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Abstract

The creation of an intelligent biogas reactor made from rice straw is a long-term goal of this research. Biogas
reactor is a breeding ground for methanogenesis bacteria in the process of methane gas formation (biogas)
which can be used as fuel. The proliferation of these methanogenesis bacteria depends on the temperature,
degree of acidity, humidity and volume of raw materials contained in the biogas reactor, if these parameters are
out of threshold then the result of methane gas will be reduced or even the methanogenesis bacteria will die will
lead to cessation of methane gas production. Increase the biogas gas pressure to be used as fuel of the test object

in this case the petromak lamp.

Keyword: Reactor, Biogas, Intelligent, Rice Straw, and Bacteria

PENDAHULUAN

Berdasarkan data Badan Pusat
Statistik Sumbar (2012), produksi padi di
Sumbar mencapai 2,2 juta ton. Produksi
sampingan  padi tersebut diperoleh
produksi sampingan berupa jerami, sesuai
dengan yang dilaporkan oleh Haryanto et
al. (2005) bahwa produksi jerami padi
segar dapat mencapai 5 — 8 ton/Ha/panen,
sehingga dalam satu tahun produksi jerami
sekitar 100 ton. Menurut Wahyuni (2008),
setiap 1 kg jerami menghasilkan biogas
sebesar 0, 28 m®, jika dimanfaatkan
produksi jerami, maka Sumbar bisa
menghasilkan 28 juta m® biogas. Satu
meter kubik biogas menghasilkan 1,25
kwh, sehingga dari produksi jerami
diperoleh energi listrik 35 MWh, suatu
jumlah energi yang banyak jika di olah.

Jerami padi merupakan limbah
pertanian yang tersedia dalam jumlah yang
relatif lebih banyak dibandingkan limbah
pertanian lainnya dan terdapat hampir di

setiap propinsi di Indonesia. Tetapi tidak
dimanfaatkan secara maksimal, saat
sekarang hanya sedikit dimanfaatkan untuk
campuran pakan ternak dan pupuk organik
dan belum ada untuk memanfaatkan secara
maksimal untuk kebutuhan akan energi.
Petani saat memulai masa tanam, jerami
yang ada diareal pertanian (sawah)
melakukan pembakaran jerami, menurut
petani akan membakar hama dan sebagai
pupuk organik, tetapi tidak terpikirkan
bahwa dengan membakar jerami tersebut
akan menyebabkan polusi udara.

Proses pembentukan gas metan
pada reaktor biogas tipe kubah tetap sangat
tergantung  pada  perubahan  suhu,
pembentukan gas metan akan lebih cepat
dua kali pada suhu 15° C dibandingkan
pada suhu 35° C dan menghasilkan hampir
15 Kali lebih banyak gas pada waktu proses
yang sama. Menurut Khasristya (2004) dan
Gracelon, J., Clark, J. (tanpa tahun), Suhu
optimal yang baik untuk
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pengembangbiakan bakteri metanogenesis
berkisar 30° C sampai 35° C.

Selain suhu (Widodo, 2006 dan
Tillman, 1976), faktor vyang perlu
diperhatikan adalah derajat keasaman (pH)
dari bak fermentasi yang baik berada pada
kisaran 7 — 8,5. Sementara, derajat
keasaman pada kebanyakan bahan bio
adalah pada kisaran 5 — 9.

Ruang (volume) vyang harus
disediakan pada bak fermentasi untuk gas
metan harus 1/3 dari volume dari bak
fermentasi menurut Gracelon dan Clark
(tanpa tahun) . Ketersediaan ruang gas
metan ini berpengaruh pada tekanan gas
metan yang dihasilkan, bila ruang gas
metan terlalu sempit akan menyebabkan
reaktor akan mengalami kerusakan (pecah)
dan akan mengeluarkan slury pada bak
limpahan fermentasi lebih banyak.

Perubahan suhu, derajat keasaman,
kelembaban dan wvolume dari bak
fermentasi harus dijaga sesuai dengan
parameter  yang  diperlukan  untuk
pengembangbiakan bakteri metanogenesis.
Perubahan parameter-paramter tersebut
akan mempengaruhi proses
pengembangbiakan bakteri metanogenesis
selanjutnya mempengaruhi hasil gas metan
yang diperoleh.

