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ABSTRAK 

Biogas merupakan salah satu sumber energi renewable yang sedang banyak diteliti dan 

dikembangkan sebagai salah satu sumber energi alternatif masa depan yang bersifat ekonomis, 

sustainable dan ramah lingkungan. Dusun Ngentak, Poncosari, Srandakan, Bantul, Yogyakarta 

memiliki 150 ekor sapi yang mana kotoran dari sapi-sapi tersebut diolah dan dimanfaatkan 

sebagai bahan bakar kompor di lokasi pengolahan biogas. Produksi biogas dalam setiap harinya 

yaitu sebesar 141 m
3 

atau setara dengan 141.000 liter.  Dari potensi biogas yang dimiliki, biogas 

dapat dimanfaatkan sebagai sistem pembangkit yang mampu menghasilkan energi sebesar 

174,84 kWh dalam setiap harinya dengan daya 7,285 kW. Sistem pembangkit pada penelitian ini 

dibagi menjadi 2 bagian yaitu pertama, sistem pembangkit sederhana (Digester-biogas-Genset 

Biogas 1.200W-listrik) yang diasumsikan akan beroperasi selama 24 jam dalam sehari dengan 

energi keluaran dari pembangkit listrik biogas ini adalah 28,8 kWh per hari. Sistem pembangkit 

yang kedua adalah sistem pembangkit menggunakan HOMER (Thermal-Boiler-Generator Bio 2 

kW-Converter 10 kW-beban listrik) dengan energi keluaran 4,26 kWh per bulan. Dalam 

mewujudkan sistem pembangkit berbasis biogas yang efisien, maka pada penelitian ini 

menggunakan perangkat lunak HOMER untuk mengoptimalkan ukuran pembangkit dan nilai 

ekonomi pembangkit dengan cakupan berupa net present cost (NPC) sebesar Rp. 422.820.079 

dan cost of energy (COE) sebesar Rp. 30.775. 
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BAB 1  

PENDAHULUAN  

1.1 Latar Belakang Masalah 

Dewasa ini kebutuhan energi semakin meningkat seiring dengan kebutuhan manusia yang 

terus meningkat. Energi fosil seperti minyak bumi dan batubara merupakan sumber energi utama 

di Indonesia. Akan tetapi ketersediaan sumber energi tersebut yang semakin lama semakin 

menipis dengan harga yang relatif tinggi menyebabkan harus dilakukannya transformasi energi 

dari energi non-renewable menjadi energi renewable. Selain itu energi fosil juga berdampak 

buruk terhadap lingkungan seperti pencemaran udara, emisi gas rumah kaca, pemanasan global 

dan lain sebagainya. 

Biogas merupakan salah satu sumber energi renewable yang sedang banyak diteliti dan 

dikembangkan sebagai salah satu sumber energi alternatif masa depan yang bersifat ekonomis, 

sustainable dan ramah lingkungan. 

Dusun Ngentak, Poncosari, Srandakan, Bantul, Yogyakarta merupakan sebuah daerah yang 

berada tidak jauh dari area wisata Pantai Baru yang mana sebagian besar mata pencaharian 

penduduknya berasal dari tani, nelayan dan ternak. Hewan ternak yang banyak dijumpai salah 

satunya adalah sapi.  Ternak sapi yang mereka miliki disatukan dan dikelola bersama dalam 

suatu kelompok yang dinamakan Kelompok Ternak Pandan Mulyo. Kelompok Ternak Pandan 

Mulyo dengan bantuan dari pemerintah setempat, Kementrian Lingkungan Hidup, para peneliti, 

dan sebagian mahasiswa, kini sudah mampu mengolah kotoran sapi menjadi energi renewable 

biogas dan kemudian dimanfaatkan sebagai bahan bakar kompor gas. Hal ini juga didukung oleh 

tersedianya lahan produksi biogas yang cukup bagus di sekitaran lokasi tersebut.  

Berlandaskan dari potensi biogas yang dimiliki, penulis dalam penelitian ini ingin mencoba 

memperluas dan mengkaji lebih dalam pemanfaatan energi biogas di daerah Dusun Ngentak, 

Poncosari, Srandakan, Bantul, Yogyakarta agar pemanfaatan energi biogas tidak hanya sebagai 

bahan bakar kompor gas, melainkan sebagai pembangkit listrik berbasis biogas. 

Sistem pembangkit listrik berbasis biogas ini diharapkan dapat digunakan sebagai  

pembangkit yang mampu membantu memenuhi kebutuhan energi di Dusun Ngentak, Poncosari, 

Srandakan, Bantul, Yogyakarta. 
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1.2 Rumusan Masalah 

Rumusan masalah pada penelitian ini yaitu apakah dengan potensi biogas yang ada di 

lokasi penelitian dapat digunakan sebagai pembangkit listrik di Dusun Ngentak, Poncosari, 

Srandakan, Bantul, Yogyakarta?  

1.3 Batasan Masalah  

Batasan masalah dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Membahas potensi biogas dari kotoran sapi di Dusun Ngentak, Poncosari, Srandakan, 

Bantul, Yogyakarta. 

2. Mengkaji pemanfaatan biogas sebagai pembangkit listrik di Dusun Ngentak, 

Poncosari, Srandakan, Bantul, Yogyakarta. 

3. Dari segi teknis, membahas tentang sistem produksi biogas hingga menjadi listrik dan 

melakukan perancangan pembangkit listrik biogas. 

4. Dari segi ekonomis, membahas tentang kelayakan investasi pembangunan 

pembangkit listrik berbasis biogas. 

1.4 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Mengetaui potensi biogas di Dusun Ngentak, Poncosari, Srandakan, Bantul, 

Yogyakarta. 

2. Mengkaji kelayakan energi biogas sebagai pembangkit listrik di Dusun Ngentak, 

Poncosari, Srandakan, Bantul, Yogyakarta. 

