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 Usability of portable generators fueled by petroleum as a 

substitute for the community's primary source of electrical energy when 

the main electricity source black out is still the best choice for the 

community, limited space for good air circulation will make emissions 

harmful to users or community, innovation is needed to reduce the levels 

of exhaust emissions produced by saving fuel or converting the fuel used, 

one of which is by replacing the carburetor in portable generators fuel 

engine with a converter kit using Liquified Petroleum Gas (LPG). In this 

study, the lowest use of petroleum fuel was obtained at 36.3 ml/minute or 

0.406 liters/hour, consumption of LPG fuel is 0.159 liters/hour, exhaust 

emission test results obtained at 5.3% CO emissions from petroleum fuel 

and 125 ppm for HC fuel oil emissions, compared to the results of LPG 

CO exhaust emission tests. of 0.90% and fuel HC emissions ar LPG of 41 

ppm, the use of LPG fuel in Portable Generators with a converter kit has 

the effect of using more efficient fuel and very low fuel emissions.  

Pendahuluan 

Usaha/kegiatan yang menggunakan 

mesin pembakaran dalam memiliki potensi 

menimbulkan pencemaran udara, 

pemerintah melalui peraturan no 22 tahun 

2021 tentang penyelenggaraan Perlindungan 

dan Pengelolaan Lingkungan Hidup [1], 

mengatur ketentuan baku mutu emisi mesin 

pembakaran dalam pada Genset,  

Penggunaan Genset skala kecil seringkali 

dipakai sebagai pengganti sumber energi 

listrik utama (Primer) pada masyarakat, hal 

tersebut dilakukan untuk mengantisipasi 

terjadinya pemadaman listrik yang masih 

sering terjadi di beberapa wilayah 

Indonesia, berdasarkan data dari 

Kementerian Energi dan Sumber Daya 

Mineral Republik Indonesia bahwa System 

Average Interruption Duration Index 

(SAIDI) Nasional atau lama pemadaman 

listrik hanya 12,72 jam/pelanggan/tahun di 

bawah target 15 jam/pelanggan/tahun. 

Adapun System Average Interruption 

Frequency Index (SAIFI) Nasional atau 

frekuensi pemadaman listrik hanya 9,25 

kali/pelanggan/tahun di bawah target 10 

kali/pelanggan/tahun [2] dimana jika 

dilakukan rata rata akan ada 1.06 jam/ 

pelanggan/ bulan masih terjadi pemadaman 

listrik di wilayah tertentu. 

Penggunaan Genset dengan mesin 

pembakaran dalam berbahan bakar minyak 

https://sinta.kemdikbud.go.id/journals/google/9214
https://scholar.ummetro.ac.id/index.php/armatur
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pada skala rumah tangga tetap menghasilkan 

emisi gas buang yang berbahaya jika tidak 

ditempatkan pada ruangan yang memiliki 

sirkulasi udara baik. Emisi gas buang yang 

dihasilkan di antaranya CO (Karbon 

Monoksida), HC (Hidrokarbon), CO2 

(Karbon Dioksida) dan NO (Nitrogen 

Oksida) [3], salah satu cara untuk 

mengurangi dampak penggunaan bahan 

bakar minyak pada kendaraan bermotor 

mesin pembakaran dalam adalah dengan 

meningkatkan efisiensinya [4], Selain 

peningkatan efisiensi penggunaan energi 

alternative juga bisa menjadi solusi tepat 

untuk mengurangi ketergantungan dalam 

penggunaan bahan bakar minyak, kebijakan 

pemerintah dalam energi baru dan 

terbarukan dengan melakukan diversifikasi 

energi sebagai tempat guna memanfaatkan 

aneka ragam sumber energi seperti tertuang 

dalam  PP no 79 tahun 2014 tentang 

kebijakan pengelolaan energi yang 

berdasarkan prinsip keadilan, berkelanjutan 

dan berwawasan lingkungan guna 

terciptanya kemandirian  energi dan 

ketahanan nasional. Bahan bakar Liquefied 

Petrolium Gas sebagai pengganti minyak 

bumi sangatlah efisien dinilai dari nilai 

ekonomisnya [5].  