\

Rancangan dalam penelitian ini
bersifat operasional (action research), riset
operasional dipilih karena praktis dan
dapat dilaksanakan dengan cepat. Selain
itu  ketersediaan komponen-komponen
pembuatan alat yang akan digunakan juga
sudah  dapat  diperhitungkan,  serta
memperhatikan ketersediaan komponen-
komponen pendukungnya di pasaran.

METODOLOGI

Pada tahun  keempat ini,
dirancang alat untuk menaikkan tekanan
gas biogas yang akan digunakan sebagai
bahan bakar objek uji dalam hal ini lampu
petromak.

Rancangan
penelitian ini direncanakan selama empat
tahun, bagan alir dapat dilihat pada gambar
1. Penelitian ini dilakukan enam bagian,
tahun pertama: 1) pengembangan sistem
mixer jerami, 2) pengembangan mesin
perajang jerami tahun kedua: 3)
pengambangan  sistem  sensor,  4)
pengembangan reaktor biogas, tahun
ketiga: 5) pengembangan sistem kontrol
fuzzi pada reaktor biogas dan tahun
keempat: 6) pengambangan  sistem
pemampatan gas dan 7) pengembangan
pemurnian gas biogas.

\

Pengembangan mesin
perajang & Mixer

Pengembangan sistem
kontrol fuzzi pada proses
pembentukan bakteri
metanogenesis
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Pengembangan sistem
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Gambar 1. Diagram Alir Penelitian
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Tujuan nya  merancangbangun mesin
penaikkan tegangan gas, hasil gas
digunakan untuk objek uji dalam hal ini
lampu petromak.
1. Lokasi.
Lokasi  penelitian  di Labaratorium
Teknik Listrik dan upt. PP
2. Metodologi
Mesin penaik tekanan gas.
Gas bio yang sudah dihasilkan
perlu dinaikkan tekanannya, karena

‘ Identifikasi Gambar Kerja ‘

‘ Persiapan alat yang digunakan ‘

Proses persiapan bahan dan
penggambaran

| Proses pemotongan pipa dan pengeboran |

Tidak sesuai

Pengecekan Perbaikan

emotongan & bol

Sesuai

Proses perakitan pipa dan tabung \

-

‘ Tidak sesuai

Uji fungsional
tabung

Sesuai

| Uji kinerja penaik tekanan gas |

(A)

enjin (semua merk) berbahan bakar gas
bio memerlukan tekanan 4 psig. Pada
penelitian ini gasi bio yang dihasilkan
ditampung kedalam tabung gas, agar
pada saat melakukan menyedotan
dengan kompresor tabung panampung
tidak pengempes (gambar 2 A). Urutan
pembuatan mesin penaikkan tekanan
gas dapat dilihat pada gambar 2 B.

Keterangan :

. Tabung bertekanan.

. Katup A

. Kompresor

Katup B

. Tabung penyimpan biogas.

. Katup C.

. Input gas dari reaktor biogas

NO U WN R

(8)

Gambar 2.

A. Diagram alir proses pembuatan mesin penaik tekanan gas.
B. Rancangan mesin penaik tegangan biogas

Capaian tahunan dan indicator

Capaian tahunan adalah sesuai dengan
tujuan  penelitian  tahun  keempat.
Sedangkan luaran adalah : mesin penaik
tekanan gas serta mesin pemurnian gas

biogas, dan seminar nasional dan jurnal
nasional.
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Pembuatan Anaerobic Rector dengan
volume yaitu 39 liter dengan bentuk tanki
air sedangkan tandon gas menggunakan

balon plastik. Bahan dasar pembuatan
yang

Anaerobic Rector adalah fiber
bertujuan agar tidak mudah rusak.

Keterangan :

Flowmeter, 3. Blower, 4. Penampung gas
5. Objek uji coba (Lampu petromak)

Pengambilan data volume gas terpakai dan
kondisi gas bio dilakukan selama empat
minggu. Data yang diperoleh disajikan
dalam bentuk tabel dan grafik.

Data Hasil Pengujian dan Analisa
1. Gas bio

1. Digester, 2.

volume gas yang dihasilkan oleh
digester tidak terbaca oleh alat ukur
flowmeter dikarenakan tekanan yang
dihasilkan dalam digester sangat Kkecil,
sehingga bisa terbaca tiga minggu setelah
pengisian. Berikut ini pengambilan data
biogas yang dapat dilihat pada tabel 1.