3. Memperoleh dan menawarkan rancangan sistem pembangkit listrik berbais Biogas 

sebagai pembangkit listrik di Dusun Ngentak, Poncosari, Srandakan, Bantul, 

Yogyakarta. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat dari penelitian ini yaitu diharapkan dengan adanya sistem pembangkit listrik 

berbasis biogas ini dapat membantu memenuhi kebutuhan energi di Dusun Ngentak, Poncosari, 

Srandakan, Bantul, Yogyakarta. 
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BAB 2  

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Studi Literatur 

Berdasarkan penelitian dari M. Dianawati dan S. L. Mulijanti (2015), menyatakan bahwa 

proses produksi biogas diawali dengan mengencerkan kotoran ternak dengan air dengan 

perbandingan 1:1-2, bergantung pada kondisi kotoran ternak. Bahan ini harus mengandung berat 

kering 5-10%, air yang berlebihan dalam sistem dapat menghambat saluran biogas, menurunkan 

tingkat panas api, dan membuat api berwarna kemerahan. Pengadukan dapat dilakukan setiap 

selang waktu tertentu untuk mencegah pengendapan padatan pada dasar tangki dan pembentukan 

busa pada permukaan yang menyulitkan gas keluar. Masalah tersebut jarang terjadi pada sistem 

digester kontinyu karena pada saat bahan baku dimasukkan akan memecahkan busa pada 

permukaan sehingga seolah-olah terjadi pengadukan. Pengadukan dengan kandungan padatan 

sekitar 10% dapat mencegah sedimentasi dan meningkatkan produksi gas dalam digester. 

Kotoran yang sudah dicampur air dimasukkan ke dalam digester sampai menutup saluran 

pemasukan dan pengeluaran, kemudian dibiarkan sampai gas yang dihasilkan stabil. Waktu 

untuk membentuk gas yang stabil sekitar 20-40 hari. Setelah itu pengisian digester dilakukan 

setiap hari atau dua hari sekali, bergantung pada kondisi lingkungan dan jenis bahan bakunya. 

Untuk meningkatkan proses fermentasi, pada pengisian pertama perlu ditambahkan bakteri 

anaerob sebagai starter sebanyak 1 liter serta isi rumen segar dari rumah potong hewan sebanyak 

lima karung untuk digester berkapasitas 3,5-5 m
3
. Gas yang dihasilkan pertama kali harus 

dibuang karena didominasi CO2. Selanjutnya produksi gas CH4 makin meningkat dan produksi 

CO2 makin menurun. Pada saat komposisi CH4 54% dan CO2 27%, biogas akan menyala. Biogas 

langsung dapat dihubungkan dengan kompor gas atau generator listrik [1].  

Pada penelitian lain oleh Andik Yulianto (2010) tentang pembangkit listrik biogas yang 

dilakukan di Dusun Kaliurang timur, Desa Hargobinangun, Pakem, Sleman, Yogyakarta yaitu 

berasal dari kotoran sapi sebanyak  54 ekor sapi dengan gas yang dihasilkan sebanyak 362,88 

m
3
/hari. 1 ekor sapi dapat menghasilkan sekitar 25-28 kg kotoran per hari Pada penelitian ini 

mengkaji pemanfaatan biogas dengan menkonversi terlebih dahulu menjadi energi listrik. Mesin 

konversi yang digunakan adalah mesin diesel dengan estimasi pembangkitan sebesar 3 kW 

dengan waktu operasional selama 12 jam/hari  [2]. 

Pada penelitian lain oleh R. Arnando (2015) yang membahas mengenai pembangkit biogas 

dari kotoran manusia dan kotoran sapi menyatakan bahwa dari hasil penelitian menghasilkan 
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biogas 1,3 m
3
/hari dengan kadar metana sebesar 52,5% dengan daya input 5.251,4 W yang 

dilakukan di Ponpes Baiturrahman Jawa Barat melakukan proses analisis daya dengan 

memasang  flow meter untuk melihat konsumsi bahan bakar biogas ketika tanpa beban dan saat 

beban dummy load, mengamati tegangan keluarannya pada osiloskop, menganalisis perhitungan 

daya sebagai bahan baku pembangkit biogas dengan Genset Biogas 1 kW. Hasil yang didapat 

saat beban 0,5 W adalah 399,9 W [3].   

2.2 Dasar Teori 

Berikut merupakan landasan teori yang digunakan dalam mendukung proses penyelesaian 

tugas akhir ini: 

2.2.1 Pengertian Energi 

Pengertian Energi menurut Undang-undang No 30 Tahun 2007, yaitu kemampuan untuk 

melakukan kerja yang dapat berupa panas, cahaya, mekanika, kimia, dan elektromagnetika. 

Energi merupakan kebutuhan manusia yang paling mendasar. Energi dimanfaatkan di berbagai 

bidang untuk menunjang keberlangsungan hidup manusia [4]. 

2.2.2 Klasifikasi Energi 

Menurut jenisnya energi dibagi menjadi 2 macam, yaitu energi terbarukan dan energi tak 

terbarukan. Energi terbarukan merupakan energi yang bersumber dari alam dan secara 

berkesinambungan dapat diproduksi tanpa menunggu jutaan tahun lamanya layaknya energi 

fosil. Sumber alam yang dimaksud dapat berasal dari matahari, panas bumi, angin, air dan 

berbagai bentuk dari biomassa. Energi tak terbarukan merupakan energi fosil yang berasal dari 

alam yang waktu pembentukannya sampai jutaan tahun. Energi tak terbarukan merupakan energi 

yang ketersediaannya di alam sangat terbatas, seperti minyak bumi dan batubara. 