Sumber energi adalah sesuatu yang 

dapat menghasilkan energi baik secara 

langsung maupun tidak langsung melalui 

proses konversi atau transformasi, sumber 

energi dapat dihasilkan dari panas bumi, 

angin, udara, aliran panas dan air serta 

perbedaan suhu air laut [6]. Bahan bakar dari 

mesin pembakaran dalam lebih banyak 

menggunakan bahan bakar minyak, 

penggunaan bahan bakar minyak menjadi 

penyumbang emisi terbanyak di dunia,  Sub  

sektor  transportasi juga menjadi  

penyumbang  besar  zat -zat  pencemaran 

akibat  pembakaran  bahan  bakar  minyak  

seperti  CO, HC dan  Nox [7]. 

Metode 

Dalam penelitian ini penggunaan 

bahan bakar minyak Jenis (Pertalite) dan 

bahan bakar gas jenis LPG (Liquefied 

Petrolium Gas) pada generator akan 

diperbandingkan dengan Persamaan (1) dan 

(2). 

𝑓𝑐 =
L

hr
   (1) 

∑𝑓𝑐 =
L/hr

L/kW
   (2) 

Dalam hal waktu operasi Genset ≥ 

1000 jam wajib dilakukan pemantauan emisi 

maka kadar emisi gas buang [6] yang 

dihasilkan antara bahan bakar minyak dan 

bahan bakar gas juga akan dilakukan 

perbandingan. Campuran gas di dalam LPG 

tidak dilakukan perubahan dan mengikuti 

spesifikasi dari LPG 3 Kg distribusi dari 

Pertamina, sehingga akan lebih ditekankan 

pada hasil dari pengaruh konversi BBM ke 

dalam bahan bakar gas dan emisi gas buang 

sebelum dan sesudah menggunakan 

konverter kit. 

Mesin uji 

Pada penelitian ini digunakan objek 

uji Genset dengan mesin pembakaran dalam 

160 cc type penyalaan api,  spesifikasi dari 

mesin uji disajikan pada Tabel 1 berikut: 

Tabel 1. Spesifikasi mesin GS2200 

Model Mesin GS2200 

Jumlah silinder 1 

Kapasitas Silinder 160 cc 

Katup OHV 

Bore Stroke 52.00 mm X 75.00 mm  

Rasio Kompresi 8 : 1 

Pemasukan Bahan 

Bakar 
Karburator, Ø 18.62 

Sistem Pendinginan Udara 

Tabung gas 

Komponen yang digunakan sebagai 

converter harus memiliki standart keamanan 

yang baik berdasarkan Peraturan Badan 

Standardisasi Nasional Nomor 7 2016 

Tentang Skema Sertifikasi Alat Konversi 

Bahan Bakar Gas [8], tangki bahan bakar 

gas yang digunakan adalah produksi dari 

Pertamina dengan spesifikasi disajikan pada 

Tabel 2. 

Tabel 2. Spesifikasi tabung LPG 

PIC 04057 LPG 

WC 7.30 ltr 

TW 5.00 kg 

TP 31 kg/cm2 

Prod Yr 04 2021 
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Komposisi campuran LPG dari 

pertamina mengandung 50 % Propane dan 

50 % Butane, dengan tekanan gas sebesar 

120 psi atau 8 bar, sedangkan valve/katup 

LPG sebagai pengaman diatur untuk 

tekanan sebesar 24 bar [9]. 

Konverter kit 

Konverter kit yang digunakan adalah 

konverter bahan bakar minyak menjadi gas 

LPG pada mesin type SI (Spark Igntition)  

dengan rincian komponen sebagai berikut :  

a. Regulator tabung : 

Diperlukan penggunaan regulator 

dengan tekanan tinggi untuk 

mempermudah perubahan campuran 

AFR pada ruang bakar dengan 

standarisasi regulator dari SNI ISO 

10524. 

b. Selang karet LPG: 

Selang karet LPG digunakan untuk 

menyalurkan gas ke dalam converter kit 

dengan standarisasi selang karet SNI 

7213:2014 

c. Penurun tekanan : 

Pengatur tekanan berguna untuk 

menurunkan tekanan Gas pada LPG 

yang berkisar 8 – 13 Bar, dengan 

pengatur tekanan diperlukan untuk 

mengecilkan pressure drop mencapai 1 

Bar untuk mendapatkan AFR yang 

ideal. Penurun tekanan (Reducer) akan 

bekerja berdasarkan tekanan 

kevakuman di dalam ruang bakar, 

ketika mesin tidak bekerja maka 

kevakuman akan otomatis terhenti 

sehinga akan menutup katup di dalam 

komponen penurun tekanan dan 

mematikan aliran bahan bakar. 