Tabel 1. Pengambilan Data Gas Bio

Suhu Suhu | Volume
No Tgl/bin/thn T1 T2 Keterangan

(°C) (°C) (m’)

1 25/06/2017 31 31 0 slurry pertama kali

dimasukkan

2 28/06/2017 30 31 0

3 30/06/2017 30 30 0

4 02/07/2017 29 29 0

5 04/07/2017 28 29 0

6 06/07/2017 27 29 0
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7 08/07/2017 27 30 0.051 | katup tempat penampung gas
dibuka, untuk membuang gas
volume mulai terukur

8 14/07/2017 26 30 0,067 | flowmeter

9 17/07/2017 26 31 0,111

10 18/07/2017 26 30 0,175

11 19/07/2017 26 29 0,202

12 20/07/2017 26 30 0,278

13 21/07/2017 27 30 0,381

14 22/07/2017 26 31 0,495

15 23/07/2017 28 30 0,595

16 24/07/2017 26 30 0,691

17 25/07/2017 27 31 0,769

18 26/07/2017 28 31 0,858

Ket: T1 = suhu didalam digester posisi bawah /didalam slury.
T2 = Suhu didalam digester posisi diatas slury tempat gas terbentuk

2. Analisa Data Volume Gas Bio.

Berikut ini merupakan grafik
volume gas bio terhadap umur slurry

Volume (m3)

19-Jun
-0.2

1

0.8

0.6

0.4

0.2

0

24-Jun

Volume gas bio (M3)

29-Jun

4-Jul

pada sebelas

selama tiga minggu di bulan Juli.

9-Jul

Tanggal Catat

14-Jul

Gambar 1. Volume Gas bio Terhadap Umur Slurry

Pengambilan data dilakukan selama
selama sebelas hari setelah tiga minggu
pengisian slurry. Volume mulai terukur

pada

hari setelah pengisian

19-Jul 24-Jul 29-Jul
tanggal 14/07/2017 dengan
volume tertampung 0.067 m®.

Pengambilan data terakhir dilakukan
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pada tanggal 26/07/2017 dan volume
gas terus naik dengan  volume

tertampung 0.858 m3.

Berdasarkan grafik 1 diketahui bahwa
volume gas bio yang dihasilkan
setiap hari semakin bertambah. Hal ini
terjadi karena bakteri anaerob yang
berada dalam digester bekerja secara
optimal. Bakteri anerob dapat bekerja
optimal karena factor-faktor yang

mempengaruhi  proses pembentukan
gas bio sesuai dengan standar yang
tertuang pada teori-teori dari buku-
buku referensi.

3. Lampu Gas bio

Data kondisi lampu dan Lux yang
dihasilkan lampu gas bio dengan
menggunakan gas dari digester dapat
dilihat pada tabel 2 berikut ini.

Tabel 2. Lux rata-rata dan Intensitas Cahaya

r (cm) E [Lux] Lux rata2 I (cd)
5 92 91 92 91,67 0,23
10 80 82 81 81,00 0,81
15 65 67 68 66,67 1,5
20 59 58 60 59,00 2,36
25 59 58 56 57,67 3,6
30 47 48 49 48,00 4,32
Keterangan :

1 cd = 1/683 watt/steradian

1. Analisa Data Lampu Gas bio

Jarak = f(E) lux
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Jarak=f (1) Cd
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Intensitas Cahaya (Cd)

Gambar 3. Hubungan intensitas cahaya (1) terhadap jarak (r)

2. Proses pengukuran cahaya
fotometri yang diperlukan, yaitu:
1. Fluks cahaya atau pancaran
dari sumber
2. Intensitas cahaya

Flux cahaya adalah banyaknya

radiasi cahaya tiap detik yang dapat
merangsang  penglihatan  mata,
dinyatakan dalam satuan lumen atau
Im. Intensitas cahaya adalah
banyaknya pancaran cahaya per
sudut ruang dan dinyatakan dalam
satuan candela atau cd.
Untuk cahaya yang datang dari
sebuah titik cahaya atau sumber
cahaya pada sebuah permukaan, kuat
penerangan (lux) dinyatakan dengan
persamaan:

