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I. PENDAHULUAN 

Kebutuhan akan penggunaan energi semakin meningkat 

seiring dengan pertambahan jumlah penduduk dan 

peningkatan konsumsi oleh masyarakat akibat penggunaan 

berbagai macam peralatan untuk menunjang kenyamanan 

dalam kehidupan. Sumber energi yang selama ini digunakan 

sebagaian besar berasal dari bahan bakar fosil, seperti batu 

bara, minyak bumi, gas alam dan lain-lain[1].  

Bahan bakar fosil merupakan sumber energi yang tidak 

terbarukan, yang semakin hari semakin menipis 

ketersediaannya. Oleh karena itu, untuk mengganti 

penggunaan energi tidak terbarukan diperlukan sumber 

energi alternatif yang mampu mengurangi laju pemakaian 

energi fosil[2].  

Indonesia sebagai negara tropis memiliki sumber energi 

baru terbarukan yang melimpah sebagai energi alternatif 

pengganti energi fosil. Salah satu energi alternatif tersebut 

adalah pemanfaatan energi biogas. Biogas adalah gas 

produk akhir pencernaan/degradasi anaerobik (dalam 

lingkungan tanpa oksigen) oleh bakteri-bakteri 

menthanogen[3]. Salah satu limbah yang dihasilkan dari 

aktifitas kehidupan manusia adalah limbah dari usaha 

peternakan sapi yang terdiri dari feses, urin, gas dan sisa 

makanan ternak. Potensi limbah peternakan sebagai salah 

satu bahan baku pembuatan biogas dapat ditemukan di 

sentra-sentra peternakan, terutama di peternakan dengan 

skala besar yang menghasilkan limbah dalam jumlah besar 

dan rutin[4]. Kotoran sapi merupakan kotoran yang paling 

efisien digunakan sebagai penghasil biogas karena setiap 
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10- 25 kg kotoran sapi per hari dapat mengasilkan 2 m3 

biogas. Dimana energi yang terkandung dalam 1 m3 biogas 

sebesar 4,7 kWh atau dapat digunakan sebagai penerangan 

60 – 100 watt selama 6 jam[1]. Maka dari itu Desa Kapedi,  

Kecamatan Bluto, Kabupaten Sumenep. Adapun 

permasalahan yang akan dibahas adalah: 

 1. Bagaimana potensi energi terbarukan di Desa Kapedi, 

Kecamatan Bluto, Kabupaten Sumenep. 

 2. Bagaimana analisis teknis, dan sosial pembangunan PLT 

Biogas Desa Kapedi, Kecamatan Bluto, Kabupaten 

Sumenep. 

 3. Apakah teknologi biogas dapat diterapkan sebagai 

sumber energi baru dan terbarukan di Desa Kapedi, 

Kecamatan Bluto, Kabupaten Sumenep 

II. STUDI PUSTAKA 

A. Biogas Sebagai Energi Alternatif 

Biogas merupakan sebuah proses produksi gas bio dari 

material organik dengan bantuan bakteri. Proses degradasi 

material organik ini tanpa melibatkan oksigen disebut 

anaerobic digestion gas yang dihasilkan sebagian besar 

(lebih 50%) berupa metana, material organik yang 

terkumpul pada digester (reaktor) akan diuraikan menjadi 

dua tahap dengan bantuan dua jenis bakteri[5].  

Tahap pertama material organik akan didegradasi menjadi 

asam asam lemah dengan bantuan bakteri pembentuk asam. 

Bakteri ini akan menguraikan sampah pada tingkat 

hidrolisis dan asidifikasi. Hidrolisis yaitu penguraian 

senyawa yang sederhana. Sedangkan asidifikasi yaitu 

pembentukan asam dari senyawa sederhana. Setelah 

material organik berubah menjadi asam asam, maka tahap 

kedua dari proses anaerobik digestion adalah pembentukan 

gas metana dengan bantuan bakteri pembentuk metana 

seperti mathanococus, methanosarcina, methano bacterium.  

Biogas sebagian besar mengandung gas metana (CH4) dan 

karbon dioksida (CO2), dan beberapa kandungan yang 

jumlahnya kecil diantaranya hydrogen sulfide (H2S) dan 

ammonia (NH3) serta hydrogen dan (H2), nitrogen sulphur, 

kandungan air dan karbon dioksida (CO2)[6]. Energi yang 

terkandung dalam biogas tergantung dari konsentrasi 

metana (CH4). Semakin tinggi kandungan metana maka 

semakin besar kandungan energi (nilai kalor) pada biogas, 

dan sebaliknya semakin kecil kandungan metana (CH4) 

semakin kecil nilai kalor. Kualitas biogas dapat ditingkatkan 

dengan memperlakukan parameter yaitu: menghilangkan 

hydrogen sulphur, kandungan air dan karbon dioksida 

(CO2). 