d. Katup gas: 

Digunakan sebelum pengatur tekanan 

digunakan  membuka atau menutup gas 

pada saat diperlukan. 

e. Katup AFR : 

Digunakan untuk merubah AFR supaya 

campuran udara dan bahan bakar gas 

dapat tercampur dengan baik. 

f. Sprayer dan karburator: 

Gas akan dimasukkan ke dalam 

karburatur menggunakan sprayer, 

ditempatkan di dalam venturi masuk 

karburator, sprayer hanya akan 

memasukkan gas sedangkan venture 

karburator akan memasukkan udara 

berdasarkan kevakuman di dalam ruang 

bakar, jumlah udara dan gas akan diatur 

menggunakan katup butterfly di pintu 

masuk karburator. 

Skema pemasangan converter kit 

pada genset tersaji pada Gambar 1 berikut  

 
Gambar 1. Skema pemasangan konverter 

hasil dan pembahasan 

Perbandingan penggunaan bahan  bakar 

Diperlukan pengaturan untuk 

membuat mesin genset bekerja dengan 

bahan bakar gas dimana tekanan gas yang 

keluar dari LPG adalah rentang 8 – 12 Bar, 

LPG dari pertamina memiliki jenis 

campuran Propana (C3H8) dan Butana 

(C4H10) [10], gas yang keluar dari LPG 

dengan tekanan 8 bar harus diturunkan 

untuk mengurangi volumetric gas di ruang 

bakar yang dapat menyebabkan mesin 

memiliki campuran kaya sehingga sulit 

untuk mendapatkan pembakaran sempurna, 

pada pengujian ini laju aliran bahan bakar 

gas untuk mendapatkan mesin dengan idle 

baik sebesar 1500-2000 rpm didapatkan 

dengan mengatur jumlah udara berdasarkan 

buka tutup throttle. Besarnya rasio  udara 

terhadap bahan bakar secara teoritis dihitung 

pada persamaan 3. selanjutnya pada 

persamaan 4 digunakan sebagai dasar 

menentukan debit udara. 

AF =
𝑁𝑢𝑑𝑎𝑟𝑎 .  𝑀𝑢𝑑𝑎𝑟𝑎

𝑁𝐿𝑃𝐺 .  𝑀𝐿𝑃𝐺
     (3) 

𝑉̇𝑢𝑑𝑎𝑟𝑎 = (
𝜌𝐿𝑃𝐺

𝜌𝑈𝑑𝑎𝑟𝑎
) . 𝑉̇𝐿𝑃𝐺. AF (4) 

Katup AFR digunakan untuk 

mendapatkan debit udara dan bahan bakar 

stoikiometri [11] diperlihatkan dengan 

didapatkanya idlle mesin genset sesuai 

spesifikasi sebesar 1500-2000 Rpm. Pada 
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umumnya mesin pembakaran dalam yang 

digunakan pada kendaraan maupun aplikasi 

lainya akan tetap membutuhkan pengaturan 

minor terhadap penggunaan bahan bakar gas 

diantaranya sistem pengapian, pemasukan 

udara dan bahan bakar dan koneksi 

elektrikal lainnya [12]. 

Pada pengujian konsumsi bahan 

bakar dihasilkan perbandingan bahan bakar 

antara bahan bakar minyak dan bahan bakar 

gas diberikan pada Tabel 3. 

Tabel 3. Perbandingan konsumsi bahan bakar minyak 

dan bahan bakar LPG 

Menit Gas LPG 

(L/m) 

BBM 

(L/m) 

5  0.01325 0.0539 

10  0.0265 0.0678 

15  0.03975 0.1017 

20  0.053 0.1356 

30  0.0795 0.2034 

40 0.106 0.2712 

50  0.1325 0.339 

60  0.159 0.4068 

 

Perbandingan konsumsi bahan bakar 

pada mesin uji menunjukkan bahwa bahan 

bakar minyak memiliki tingkat konsumsi 

yang tinggi, dengan total pemakaian selama 

1 jam bahan bakar minyak terkonsumsi 

sebesar 0.4068 Liter, sedangkan pada gas 

hanya memerlukan 0.159 liter, secara 

efisiensi nilai konsumsi bahan bakar LPG 

lebih baik ditunjukkan pada Gambar 2. 