2.2.3 Pengertian Biogas 

Biogas merupakan suatu gas yang dihasilkan dari proses anaerobik (fermentasi) bahan 

organik seperti kotoran manusia, limbah rumah tangga dan kotoran hewan. Biogas merupakan 

campuran dari beberapa unsur kimia yang banyak mengandung gas metana (CH4) dan gas 

karbon dioksida (CO2). Gas metana (CH4) merupakan komponen utama dari biogas yang 

memiliki nilai kalor yang cukup tinggi. Karena nilai kalor inilah yang menyebabkan biogas dapat 

dimanfaatkan sebagai sumber energi. 
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2.2.4 Perkembangan Biogas di Indonesia 

Sejarah mengatakan bahwa biogas pertama kali ditemukan oleh orang Cina berupa 

campuran gas di rawa yang disebut sebagai rawa gas methana. Proses fermentasi untuk 

membentuk gas metana (CH4) pertama kali ditemukan oleh Aessandro Volta pada tahun 1778. 

Pada tahun 1986, digester anaerobik pertamakali dibangun di Inggris. Biogas telah dimanfaatkan 

oleh petani Inggris saat perang dunia II untuk menggerakkan traktor. Teknologi biogas juga 

berkembang di Afrika, Eropa, Cina, dan India. Pada 1970, Indonesia mulai meneliti dan 

mengembangkan Biogas.Namun, penggunaanya mulai ditinggalkan seiring dengan adanya BBM 

dalam jumlah yang banyak dan harga yang murah. 

Pada tahun 2006 teknologi biogas mulai dikembangkan kembali karena pada saat itu harga 

BBM melonjak naik disebabkan oleh kelangkaan dan ketersediannya yang mulai terlihat 

berkurang. Kesadaran masyarakat akan pemenuhan energi yang berkelanjutan menjadikan 

biogas sebagai solusi yang tepat, terutama bagi masyarakat di daerah pedesaan [5].  

Ada beberapa alasan mengapa energi biogas sangat berpotensi untuk dikembangkan yaitu: 

1. Kenaikan harga BBM yang disebabkan oleh ketersediannya yang semakin berkurang. 

2. Ketersediaan sumber energi biogas yang cukup banyak seperti kotoran manusia, 

kotoran hewan, dan limbah rumah tangga. 

3. Mengurangi efek rumah kaca dan polusi lingkungan. 

2.2.5 Proses Pembuatan Biogas 

Prinsip pembuatan biogas yaitu karena adanya dekomposisi organik secara anaerobik 

(tertutup dari udara bebas) yang sebagian besar menghasilkan gas metana (gas yang bersifat 

mudah terbakar) dan gas karbon dioksida. Proses dekomposisi dibantu oleh mikroorganisme, 

terutama bakteri metan. Suhu yang baik untuk proses fermentasi adalah diantara 30-50
0
C, 

dimana pada suhu tersebut mikroorganisme mampu merombak bahan-bahan organik secara 

optimal. Hasil perombakan bahan-bahan organik oleh bakteri berupa gas metana [6]. 

Komponen reaktor biogas adalah sebagai berikut: 

1. Inlet  : tempat mencampur kotoran hewan dan air. 

2. Pipa inlet  : saluran inlet menuju digester. 

3. Digester  : tempat terjadinya proses fermentasi untuk menghasilkan gas. 

4. Kubah gas  : tempat tersimpannya gas yang siap dialirkan. 

5. Manhole  : saluran penghubung tangki dan outlet. 

6. Outlet  : limbah biogas yang terdorong keluar dari tangki reaktor. 
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7. Pipa utama  : saluran untuk mengalirkan gas. 

8. Slurry pit  : penampung limbah biogas. 

9. Katup gas  : katup untuk mengontrol aliran gas. 

10. Water trap  : saluran pembuangan air dari pipa. 

11. Manometer : meteran untuk mengetahui ketersediaan biogas. 

12. Kotoran ternak : bahan baku biogas. 

 

Gambar 2. 1 Reaktor Biogas 

 

Cara pengoperasian reaktor biogas adalah sebagai berikut: 

1. Mencampurkan kotoran ternak dan air dengan perbandingangan 1:1. 

2. Memasukkan bahan biogas dari outlet menuju tangki digester selanjutnya tunggu 

proses produksi biogas berlangsung kurang lebih selama 10 hari. 

3. Memantau kondisi gas yang sudah dihasilkan dengan melihat manometer yang sudah 

terpasang. 

4. Membuka water drain atau water trap untuk membuang air yang ada di dalam 

reaktor agar terjadi penguraian sempurna. 

5. Mengulangi pengisian biogas yang dapat dilakukan kembali setiap pagi dan sore.   

2.2.6 Besar Produksi Energi 

Perkiraan volume biogas yang dihasilkan dari jumlah populasi sapi yang ada dapat 

ditentukan dengan persamaan 2.1 

 VBg  = P x 0,94 m
3 

     (2.1) 

Dimana; 
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VBg  = Volume Biogas (m
3
) 

P     = Jumlah Populasi Sapi (ekor) 

Dapat diketahui bahwa 1 ekor sapi rata-rata dapat mengeluarkan kotoran 25 kg/hari yaitu 

setara dengan 0,94 m
3
. 

Untuk mengetahui bersarnya energi yang dapat dibangkitkan oleh bahan bakar biogas, 

maka digunakan persamaan 2.2: 

Besar Energi = Volume Biogas x Energi yang dibangkitkan per m
3 

(2.2) 

Dimana; 

Besar energi (kWh) 

Volume Biogas (m
3
) 

Energi yang dapat dibangkitkan untuk 1 m3 biogas adalah 1,24 kWh. 

2.2.7 Generator Set Biogas 

Untuk dapat mengkonversi energi biogas menjadi energi listrik, maka diperlukan suatu alat 

konversi, salah satunya yaitu generator set biogas. 

Generator set biogas atau dikenal dengan istilah genset biogas merupakan sebuah alat 

berbahan bakar biogas yang digunakan untuk menghasilkan energi listrik dimana di dalamnya 

terdapat dua buah perangkat yang berbeda yaitu mesin penggerak dan generator. Mesin 

penggerak ini dapat digerakkan karena adanya pembakaran bahan bakar gas di dalamnya yang 

kemudian digunakan untuk menghasilkan energi mekanik. Dengan adanya energi mekanik yang 

dikopel dengan generator, maka terjadilah konversi energi mekanik menjadi energi listrik. 