B. Sistem Kerja Sebuah Instalasi Biogas 

Pada sebuah instalasi biogas, selalu terdapat reaktor atau 

digester. Reaktor adalah sebuah ruang tertutup yang 

digunakan sebagai media penyimpanan kotoran selama 

beberapa hari untuk menghasilkan gas yang tersimpan 

bersama kotoran yang kemudian disebut biogas. Dari 

beberapa jenis digester biogas yang sering digunakan adalah 

jenis kubah tetap (Fixed-dome) dan jenis Drum 

mengambang (Floating drum). 

Sistem produksi biogas dibedakan menurut cara pengisian 

bahan bakunya, yaitu pengisian curah dan bahan bakunya, 

yaitu pengisian curah dan pengisian kontinyu. Yang 

dimaksud dengan system pengisian curah (SPC) adalah cara 

penggantian bahan yang sudah dicerna dari tangki pencerna 

setelah produksi biogas berhenti, dan selanjutnya dilakukan 

pengisian bahan baku yang baru. Sedangkan yang dimaksud 

dengan pengisian kontinyu (SPK) adalah pengisian bahan 

baku ke dalam tangki pencerna dilakukan secara kontinyu 

(setiap hari) tiga hingga empat minggu sejak pengisian awal, 

tanpa harus mengeluarkan bahan yang sudah dicerna[7] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pada Gambar 1 di atas dapat dilihat sistem operasi Biogas 

dari kotoran sapi. Keduanya digunakan dalam kebutuhan 

rumah tangga, pertanian dan sebagai sumber energi listrik. 

III. METODE 

Secara garis besar, tahapan ini dibagi menjadi 4 tahap, 

yaitu tahap identifikasi, tahap pengumpulan data, tahap 

pengolahan data dan analisis, dan tahap kesimpulan.  

1. Tahap identifikasi Tahap identifikasi pada penelitian ini 

dilakukan pada Bab I. Selain tujuan penelitian, 

identifikasi masalah dan perumusan masalah, dijelaskan 

juga motivasi dan kontribusi penelitian yang 

menyatakan manfaat dari penelitian ini.  

2. Studi Literatur Beberapa teori pendukung yang akan 

digunakan dapat dilihat pada Bab II, antara lain teori 

tentang pembentukan biogas, digester biogas dan 

konversi energi biogas.  

3. Identifikasi data/lokasi studi kasus Dalam melakukan 

penelitian mengenai konversi tenaga biogas dibutuhkan 

data dan lokasi sebagai contoh kasus. Lokasi yang 

dipilih adalah Desa Pangpajung, Madura.  

4. Pengumpulan data Pada tahap ini dilakukan 

pengumpulan data yang berupa:  

1. Data Primer merupakan data yang didapat dari 

survey lapangan melalui pengamatan berupa foto-

foto kondisi proyek pembuatan instalasi biogas dan 

sosialisasi konversi energy biogas menjadi energy 

listrik.  

2. Data sekunder merupakan data yang diperoleh dari 

pustaka terkait: 

a. Data produksi gas  

b. Data konversi energi biogas menjadi energi listrik 

diperoleh. 

IV.  HASIL DAN PEMBAHASAN 

A. Potensi biogas pada desa yang lain di kecamatan 

Bluto, kabupaten Sumenep. 

Analisa ini ditinjau dari segi potensi hewan ternak yang 

ada pada setiap desa di kecamatan Bluto.  

Gambar 1. Komponen PLT Biogas 
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Dari data yang kami peroleh melalui website pemerintah 

kabupaten sumenep https://www.sumenepkab.go.id/ dapat 

dilihat bahwa jumlah sapi di desa kapedi lebih banyak dari 

pada desa yang lain sehingga desa Kapedi sangat berpotensi 

untuk dibangun PLT biogas.Kondisi Terakhir Potensi 

Biogas dan Ketenagalistrikan di Desa Kapedi Kecamatan 

Bluto Kabupaten Sumenep 

 Diketahui bahwa seekor sapi dengan bobot 450 kg dapat 

menghasilkan limbah berupa feses dan urine lebih kurang 

25 kg/hr. Dan apabila tidak dilakukan penanganan secara 

baik maka akan menimbulkan masalah pencemaran 

lingkungan udara, tanah dan air serta menyebaran penyakit 

menular. Salah satu penyelesaiannya adalah dengan 

mengolah limbah tersebut menjadi biogas yang dapat 

digunakan sebagai bahan bakar generator biogas untuk 

menghasilkan energi listrik. 

