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INFO ARTIKEL ABSTRAK

Saat ini sudah banyak industri yang menggunakan energi alternatif

Histori Artikel yaitu energi limbah yang diubah menjadi energi listrik, salah satunya
22-05-2022 dalam bidang peternakan. Limbah kotoran sapi diolah menjadi
14-07-2022 energi listrik pada Pembangkit Listrik Tenaga Biogas, beberapa
22-08-2022 pembangkit listrik biasanya berada di pegunungan tinggi, yang

memiliki suhu lingkungan rendah, dalam hal ini 21°C. Untuk tujuan
Kata Kunci peningkatan produksi gas metana, upaya peningkatan suhu cairan
Kontrol Suhu Air cigar diatas suhu lingkungan 21°C diupayakan dengan
RTD PT 100 menambahkan air boiler dengan energi dari sisa gas buang Covered
Tekanan Gas In-Ground Anaerobi Reaktor (CIGAR) itu sendiri zat cair di atas 21°C.

Dalam hal ini, limbah air retensi Covered In-Ground Anaerobi Reaktor
(CIGAR) ditutup dengan Covered In-Ground Anaerobi Reaktor
(CIGAR) kecil, untuk menampung limbah metana. Metana tersebut
akan menjadi energi untuk memanaskan air yang rata-rata awal
(21°C). Air hasil pemanasan akan dituangkan ke tangki pencampur.
Nilai setpoint pada suhu kompor adalah 150-200 °C dan nilai
setpoint pada suhu air maksimum 55°C. Pada proses pemanasan air,
ketika nilai setpoint tercapai, mikrokontroler akan memerintahkan
relay untuk mematikan kompor gas dengan menutup katup input
gas. Tekanan gas yang dibutuhkan untuk menyalakan kompor pada
proses water heating sekitar 2.2 KPa dengan debit gas tergantung
kondisi Covered In-Ground Anaerobi Reaktor (CIGAR) kecil di
lapangan. Hasilnya air yang dipanaskan dapat diperoleh suhu air
rata-rata 24.2°C dengan debit air rata-rata 2 m/sx 379 Cm?2.

Ini adalah artikel akses terbuka di bawah lisensi CC-BY-SA.

1. Pendahuluan

Energi merupakan komponen penting untuk menunjang aktivitas dan usaha produktif
maupun dalam menghasilkan barang dan jasa. Sumber energi dapat berasal dari energi fosil,
energi matahari, air,angin atau energi dari sumber daya hayati (bioenergi). Saat ini telah
banyak industri yang memanfaatkan energi alternatif yaitu energi limbah yang diubah menjadi
energi listrik, salah satunya dibidang peternakan [1]. Limbah dari kotoran sapi yang
menumpuk dan tidak diolah dapat menimbulkan masalah kesehatan lingkungan sekitar yang
dapat memunculkan agen penyakit dan kesehatan masyarakat. Pengolahan limbah kotoran
sapi yang dikelola dengan baik akan mempengaruhi kondisi kandang ternak karena limbah
dapat mempengaruhi pencemaran lingkungan yang ada disekitarnya [2].
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Limbah dari kotoran sapi yang menumpuk dan tidak diolah dapat menimbulkan
masalah kesehatan lingkungan sekitar yang dapat memunculkan agen penyakit dan kesehatan
masyarakat.karena gas yang dihasilkan dari produksi biogas didasarkan pada perkiraan [3].

Biogas adalah salah satu energi terbarukan yang dapat digunakan sebagai energi
alternatif. Seiring dengan meningkatnya kebutuhan energi limbah (kotoran sapi) dapat
dimanfaatkan sebagai salah satu bahan pembuatan biogas, baik sebagai bahan bakar maupun
bioslurry. Proses pembuatan biogas melalui proses fermentasi yang menghasilkan gas metana
(CH4) sebagai produk utama [4]. Energi biogas didominasi oleh gas Metana (CH4) rata-rata
60% Karbon dioksida (CO2) lebih dari 36%, dan beberapa gas lain seperti Oksigen (02),
Hidrogen (H2), dan Hidrogen sulfida (H2S) dalam konsentrasi yang lebih kecil [5].

Sehingga hasil dari gas tersebut dimanfaatkan untuk proses pemanasan air yang
membutuhkan gas metana sebagai sumber energi. Kandungan metana yang rendah memiliki
kualitas nyala api yang rendah, hanya bisa dimanfaatkan sebagai bahan bakar dalam kegiatan
memasak. Untuk menaikkan kemanfaatan biogas sebagai energi terbarukan (renewable
energy) perlu dilakukan tahapan pemurnian metana secara mudah dan murah [6].