Berikut merupakan bentuk genset biogas dapat dilihat pada gambar 2.2 

 

Gambar 2. 2 Genset Biogas 
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Adapun komponen utama dari Genset Biogas adalah sebagai berikut: 

1. Compressor adalah pembangkit tenaga mekanik yang berfungsi untuk membagkitkan 

energi panas yang berasal dari udara atmosfer untuk memenuhi proses pembakaran gas 

di dalam ruang bakar gas turbin. Dalam proses operasiannya, Compressor ditunjang 

dengan alat bantu yaitu intake air filter dan inlet gate fan. 

2. Combuster adalah ruang bakar yang merupakan pembangkit energi panas dari proses 

bahan bakar gas. Dalam proses operasiannya, Combuster ditunjang dengan alat bantu 

yaitu gas station, control system, fuel nozzle, dan ignitor system (sistem pengapian). 

3. Gas Turbine adalah pembangkit energi mekanik dari proses konversi energi panas 

menjadi energi kinetik dan selanjut menjadi energi mekanik yang mampu 

menggerakkan poros turbin dengan massa gas pembakaran bahan bakar. Dalam proses 

operasinya, gas turbine ditunjang dengan alat bantu yaitu lubricating oil system, 

control oil system, turning motor, pony motor, starting motor, cooling water system, 

exhaust duck system, dan turbine supervisory instrumen. 

4. Generator adalah alat untuk mengubah energi mekanik dari poros turbin menjadi 

energi listrik.  

Produksi energi listrik dari pembangkit listrik berbasis biogas merupakan tahapan dari 

proses pembangkit tenaga yang dihasilkan dari beberapa komponen utama generator set biogas. 

Dalam proses perubahan energi tersebut diawali dengan compressor yang berfungsi untuk 

memberikan sejumlah udara yang dibutuhkan dalam proses pembakaran bahan bakar biogs, 

dalam hal ini energi kimia diubah menjadi energi panas yang berbentuk gas panas yang terjadi di 

dalam combuster. Selanjutnya, energi gas panas disalurkan ke dalam gas turbine untuk 

mendorong turbin hingga menjadi energi kinetik untuk memutar poros turbin. Dalam hal ini 

terjadi perubahan enegi dari energi panas menjadi energi mekanik melalui poros gas turbin yang 

merupakan satu-kesatuan dengan rotor generator yang kemudian berfungsi untuk menghasilkan 

listrik.  

Berikut merupakan alur proses konversi energi biogas menjadi energi listrik pada generator 

set biogas dapat dilihat pada gambar 3.6 
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Gambar 2. 3 Proses Konversi Energi Biogas Menjadi Listrik 

2.2.8 HOMER Pro 

HOMER (Hybrid Optimization of Multiple Energy Resources) merupakan model perangkat 

lunak yang dikembangkan oleh The National Renewable Energy Laboratory (NREL) Amerika 

Serikat dengan tujuan optimasi sistem pembangkit listrik, HOMER dilengkapi dengan output 

estimasi ukuran/kapasitas sistem, lifecycle cost, dan emisi gas rumah kaca. Perangkat lunak 

HOMER microgrid memberikan simulasi kronologis yang rinci dan optimasi dalam suatu model 

yang relatif sederhana dan mudah digunakan. Hal ini disesuaikan dengan berbagai macam 

proyek. Untuk sistem listrik desa atau skala power system, HOMER dapat digunakan untuk dua 

faktor, yaitu bagian teknis dan ekonomi dalam proyek yang sedang dikerjakan. Untuk sistem 

yang lebih besar, HOMER dapat memberikan gambaran penting yang membandingkan biaya 

dan kelayakan konfigurasi yang berbeda, sehingga desainer dapat menggunakan perangkat lunak 

yang lebih khusus untuk model kinerja teknis. Analisis sensitivitas HOMER membantu 

menentukan dampak potensial dari faktor yang tidak pasti seperti harga bahan bakar [7]. 

2.2.9 Total Produksi Energi 

Total produksi energi selama masa oprasional dapat dihitung menggunakan Persamaan 2.3 

𝐸𝑡𝑜𝑡.𝑝𝑟𝑜𝑑 = 𝐸𝑔𝑒𝑛.         (2.3) 

Dimana; 

𝐸𝑡𝑜𝑡.𝑝𝑟𝑜𝑑         = total produksi energi (kWh).  

𝐸𝑔𝑒𝑛                 = total produksi energi generator diesel (kWh). 

2.2.10 Net Present Cost 

Net Present Cost (NPC) adalah biaya total dari semua biaya pemasangan dan pengoprasian 

komponen selama masa proyek berlangsung. Net Present Cost (NPC) sendiri dapat dihitung 

menggunakan Persamaan 2.4 
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𝑁𝑃𝐶 = 𝐶𝑎𝑝𝑖𝑡𝑎𝑙 𝐶𝑜𝑠𝑡𝑠 + 𝑅𝑒𝑝𝑙𝑎𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡 𝑐𝑜𝑠𝑡𝑠 +  𝑂&𝑀 𝑐𝑜𝑠𝑡𝑠 + 𝐹𝑢𝑒𝑙 𝐶𝑜𝑠𝑡𝑠 − 𝑆𝑎𝑙𝑣𝑎𝑔𝑒  (2.4) 

Dimana; 

Capital Costs           =  biaya modal komponen 

Replacement Costs     =  biaya pergantian komponen. 

O&M Costs  =  biaya oprasional dan perawatan. 

Fuel Costs  =  biaya bahan bakar.  

Salvage  =  baiya yang tersisa pada komponen. 

2.2.11 Cost of Energy 

Cost of Energy (COE) merupakan biaya yang diperlukan untuk menghasilkan tiap 1 kWh 

energi listrik yaitu, hasil pembagian antara biaya tahunan dengan produksi energi tahunan oleh 

pembangkit cadangan sistem hibrid. Nilai COE dari masing-masing skenario menggunakan 

Persamaan 2.5. 