Kebutuhan untuk menghemat listrik dan tingginya energi 

terjual rata- rata (kWh) untuk kawasan pemukiman di Desa 

Kapedi Kecamatan Bluto Kabupaten Sumenep.  Oleh 

karena itu perlu untuk melakukan penghematan energi maka 

akan dibuat energi alternatif sebagai penghasil energi listrik. 

Dengan potensi peternakan yang relatif besar ditambah 
adanya sebuah peternakan di desa Kapedi kecamatan Bluto 

Sumenep yang bisa memudahkan proses pengolahan 

kotoran, maka Desa Kapedi berpotensi menjadi industri 

mandiri energi dengan mengembangkan energi alternatif 

berupa biogas. Dengan potensi biogas yang dimiliki di Desa 

Kapedi Kecamatan Bluto Kabupaten Sumenep. sebesar 

285,384 kWh per hari, maka diharapkan dapat membantu 

mengurangi biaya pengeluaran pada Desa Kapedi 

kecamatan Bluto Sumenep. 

B. Tahapan penelitian 

Berikut merupakan proses penelitian potensi biogas di 

desa kapedi, kecamatan Bluto, kabupaten Sumenep. Berikut 

diagram alir (flowchart) proses-proses tersebut 

 
 

Dari diagram alir di atas, dapat dijelaskan bahwa 

penelitian dimulai dengan menentukan lokasi yaitu desa 

Kapedi, kecamatan Bluto, kabupaten Sumenep. Kemudian 

kami lanjutkan dengan pengambilan data melalui website 

resmi pemerintah kabupaten sumenep. Setelah memperoleh 

data yang kami butuhkan kami melakukan perhitungan 

mengenai potensi biogas yang ada di desa Kapedi dan 

dilanjutkan dengen penentuan sistem pemangkit yang akan 

digunakan. 

C. Kapasitas Biogas Sebagai Bahan Bakar Generator 

Listrik di Desa Kapedi 

Di Desa Kapedi pada tahun 2019 terdapat tidak kurang 

dari 600 ekor sapi. Sehingga penanganan limbahnya baik itu 

limbah padat maupun cair dalam bentuk feses dan urine 

yang dibuang, walaupun sebagian kotoran sapi (fases) 

terkadang digunakan penduduk sebagai pupuk, namun 

masih berpotensi menimbulkan pencemaran lingkungan. 

Diketahui bahwa seekor sapi dengan bobot 450 kg dapat 

menghasilkan limbah berupa fases dan urine lebih kurang 

25 kg per hari[8]. 

Untuk mengetahui proses konversi kotoran sapi menjadi 

biogas dapat dilihat dari tabel berikut yang didapatkan dari 

Balai Besar Pengembangan Mekanisasi Pertanian Badan 

Litbang Pertanian, Departemen Pertanian. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dari tabel di atas dapat diketahui bahwa jumlah potensi 

biogas yang dapat dihasilkan oleh limbah kotoran sapi yang 

berada di Desa Kapedi melalui perhitungan sebagai berikut: 

 Jumlah sapi di Desa Kapedi Indonesia berjumlah 528 

ekor. 

Gambar 2. Data Lokasi 

Gambar 3. Tahapan Penelitian 

Tabel 1. Kandungan Bahan Kering dan Volume Gas yang Dihasilkan 
Tiap Jenis Kotoran 

 Jenis  

 

Banyak 

Tinja 

 (Kg/hari) 

Kandungan 

Bahan 

Kering – BK 

(%) 

Biogas yg 

dihasilkan 

(m3/kg BK 

Gajah 30 18 0,018 – 0,025 

Sapi/ 

Kerbau 
25 - 30 20 0,023 – 0,040 

Kambing/ 

Domba 
1,13 26 0,040 -0,059 

Ayam 0,18 28 0,065 – 0,116 

Itik 0,34 38 0,065 – 0,116 

Babi 7 9 0,040 – 0,059 

Manusia 0,25 – 0,4 23 0,020 -0,028 
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 1 ekor sapi mampu menghasilkan 25 kg kotoran per hari. 