Pada dasarnya, kotoran sapi yang ditumpuk atau dikumpulkan begitu saja dalam
beberapa waktu tertentu akan membentuk gas metana dengan sendirinya. Namun, karena
tidak ditampung, gas itu akan hilang menguap ke udara. Karena itu, untuk menampung gas
yang terbentuk dari kotoran sapi dapat dibuat beberapa model konstruksi alat penghasil
biogas atau yang biasa disebut dengan digester [7].

Beberapa penelitian tentang pemanfaatan gas metana sebagai bahan bakar dari proses
pemanasan telah banyak dilakukan terutama dalam ruang lingkup kecil seperti masyarakat
yang memiliki hewan ternak dirumahnya. Dapat pula diketahui bagaimana proses produksi
selama fermentasi kotoran sapi di dalam digester baik di lapangan untuk mengetahui tekanan
yang dihasilkan. maka perlu dilakukan penelitian tentang kajian karakteristik digester kotoran
sapi berdasarkan komposisi air berbasis kinetika gas metana untuk produksi gas bio [8].

Maka dari itu, penulis membuat alat kontrol suhu air pada boiler dengan energi gas
metana untuk membantu perusahaan memanfaatkan biogas sebagai energi terbarukan
(renewable energy). Karena bakteri pada gas metana mulai berkembang pada suhu 22.2°C,
maka pada proses pemanasan tersebut diperoleh suhu air maksimal sebesar 24.2°C dengan
debit air tergantung dengan kondisi saat dilapangan, sangatlah membantu mempercepat
produksi gas metana yang akan dimanfaatkan sebagai bahan bakar.

2. Metode penelitian

2.1. Diagram Blok Sistem
Gambar 1. merupakan blok diagram untuk sistem secara keseluruhan Sensor tekanan
gas digunakan untuk mendeteksi adanya nilai tekanan pada cigar kecil dan sensor suhu PT 100

digunakan sebagai pendeteksi adanya perubahan nilai pada suhu kompor dan suhu air. Dengan
memasukkan set point melalui controller pada Arduino uno, kemudian sistem akan berjalan.
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Gambar 1. Blok Diagram Sistem

Saat seluruh sistem bekerja, maka gas metana (CH4) yang ada pada penampung gas
outlet cigar (Cigar Kecil) dialirkan menuju kompor. Kemudian sensor tekanan gas akan
mendeteksi adanya perubahan tekanan gas tersebut. Saat suhu kompor dibawah setpoint dan
suhu air dibawah setpoint maka pemantik menyala sehingga sensor suhu PT 100 pada kompor
akan mendeteksi adanya panas saat ada api yang menyala pada tungku kompor. Saat suhu
kompor diatas setpoint , maka relay aktif dan mematikan pemantik api. Kemudian saat suhu
air dibawah setpoint maka relay akan mengaktifkan solenoid valve dan dapat mengalirkan gas
menuju kompor. Saat api menyala maka boiler yang telah dialiri air mulai melakukan proses
pemansan. Sensor suhu akan mendeteksi suhu air yang ada dalam boiler. Saat suhu air diatas
setpoint, maka solenoid valve akan menutup. Hasil dari data tersebut akan di tampilkan pada
layar LCD Display.

2.2. Perancangan Mekanik

(b)
Gambar 2. (a) Mekanik Cigar Kecil, (b) Boiler

Gambar 2. (a) Menunjukkan skala yang digunakan dan mekanik Cigar Kecil sedangkan
untuk (b) merupakan bolier.

2.3. Perancangan Elektrik

Gambar 3. menunjukkan rangkaian keseluruhan sistem, yang terdiri dari Sensor
Tekanan Gas, Sensor Suhu PT 100, Mikrokontroller, Relay, Selenoid Valve, Pemantik Api dan
LCD Display.
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Gambar 3. Rangkaian Elektrik

Sensor PT100 mampu mengukur suhu dari 0 °C sampai 100 °C. Pada suhu air yang
dirancang menggunakan range suhu 0 °Chingga 100 °C, Dari kedua range suhu tersebut maka
nilai resistansi PT100 dapat diperoleh dengan menggunakan perhitungan rumus (1).

Saat suhu 25°C (D
Rpr = 100 + (0,285 X suhu)

= 100+)0,385 x 25°C)

= 25,380

Arduino Uno digunakan untuk memproses data dengan menjalankan program dari
setiap komponen yang digunakan. Seperti program pembacaan perubahan nilai pada sensor
suhu PT 100 dan pembacaan nilai pada sensor tekanan gas yang ditampilkan pada LCD Display.