E =%cos¢x [Tux]
T
Satu Lux adalah kuat penerangan

bidang seluas 1 [m3]

menerima flux
cahaya 1 lumen.

apabila

Pengambilan data pada tabel 2.
dilakukan dalam  kondisi sudut
pengukuran 0° dan variasi jarak
pengukuran (r) ; 5, 10, 15, 20, 25, 30
[cm]. Dari data yang diperoleh,
disimpulkan bahwa kuat penerangan
akan menjadi lebih kecil apabila
jarak antara sumber cahaya dengan
titik yang diterangi semakin jauh.
Begitu pula dengan Intensitas, akan
mengalami perubahan karena
intensitas merupakan banyaknya
pancaran per satuan sudut ruang.
Maka bila jarak semakin jauh
pancaran akan semakin menyebar.

Faktor kaus lampu cukup
berpengaruh terhadap cahaya yang

dihasilkan. Apabila kaus lampu
yang terbakar tidak  berbentuk
bulat, maka cahaya yang

dihasilkan tidak normal, nyala api
tidak berwarna kekuning-kuningan.

Volume gas bio terpakai dapat
diketahui dengan membaca
flowmeter. Hasil pengukuran

flowmeter dapat dilihat pada tabel 3
di bawabh ini.
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Tabel 3. Hasil pengukuran flowmeter

Waktu volume awal volume akhir Volume real time terpakai ( m3)
(menit) | terbaca (m3) terbaca (m3)
1 0.801 0.812 0.011
2 0.841 0.852 0.011
3 0.877 0.888 0.011
4 0.901 0.911 0.01
5 0.933 0.945 0.012
6 0.966 0.977 0.011
7 0.978 0.989 0.011
8 0.990 1 0.01
9 1.013 1.023 0.01
10 1.025 1.036 0.011
Rata-rata volume per menit 0.0108
Keterangan: sampai pengukuran tanggal
Volume real time terpakai = volume akhir — 26/07/2017.

volume awal
Jadi volume gas bio terpakai adalah

0.0108 [m3/menit] atau 10.8 [liter/menit]
sama dengan 0,18 [liter/dt].
Volume gas yang dibutuhkan untuk
menyalakan petromak selama 1 jam:
V ljam = 60 menit x 10.8
liter/menit = 648 liter
Kemudian untuk  memperoleh  nilai
intensitas cahaya, jika diperoleh nilai
berasarkan tabel 2, maka diperoleh:

E =59 [Lux], r=20[cm]=0.2[m],
maka:

E = :—zr:ﬂs o [lux]

=2 =2 - =E?

COEX coe ¢

— I = 59 [lux].0,2? [m] = 2,36 [cd]

SIMPULAN

1. Dari pengambilan data diperoleh bahwa
digester ~ dengan  volume  1.14
m°mampu menghasilkan volume gas
bio sebesar 0.858 m*® dalam jangka
waktu satu bulan dihitung dari saat
memasukan slurry tanggal 25/06/2017

2. Untuk menyalakan lampu petromak
selama 1 jam menghabiskan 0.636 m®
(636 liter) volume gas bio.

3. Kuat penerangan akan menjadi lebih
kecil apabila jarak antara sumber
cahaya dengan titik yang diterangi
semakin jauh. Begitu pula dengan
Intensitas, akan mengalami perubahan
karena intensitas merupakan
banyaknya pancaran per satuan sudut
ruang. Maka bila jarak semakin jauh
pancaran akan semakin menyebar.

SARAN

1. Pengadukan sebaiknya dilakukan setiap
hari untuk mencegah terbentuknya
kerak dipermukaan digester yang
menyebabkan terhambatnya produksi
gas metana.

2. Perawatan secara berkala agar alat ini
tidak cepat rusak, sebaiknya ada
penambahan praktikum gas bio
untuk aplikasi teori yang telah
didapat pada mata kuliah energi
alternatif.
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3. Untuk mempercepat produksi gas,
gunakan enzim starter.

4. Untuk dapat mengetahui efisiensi
nyala lampu petromak gas bio,
sebaiknya tingkat pencahayaan lampu
petromak gas bio dibandingkan dengan
tingkat pencahayaan dari lampu
petromak biasa.
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