 Maka, produksi kotoran sapi perhari di Desa Kapedi 

adalah sebesar: 

528 x 25 = 13.200 kg / hari 

 Kandungan bahan kering untuk kotoran sapi adalah 20 

%, maka kandungan bahan kering total adalah : 

13.000 x 0,20 = 2640 kg.BK 

 Sehingga, potensi biogas dari kotoran sapi di Di Desa 

Kapedi Kecamatan Bluto Kabupaten Sumenep. adalah 

sebesar : 

2640 X 0,0023 = 60,72 m3 / Kg.BK 

Berdasarkan sumber Departemen Pertanian, untuk 

konversi biogas menjadi energi listrik : 1m3 biogas = 4,7 

kWh energi listrik. 

Dengan demikian potensi energi listrik yang dihasilkan 

dari limbah kotoran sapi yang ada di Di Desa Kapedi 

Kecamatan Bluto Kabupaten Sumenep. Adalah: 

60.72 m3 x 4,7 kWh = 285,384 kWh / hari 

dengan rumah dan bangunan di desa Kapedi, kecamatan 

Bluto, kabupaten Sumenep sebanyak 220 bangunan. 

Dengan potensi daya listrik yang di hasilkan maka biogas 

dari kotoran sapi dapat dimanfaatkan sebagai sumber energi 

terbarukan di Desa Kapedi Kecamatan Bluto Sumenep 

untuk pembangkit listrik isolated.  

D. Perancangan Instalasi Pembangkitan Listrik Tenaga 

Biogas Di Desa Kapedi Kecamatan Bluto Kabupaten 

Sumenep. Desa Babadan Kecamatan Ngajum Malang 

Pada gambar di bawah ini, dapat dilihat layout rancangan 

sederhana dari instalasi pembangkit listrik biogas yang akan 

digunakan di Desa Kapedi. 

 
 

 

Pembangkit Biogas Penjelasan singkat dari rancangan 

instalasi di atas adalah: 

1. Sebelum masuk digester, kotoran ternak dicampur 

dengan air dengan perbandingan 1:1. 

2. Kotoran ternak dipindahkan menuju Reaktor (Digester) 

melalui saluran masuk (inlet) dan diaduk dengan 

menggunakan pengaduk mekanis. 

3. Kemudian gas yang dihasilkan dari campuran kotoran 

dan air dialirkan menuju penampang gas, dengan diatur 

oleh valve pengatur tekanan. 

4. Biogas dari penampung gas bisa digunakan pada 

generator biogas untuk kemudian menyalakan peralatan 

listrik. 

5. Zat sisa proses Digesterisasi dapat digunakna langsung 

sebagai pupuk kandang atau diolah menjadi pupuk urea 

kemasan yang siap dijual atau dapat digunakan sebagai 

pakan ternak lele. 

Dan komponen-komponen pembangkit listrik biogas yang 

akan digunakan di Desa Kapedi antara lain: 

 Saluran Masuk Slurry (Kotoran Segar dan Air) 

Saluran ini digunakan untuk memasukan slurry sebagai 

bahan utama ke dalam reaktor (digester). 

 Sistem Pengaduk 

Di Desa Kapedi sistem pengadukan yang paling 

mungkin dilakukan agar kotoran segar dan air tercampur 

secara sempurna adalah dengan pengadukan mekanis. 

 Reaktor (Digester) 

Reaktor yang digunakan untuk membangkitkan biogas 

di Desa Kapedi menggunakan Tipe Kubah (fixed dome) 

dikarenakan model ini merupakan model yang paling 

popular di Indonesia, dimana seluruh instalasi digester 

dibuat di dalam tanah dengan konstruksi permanen. Selain 

dapat menghemat tempat  lahan, pembuatan digester di 

dalam tanah juga berguna mempertahankan suhu digester 

stabil dan mendukung pertumbuhan bakteri menthanogen, 

tekanan yang dihasilkan lebih stabil, dan mempunyai harga 

yang relatif lebih murah dan umurnya cukup panjang[9]. 

 Volume total digester = (lama proses x aliran bahan) 

/ 80 % 

 528 ekor sapi @kotoran 25 kg/hari = 13.200 kg 

 Perbandingan   air   dan    kotoran    1:1 (𝜌 𝑎𝑖𝑟 = 1 

𝑘𝑔/𝑙𝑖𝑡𝑒𝑟) 

 Maka aliran perhari adalah 13.200 kg kotoran + 

13.200 liter air = 13.200 liter slurry 

 Lama proses 10-30 hari  Sehingga : 

Volume basah = 26.400 liter x 10 

 = 264.000 liter 

Volume total   = (264.000) / 80% 

        = 330.000 liter  

                       = 330 m3 

 Dengan proses pengisian yang digunakan adalah 

proses pengisian kontinyu 

Pembangunan digester yang ada di Desa Kapedi dengan 

volume total sebesar 100 m3 1 buah digester memiliki 

volume total sebesar 100 m3 (10 x 5 x 2). 