𝐶𝑂𝐸 =   
𝑇𝐴𝐶

𝐸𝑡𝑜𝑡.𝑠𝑒𝑟𝑣𝑒𝑑
 (2.5) 

Dimana; 

𝐸𝑡𝑜𝑡.𝑠𝑒𝑟𝑣𝑒𝑑 =   total energi tahunan yang digunakan untuk melayani beban (kWh). 

𝑇𝐴𝐶           =  total annualize cost atau biaya total tahunan yang dikeluarkan untuk pembangkit   

cadangan.  
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BAB 3  

METODOLOGI 

3.1 Alur Penelitian  

Tahap awal alur penelitian dimulai dari survei dan observasi lokasi penelitian yaitu Dusun 

Ngentak, Poncosari, Srandakan, Bantul, Yogyakarta. Kemudian berikutnya adalah 

mengumpulkan data yang berkaitan dengan judul penelitian baik data primer maupun data 

skunder. Setelah memperoleh data yang sesuai dengan fokus penelitian, maka tahap berikutnya 

adalah mengolah data dengan melakukan perhitungan matematis dan dilanjutkan dengan 

perancangan sistem pembangkit listrik berbasis biogas. Kemudian tahap terakhir dari penelitian 

ini adalah menganalisa data dan menulis laporan hasil penelitian sekaligus memberikan 

kesimpulan dan saran dari penelitian yang dilakukan.  

Berikut merupakan Flow Chart dari penelitian ini dapat dilihat pada Gambar 3.1. 

 

Gambar 3. 1 Alur Penelitian 

3.1.1 Lokasi Penelitian 

Dusun Ngentak terletak di Desa Poncosari, Kecamatan Srandakan, Kabupaten Bantul, 

Daerah Istimewa Yogyakarta. Jarak yang harus ditempuh dengan menggunakan kendaraan 

bermotor adalah sekitar 45 menit dari pusat Kota Yogyakarta. Desa Poncosari kini dikenal 

dengan wisata pantainya, yang akhir-akhir ini banyak menjadi favorit bagi wisatawan, terutama 

wisatawan lokal. Beberapa pantai yang sering dikunjungi di Desa Poncosari adalah Pantai Baru, 

Pantai Kuwaru, dan Pantai Pandansimo. 

Batas administratif Desa Poncosari sebelah barat adalah Kabupaten Kulon Progo dengan 

Sungai Progo menjadi perbatasan. Lalu batas sebelah utara adalah Desa Trimurti, Kecamatan 
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Srandakan dan batas sebelah timur adalah Desa Gadingsari, Kecamatan Sanden. Sedangkan 

sebelah selatan merupakan Samudera Hindia. Desa Poncosari terdiri dari 24 dusun. Salah satu 

dusun yang ada adalah Dusun Ngentak, dimana terdapat Pembangkit Listrik Tenaga Hybrid 

(PLTH) terbesar di Indonesia, yang diprakarsai oleh Kementrian Negara Riset dan Teknologi. 

Pantai Pandansimo juga telah resmi mengaplikasikan konsep 'Zero Waste' yang diresmikan oleh 

Bupati Bantul, Hj. Sri Surya Widati pada tahun 2013. 

3.1.2 Produksi Biogas Dusun Ngentak, Poncosari, Srandakan, Bantul, Yogyakarta 

Dusun Ngentak, Poncosari, Srandakan, Bantul, Yogyakarta memiliki kelompok ternak 

yang disebut dengan Kelompok Ternak Pandan Mulyo. Kelompok ternak ini memiliki populasi 

sapi sebanyak 150 ekor dengan jumlah kandang sebayak 150 unit yang dikelola secara bersama. 

Dari 150 unit kandang yang ada, hanya 75 unit kandang yang dimanfaatkan dikarenakan 

berkurangnya populasi sapi. Pada awal mula populasi sapi sebanyak 350 ekor dan kini menjadi 

150 ekor.  Dari sekian jumlah populasi sapi yang ada, tentu saja sapi-sapi tersebut dapat 

menghasilkan kotoran dengan jumlah berton-ton. Berawal dari hal tersebut, maka Dusun 

Ngentak, Poncosari, Srandakan, Bantul, Yogyakarta dengan bantuan dari Menteri Lingkungan 

Hidup membangun sebuah bangunan dimana digunakan untuk mengolah kotoran sapi menjadi 

biogas. 

Pembuatan tempat pengolahan biogas ini masih satu lokasi dengan peternakan tersebut. 

Pengolahan biogas didesain dengan 4 unit digester. Pengisian digester dilakukan setiap seminggu 

sekali. Hasil produksi biogas kemudian disalurkan ke 90 warung yang ada disekitar area pantai 

baru Dusun Ngentak, Poncosari, Srandakan, Bantul, Yogyakarta dengan tarif pembayaran Rp. 

10.000,- per warung dalam setiap bulanya. 

Kondusi sekarang ini adalah pendistribusian gas dari lokasi produksi biogas ke warung-

warung tersebut sudah tidak memungkinkan lagi dikarenakan terjadinya sumbatan dan kerusakan 

pada pipa saluran yang menuju konsumen. Produksi di lokasi masih berjalan namun tidak efektif 

seperti dulu. Hanya saja sekarang ini lebih difokuskan untuk studi dan sarana penelitian saja.  

Berikut merupakan kondisi peternakan Pandan Mulyo Dusun Ngentak, Poncosari, 

Srandakan, Bantul, Yogyakarta dapat dilihat pada gambar 3.2 
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Gambar 3. 2 Peternakan Sapi Pandan Mulyo 

Berikut merupakan tempat pengolahan kotoran sapi menjadi biogas dapat dilihat pada 

gambar 3.3 

 

Gambar 3. 3 Tempat Produksi Biogas 

3.1.3 Sistem Produksi Biogas 

Proses produksi biogas diawali dengan mengencerkan kotoran ternak dengan air dengan 

perbandingan 1:1. Air yang berlebihan dalam sistem dapat menghambat saluran biogas, 

menurunkan tingkat panas api, dan membuat api berwarna merah. Pengadukkan dapat dilakukan 

setiap waktu tertentu untuk mencegah pengendapan padatan pada dasar tangki. 

