwarna 

biru. 

Saran 

 Mengingat masih adanya kekurangan 

yang terjadi dalam penelitian ini, maka untuk 

kesempurnaan penelitian selanjutnya dapat 

dilakukan pengujian komposisi kimia pada masing 

– masing laju aliran gas umpan, untuk mengetahui 

kandungan apa saja yang ada pada gas hasil 

gasifikasi. 
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