 Saluran Keluaran Residu 

Saluran ini digunakan untuk mengeluarkan kotoran yang 

telah difermentasi oleh bakteri. Saluran ini bekerja 

berdasarkan prinsip kesetimbangan tekanan hidrostatik. 

Residu yang keluar pertama kali merupakan slurry masukan 

yang pertama setelah waktu retensi. Sesuai penjelasan 

sebelumnya, sisa pengolahan kotoran ini masih bisa 

digunakan sebagai pupuk kompos yang baik bagi tanaman 

karena terjadi penurunan COD sehingga kotoran 

mengandung lebih sedikit bakteri pathogen sehingga aman 

untuk pemupukan sayuran atau buah, terutama untuk 

konsumsi segar[10]. 

 Katup Pengaman Tekanan (Control Valve) 

Katup pengaman ini digunakan sebagai pengatur 

tekanan gas dalam biodigester. Katup pengaman ini 

menggunakan prinsip pipa T, bila tekanan gas dalam saluran 

gas lebih tinggi dari kolam air, makagas akan keluar melalui 

pipa T, sehingga tekanan dalam biodigester akan turun. 

 Saluran Gas 

Saluran gas ini disarankan terbuat dari polimer untuk 

menghindari korosi. 

 Penampung Gas 

Gambar 4. Rencana Instalasi 
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Penampung gas adalah sebuah ruang kedap udara yang 

digunakan sebagai tempat penyimpanan biogas yang telah 

dihasilkan dari proses biodigester sebelum disalurkan ke 

genset biogas. Besar volume total dari penampung-

penampung gas, kurang lebih sama dengan perhitungan 

potensi biogas di Di Desa Kapedi Kecamatan Bluto 

Kabupaten Sumenep. per-harinya yaitu 200 m3. Penampung 

gas yang akan digunakan di Desa Kapedi dibuat hanya satu 

yaitu digunakan untuk disalurkan ke genset biogas. 

 Generator (Genset) Biogas 

Generator biogas yang akan digunakan di PT 

Greenfields Indonesia adalah generator dengan daya 

keluaran 100 kW sesuai dengan potensi biogas disana yang 

bisa mencapai 285,384 kWh/hari atau 11,381 kiloWatt 

perjamnya.  

E. Perbandingan Energi Pembangkitan PLT Biogas 

Sebagai acuan untuk mengetahui perbandingan energi 

pembangkit tiap PLT Biogas dengan kotoran hewan 

berbeda sesuai dengan jumlah hewan di Indonesia, maka 

dapat disimpulkan apakah pembangkit PLT Biogas dari 

kotoran sapi di Indonesia lebih berpotensi untuk 

ketersediaan energinya dibandingkan dengan PLT Biogas 

dari kotoran hewan yang lain. Kotoran hewan yang 

digunakan adalah kotoran gajah, babi, dan itik. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dari tabel di atas dapat dilihat bahwa dengan jumlah 

hewan dan manusia yang sama, potensi energi listrik yang 

dihasilkan oleh kotoran sapi lebih tinggi dari pada kotoran 

gajah, babi, itik dan manusia. 

V. KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil analisa yang telah dilakukan dapat 

disimpulkan bahwa: 

1. Energi biogas dapat dijadikan sebagai sumber energi 

terbaharukan di desa Kapedi, kecamatan Bluto, 

kabupaten Sumenep dikarenakan banyaknya jumlah sapi 

disana. 

2. Pemanfaatan kotoran sapi sebagai PLT biogas di desa 

Kapedi, kecamatan Bluto, kabupaten sumenep cukup 

potensial dengan menghasilkan energi listrik sebesar 

285,384 kWh/ hari. 

3. Pembanginan digester yang cocok pada desa Kapedi 

yaitu menggunakan digester model fix dome dengan 

volume total sebesar 100 m3 (10 x 5 x 2). 
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Tabel 1. Perbandingan Energi PLT Biogas dari Kotoran 
Sapi,Gajah,Babi,Itik,dan Manusia Berdasarkan Energi yang Dihasilkan 

 Uraian 

 

Jumlah 

Banyak 

Tinja 

(kg/hari) 

Potensi Energi 

Listrik 

(kWh/hari) 

Sapi 528 ekor 13.200 285,384 

Ayam 528 ekor 28.000 698,79 

Itik 4.000 ekor 1.360 281,76 

Manusia 
4.000 

manusia 
1.600 48,4 

 

 