Kotoran yang sudah dicampur air diteruskan ke dalam digester sampai menutup saluran 

masukkan dan keluaran, kemudian tunggu selama kurang lebih 10-40 hari [8]. Kemudian 

selanjutnya pengisian digester dapat dilakukan setiap dua kali dalam sehari yaitu pagi dan sore. 

Gas pertama kali dihasilkan harus dibuang karena karena didominasi gas CO2. Berikutnya, 

produksi biogas dapat dilaksanakan dengan normal sehingga produksi gas CH4 akan menigkat 
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dan gas CO2 akan menurun dengan persentase 54 %:27 %. Selanjutnya biogas dapat 

dihubungkan ke kompor atau generator listrik. Gas yang dihasikan sangat baik untuk 

pembakaran karena mampu manghasilkan panas yang cukup tinggi, apinya berwarna biru, tidak 

berbau, tidak berasap [9]. Berikut ini merupakan skema proses produksi biogas dapat dilihat 

pada gambar 3.4 

 

Gambar 3. 4 Skema Produksi Biogas 

3.1.4 Break Event Point I (BEP) 

BEP merupakan suatu keadaan dimana suatu perusahaan di dalam posisinya tidak 

mengalami keuntungan dan kerugian. Hal ini dapat terjadi apabila dalam operasinya 

menggunakan biaya tetap dan volume penjualan hanya untuk menutupi biaya tetap dan biaya 

variabel. Apabila penjualan hanya cukup untuk menutupi biaya variabel dan sebagian biaya 

tetap, maka perusahaan menderita kerugian. Sedangkan apabila penjualan melebihi biaya 

penjualan dan biaya tetap yang harus dikeluarkan maka perusahaan mengalami keuntungan.  

Adapun komonen perhitungan biaya pada BEP adalah sebagai berikut: 

1. Biaya Tetap (Fixed Cost) 

Biaya tetap merupakan biaya yang nilainya cenderung stabil tanpa dipengaruhi oleh unit 

yang diproduksi. Jadi komponen yang satu ini konstan ada atau muncul saat produksi 

berlangsung ataupun saat produksi tidak dilakukan oleh perusahaan. Contoh biaya tetap pada 

perusahaan adalah biaya tenaga kerja, biaya penyusutan mesin, biaya air, dan lain sebagainya. 

2.  Biaya Variabel (Variable Cost) 

Biaya variabel merupakan biaya yang besar nilainya tergantung pada kuantitas unit atau 

barang yang diproduksi. Jadi komponen yang satu ini merupakan biaya per unit yang sifatnya 
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tidak tetap atau berubah-ubah sesuai dengan tindakan produksi yang berlangsung. Jadi misalkan 

saja jika produksi berhenti maka biaya variabel menurun atau tidak ada dan jika produksi 

meningkat maka biaya variabel juga akan ikut meningkat. Beberapa contoh biaya variabel adalah 

biaya bahan baku, biaya listrik, dan lain sebagainya. 

3. Harga Jual (Selling Price) 

Harga jual merupakan harga jual listrik yang diproduksi oleh perusahaan. Harga jual ini 

perlu untuk diketahui karena termasuk dalam rumus penghitungan Break Event Point. 

Berikut merupakan rumus untuk mencari nilai BER berdasarkan penjualan. 

BEP = 
𝐹𝐶

(𝑉𝐶/𝑃)
 

Dimana; 

FC adalah Fixed Cost atau Biaya Tetap 

P adalah Price Per Unit atau Harga per unit 

VC adalah Variable Cost atau Biaya Variabel 
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BAB 4  

HASIL DAN ANALISA 

4.1 Potensi Biogas di Dusun Ngentak, Poncosari, Srandakan, Bantul, Yogyakarata 

Seperti yang sudah disebutkan pada penjelasan sebelumnya, bahwa kotoran hewan yang 

digunakan sebagai bahan baku penghasil biogas di lokasi penelitian yaitu berasal dari kotoran 

sapi. Kelompok ternak Pandan Mulyo, Dusun Ngentak, Poncosari, Srandakan, Bantul, 

Yogyakarta memiliki 150 ekor sapi (1 ekor sapi dapat menghasilkan 25 kg kotoran), dimana satu 

ekor sapi dapat menghasilkan biogas 0,94 m
3 

/ hari, sehinggga jika dikalkulasikan, biogas yang 

dihasilkan dari peternakan sapi tersebut adalah sebesar 141 m
3
/ hari. 

Diketahui bahwa 1 m
3
 biogas dapat membangkitkan tenaga listrik sebesar 1,24 kWh [10] 

sehingga untuk 141 m
3
 biogas dapat membangkitkan energi sebesar: 

Besar energi  = volume biogas x energi yang dibangkitkan per m
3  

                   = 141 m
3
 x 1,24 kWh 

                    = 174,84 kWh. 

Daya           = 174,84 kWh : 24 Jam 

                       = 7,285 kW 

Jadi secara teoritis besar energi biogas di Dusun Ngentak, Poncosari, Srandakan, Bantuk, 

Yogyakarta adalah sebesar 174,84 kWh dengan daya yang dihasilkan sebesar 7,285 kW per hari. 