2.4. Perancangan Software

Gambar 4. menunjukkan perancangan software sistem, yang terdiri dari Sensor
Tekanan Gas, Sensor Suhu PT 100, Mikrokontroller, Relay, Selenoid Valve, Pemantik Api dan
LCD Display.

Inisialisasi
Port Sensor

Baca Sensor Tekanan Gas,
Sensor Suhu Kompor dan
Sensor Suhu Air

TIDAK

40°C < Suhu 1 <50°C

Tekanan Gas >= 2.2
KPa?

TIDAK
-

Valve Terbuka
Pemantik Nyala

30°C < Suhu 2 <39°C

Valve Tertutup
Pemantik Mati

Selesai

Gambar 4. Diagram Alir Program

Serly Dwi Khurniawati (Kontrol Suhu Air Pada Boiler Dengan Energi Gas Metana)



ISSN 2685-497X Jurnal Aplikasi Sains, Informasi, Elektronika dan Komputer 27
Vol 2, No. 1, Juni 2022

3. Hasil dan Analisis

3.1. Grafik Pengujian Sensor Suhu PT 100 Pada Kompor dan Air Terhadap Waktu

Perubahan Suhu Terhadap
Waktu
80
70
60
50
40
30
20
10
0
Do T e IR TR TR o AR O e R o IO o TR o R e O e O R R o R e B o B I IO e |
O AN ST O OUNWOS O O NS O O N 0 <
A NN T TN O ONNOOO OO
o v
e Suhu Kompor Suhu Air In
Sensor Suhu Air Out

Gambar 5. Grafik Sensor Suhu PT 100 Pada Kompor dan Air Terhadap Waktu

Grafik perbandingan pembacaan alat ukur pada suhu air input, sensor pada suhu air
dan suhu kompor pada proses pemanasan air pada sistem boiler. Pengujian sensor suhu air
dilakukan selama 851 detik. Pada garis warna hijau pembacaan nilai suhu air input di
thermometer mengalami sedikit kenaikkan sebesar 0.1 °C yang terdeteksi. Sedangkan garis
warna merah pada pembacaan sensor nilai suhu air output menunjukkan kenaikkan sebesar
0.4 °C dari proses pemanasan air pada boiler. Pada garis warna biru pada pembacaan sensor
nilai suhu kompor yang digunakan saat proses pembakaran mengalami kenaikkan suhu
sebesar 38 °C.

3.2. Tabel Pengujian Relay terhadap Suhu

Pengujian dilakukan untuk mengetahui kondisi pada relay saat suhu air mengalami
perubahan pada proses pemanasan.

Tabel 1. Pengujian Relay Terhadap Tekanan Gas

Kondisi Range

Tekanan Gas  Tekanan Gas  condisiRelay

Tekanan Gas 0-2.2KPa LOW
> 2.2 KPa

Dari hasil Tabel 1. dapat disimpulkan bahwa saat tekanan gas dibawah setpoint maka
relay akan mati, begitupun sebaliknya. Saat tekanan gas diatas set point maka relay akan
menyala.

Tabel 2. Pengujian Relay Terhadap Suhu Air

Kondisi Suhu  Range Suhu Kompor  Kondisi Relay

Suhu Kompor  40°C < Suhu 1 <50°C HIGH
30°C < Suhu 2 <39°C
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Dari hasil Tabel 2. dapat disimpulkan bahwa saat suhu air dibawah setpoint maka relay
akan menyala, begitupun sebaliknya. Saat suhu air diatas set point maka relay akan mati.

4. Kesimpulan

1. Error dari pengukuran suhu air dari PT 100 adalah 0.50%. Dari perhitungan
Resistansi PT 100 saat suhu 20 °Cadalah 107.7Q dan saat suhu 24 °Cadalah 109.240.
Tekanan gas yang dibutuhkan untuk menyalakan kompor adalah 2.2 KPa.

2. Dengan memanfaatkan sisa cairan pada outlet Covered In-Ground Anaerobi Reaktor CIGAR
besar yang ditampung pada overflow. Dimana limbah metana tersebut diproduksi dengan
membuat cigar kecil pada overflow. Dengan hasil berupa gas metanayang dimanfaatkan
sebagai sumber energi untuk memanaskan air. Dan hasildari air panas tersebut sebesar
24.2°C dialirkan ke mixer. Dengan debit air rata-rata 2 m/sx 379 Cm?2.
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