 

 
Gambar 2. Perbandingan penggunaan  bahan 

minyak dan dan bahan bakar LPG 

Perbandingan hasil uji emisi gas buang 

Tingginya Emisi CO dihasilkan dari 

proses pembakaran yang tidak sempurna 

pada ruang bakar dimana karbon (C) dalam 

kandungan bahan bakar tidak mendapatkan 

oksigen yang cukup dalam proses 

pembakaran [13], untuk mendapatkan hasil 

uji emisi pembakaran bahan bakar dan udara 

pada mesin uji dilakukan sesuai dengan 

standart uji emisi gas buang dari 

kementerian lingkungan hidup nomor 11 

tahun 2021 [6] yang disajikan pada Tabel 4 

dan Gambar 3. 

Tabel 4. Hasil uji emisi karbon monoksida BBM Vs 

LPG 

Menit CO BBM (%) CO Lpg (%) 

5 6.2 0.94 

10 5.3 0.97 

15 5.4 0.96 

20 5.4 0.92 

30 5.5 0.9 

40 5.3 0.93 

50 5.4 0.91 

60 5.3 0.92 

 

 

Gambar 3. Perbandingan emisi karbon monoksida 

BBM vs LPG 

Dari hasil pengujian emisi gas buang 

antara penggunaan bahan bakar minyak  

dibandingkan dengan penggunaan bahan 

bakar gas lpg didapatkan bahwa lpg 

memiliki nilai emisi yang sangat rendah, 

dengan pemakaian uji selama 1 jam 

didapatkan rata rata emisi CO sebesar 0.92 

%, hal ini akan berdampak baik bagi 

lingkungan dan penggunaan genset portable 

di permukiman. Untuk emisi HC yang 

dihasilkan disajikan pada Tabel 5 dan 

Gambar 4. 
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Tabel 5. Hasil uji emisi hidrokarbon BBM Vs LPG 

Menit HC BBM (ppm) HC Lpg (ppm) 

5 125 43 

10 214 42 

15 200 41 

20 213 42 

30 211 41 

40 212 43 

50 215 44 

60 212 42 

Pada pengujian emisi HC didapatkan 

bahwa emisi terendah penggunaan LPG 

sebesar 41 ppm dan tertinggi 43 ppm, 

sedangkan emisi penggunaan BBM 

terendah sebesar 125 ppm dan tertinggi 

sebesar 215 ppm, emisi HC adalah salah satu 

konsekuensi penggunaan bahan bakar yang 

terbentuk dari rangkaian ikatan 

Hydrokarbon dan sehingga akan tetap 

dihasilkan ketika bahan bakar tidak terbakar 

dengan sempurna [14], grafik uji 

perbandingan  uji emisi HC BBM dan emisi 

HC pada LPG disajikan sebagai berikut : 

 
Gambar 4. Perbandingan emisi HC BBM dan emisi 

HC LPG 

Kesimpulan 

Pada penelitian ini hasil dari 

perubahan bentuk saluran masuk bahan 

bakar dan udara untuk mengkonversi bahan 

bakar minyak menjadi bahan bakar LPG 

pada mesin genset type GS2200 OHV 163 

CC dengan kapasitas 2200 Watt memiliki 

hasil yang baik dimana pada pengujian awal 

penggunaan bbm selama 1 jam penuh adalah 

sebesar 0.406 liter/jam, sedangkan dengan 

menggunakan LPG didapatkan hanya 

membutuhkan 0.159 liter/jam, untuk emisi 

gas buang CO dan HC yang dihasilkan 

bahwa pada uji standart bbm didapatkan 

nilai terendah emisi CO sebesar 5.3 % dan 

emisi HC terendah dihasilkan sebesar 125 

ppm, untuk Emisi pada Gas LPG didapatkan 

Emisi CO terendah di 0.90% dan Emisi HC  

terendah dihasilkan sebesar 41 ppm, 

penggunaan converter kit untuk mengubah 

bahan bakar minyak menjadi bahan bakar 

LPG memberikan dampak penggunaan 

bahan bakar yang lebih efisien dan emisi 

bahan bakar yang sangat rendah dan lebih 

aman digunakan pada mesin genset di 

permukiman.  
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