4.2 Generator Biogas 

Generator biogas merupakan mesin listrik yang digunakan untuk membangkitkan energi 

listrik yang berbahan bakar biogas. Adapun spesifikasi generator biogas yang akan digunakan 

adalah: 
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Gambar 4. 1 Generator Set Biogas 

Tabel 4. 1 Spesifikasi Generator Set Biogas 

Features Single Cylinder 

4-Stroke 

OHV 

Force Air-Cooled 

Single Phase Ac Synchronization with Brush Alternator 

AC Voltage 230V 

AC Output/Max Running Power : 1200 watt 

 Peak Power : 

Frequency 50/60 Hz 

Starting System Recoil Start/Electric Start 

Fuel Biogas 

Fuel Capacity 0.55 Liter 

Weight 65 Kg 

Other Min. Fuel Consumption : 1.46m
3 
/hour 

Dengan asumsi generator biogas akan dioperasikan selama 24 jam dalam sehari, maka 

energi keluaran dari pembangkit listrik berbasis biogas ini adalah: 

Energi  = Daya x Waktu 

         = 1200 watt x 24 Jam 

            = 28.800 Wh. 

Kemampuan digester dengan daya 7.285 watt mampu untuk generator dengan kapasitas 

1200 Watt. Bila diketahui mesin generator dengan kapasitas 1.200 watt dengan kemampuan 

digester 7.285 watt, maka digester dapat menampung gas selama 6,07 hari. 

Adapun biogas yang dibutuhkan untuk menyalakan genset selama 24 jam berdasarkan 

minimal konsumsi biogas yang tertera pada spesifikasi genset (1,46m
3
/hour) adalah = 24 jam x 

1,46m
3
/hour = 35,04m

3
/hari.Sementara itu gas yang dihasilkan 150 ekor sapi adalah 141 m

3
 

dalam 24 jam. Jadi proses pembentukan biogas untuk menggerakkan generator minimal 35,04 

m
3
 untuk pemakaian 24 jam, diperlukan waktu selama 

35.04 m3 

141 m3
 = 0,248 hari = 0,25 hari. 
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Lamanya genset beroperasi untuk volume biogas 141 m
3 

dapat ditentukan dengan perhitungan 

sebagai berikut: 

volume produksi biogas

biogas untuk genset
 = 

141  

1,46
 = 98,57 hari. 

4.3 Analisis HOMER 

 

Gambar 4. 2 Skematik rancangan pembangkit listrik biogas 

Pada Gambar 4.2 terdapat beberapa komponen meliputi beban thermal, boiler, generator 

biogas, converter, dan beban AC. Fungsi beban thermal yaitu sebagai energi untuk memanaskan 

air pada boiler. Fungsi boiler pada rangkaian diatas yaitu sebagai wadah tempat terjadinya proses 

pemanasan air untuk menghasilkan uap panas. Fungsi generator yaitu sebagai pembangkit energi 

listrik. Fungsi converter yaitu merubah arus DC dari generator menjadi arus AC yang dapat 

digunakan oleh beban AC. Berikut merupakan proses sistematika pada Gambar 4.2. 

1. Beban thermal memanaskan air pada boiler. 

2. Air yang sudah dipanaskan pada boiler akan menghasilkan uap panas. 

3. Uap panas tersebut diarahkan untuk memutar motor pada generator yang kemudian akan 

menimbulkan energi listrik yang bersifat DC. 

4. Arus DC dari generator dialirkan menuju converter untuk dikonversikan menjadi arus AC. 

5. Arus AC dialirkan ke beban. 

4.4 Analisis Ekonomi 

Nilai ekonomis sistem pembangkit  listrik biogas diperlihatkan pada Tabel 4.2 
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Tabel 4. 2 Nilai Ekonomis Sistem Pembangkit Listrik Biogas 

Kriteria Penilaian Nilai 

Total Produksi Energi 

(kWh) / tahun 
1.535 

NPC (Rupiah) 422.820.079 

Cost of Energy 

(Rp/kWh) 
30.775 

Total produksi energi menggunakan sistem pembangkit  listrik biogas menghasilkan daya 

sebesar  1.535 kWh/tahun. Hasil dari total produksi energi dapat dilihat pada Table 4.3 dan 

dihitung dengan menggunakan persamaan 2.2. 

Tabel 4. 3 Data Total Produksi Energi per Tahun 

Komponen Produksi (kWh) 

Generator 1.535 

𝐸𝑡𝑜𝑡.𝑝𝑟𝑜𝑑 = 1.535 𝑘𝑊ℎ 

Net Present Costs sistem sebesar Rp 422.820.079. Hasil Net Present Costs dapat dilihat 

pada Tabel 4.4 dan dihitung dengan menggunakan persamaan 2.3 

Tabel 4. 4 Hasil Perhitungan Net Present Cost Perangkat Lunak HOMER. 

Component Capital Replacement O&M Fuel Salvage Total 

Generic 
Biogas 

Generator 

5.000.000 4.205.745 0 365.193.527 -3.729.812 370.669.459 

HOMER 

Load 
Following 

0 0 0 0 0 0 

System 

Converter 

10.000.000 0 1.000.000 0 0 1.736.637 

Other 15.000.000 0 13.575.410 0 0 28.575.410 

System 30.000.000 4.205.745 27.150.620 365.193.527 -3.729.812 422.820.079 

𝑁𝑃𝐶 = 𝑅𝑝 30.000.000 +  𝑅𝑝 4.205.745 + 𝑅𝑝 27.150.620 + 𝑅𝑝 365.193.527 − 3.729.812 

𝑁𝑃𝐶 = Rp 422.820.079 

Cost of Energy sistem Rp 30.775/kWh. Data hasil total energi melayani beban dan biaya 

total per tahun yang digunakan untuk menghitung Cost of Energy dapat dilihat pada Table 4.5 

dan dihitung dengan menggunakan persamaan 2.4 
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Tabel 4. 5 Data Total Energi Melayani Beban dan Biaya per Tahun 

Kriteria Penilaian Nilai 

Total Energi Melayani 

Beban (kWh/tahun) 
946 

Biaya total tahunan (Rp) 31.146.485 

𝐶𝑂𝐸 =   
Rp 31.146.485

946 kWh
=   Rp 32.924,4/kWh 

4.5 Perancangan Sistem Pembangkit Listrik Berbasis Biogas 

 

Gambar 4. 3 Skema Sistem Pembangkit Listrik Biogas 

Berdasarkan Gambar 4.3 dapat dijelaskan bahwa digester merupakan tempat produksi 

biogas. Biogas kemudian diarahkan menuju penampungan tabung biogas. Biogas dapat dijadikan 

sebagai bahan bakar ‘Genset Biogas’ yang kemudian akan membangkitkan listrik untuk beban 

AC. Dan atau biogas dari tabung biogas digunakan sebagai energi untuk menyalakan api kompor 

yang kemudian akan memanaskan air pada boiler. Air yang sudah dipanaskan akan menimbulkan 

uap dan tekanan sehingga mampu menggerakkan generator. Dari hasil putaran generator 

menimbulkan arus DC yang kemudian akan dijadikan sebagai arus AC oleh converter dan 

selanjutkan dapat disalurkan ke beban AC (lampu). 

Adapun spesifikasi komponen pembangkit diatas yaitu: 

No Komponen Spesifikasi Volume Harga (Rp) 

1 Digester 
Jenis : fixed-dome/ 2.000kg (capacity) 

4 unit 6.000.000 
Bahan : adukan bata dan semen 

2 Tabung Bio 
Jenis : tandon air (145m

3
) 

1 unit 3.000.000 
Bahan : plastik 

3 Genset Bio 

AC voltage : 230 V 

1 unit 5.000.000 

AC out/max : 1,2 kW (running power), 

1,3 Kw (peak power) 

Frek : 50/60 Hz 

Fuel : Biogas/0,55 liter (capacity) 
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4.5.1 Biaya Investasi 

Biaya investasi adalah biaya awal yang dikeluarkan untuk melengkapi sarana dan 

prasarana dalam mewujudkan suatu proyek. Pada pembangunan instalasi biogas, biaya investasi 

dikeluarkan secara keseluruhan pada awal proyek. Secara umum, umur ekonomis dari instalasi 

biogas adalah selama 15 tahun. 

Tabel 4.1 Perkiraan biaya investasi instalasi pembangkit listrik berbasis biogas.  

No Uraian Volume Satuan Harga (Rp) 

1 Instalasi Biogas 1 Unit 9.000.000 

2 Generator Set 1 Unit 5.000.000 

Total biaya 14.000.000 

4.5.2 Biaya Operasional Perawatan 

Biaya operasional umumnya terdiri dari biaya tenaga kerja dan biaya perawatan, yaitu 

antara lain mencakup: 

1. Air untuk membersihkan dan mencampur kotoran pada digester. 

2. Pengawasan dan pemeliharaan. 

3. Penyimpanan dan pembuangan limbah kotoran kering. 

4. Administrasi. 

Tabel 4.2 Perkiraan biaya operasional dan perawatan pembangkit biogas. 

No Uraian Volume Satuan Nominal/bulan (Rp) 

1 Gaji pegawai 2 Orang 1.200.000 

2 Biaya PAM 1 Unit 500.000 

Total biaya 1.700.000 

4.6 Analisa Break Event Point (BEP) 

Penghitungan Break Even Point menggunakan rumus berdasarkan penjualan ini digunakan 

untuk mengetahui berapa rupiah nilai penjualan yang harus diterima untuk bisa mendapatkan 

titik impas ini. Berikut ini adalah perhitungan Break Even Point berdasarkan penjualan. 

Jika diketahui nilai biaya tetap (fixed cost) pada perancangan ini yaitu mengacu pada harga 

gas per kilogram sebesar Rp. 8000,- dan harga jual listrik (prize cost) dari mesin konversi 

biogas-listrik per kWh dalam setiap bulan adalah sebesar Rp. 10000,- sedang harga  variabel 

(variable cost) yaitu merupakan harga rumput per ikat sebesar Rp. 2000,-. Sehingga perhitungan 

BEP berdasarkan persamaan adalah sebagai berikut: 

BEP = 
8000

(10000/2000)
 = 1 
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BAB 5  

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan  

Dari penelitian yang dilakukan dapatkan disimpulkan bahwa: 

1. Dusun Ngentak, Poncosari, Srandakan, Bantul, Yogyakarta dengan populasi sapi 150 

ekor berpotensi menghasilkan biogas sebesar 141 m
3 

dengan potensi energi listrik yang 

dihasilkan 174,84 kWh dan daya yang dihasilkan sebesar 7,285 kW. 

2. Pemilihan generator set biogas dengan kapasitas 1,2 kW cocok digunakan sebagai 

mesin konversi energi biogas menjadi energi listrik dalam sistem pembangkit 

sederhana dan pada sistem pembangkit HOMER menggunakan generator 2 kW. 

3. Sistem pembangkit sederhana (Digester-biogas-Genset Biogas 1.200W-listrik) yang 

diasumsikan akan beroperasi selama 24 jam dalam sehari dapat membangkitkan energi 

sebesar 28,8 kWh sedangkan pada sistem pembangkit HOMER (Thermal-Boiler-

Generator Bio 2 kW-Converter 10 kW-beban listrik) sebesar 4,26 kWh. 

4. Investasi pembangunan Sistem pembangkit sederhana (Digester-biogas-Genset Biogas 

1.200W-listrik) akan lebih mudah terealisasikan dibanding dengan pembangunan 

sistem pembangkit HOMER (Thermal-Boiler-Generator Bio 2 kW-Converter 10 kW-

beban listrik) dengan pertimbangan harga yang cukup tinggi. 

5.2 Saran  

Adapun saran dalam penelitian ini adalah: 

1. Untuk pembangunan sistem pembangkit listrik berbasis biogas di Dusun Ngentak, 

Poncosari, Srandakan, Bantul, Yogyakarta, akan lebih efisien dan ekonomis dengan 

sistem pembangkit sederhana (Digester-biogas-Genset Biogas 1.200W-listrik) 

dibandingkan dengan sistem pembangkit HOMER (Thermal-Boiler-Generator Bio 2 

kW-Converter 10 kW-beban listrik). 

2. Perlu diadakannya studi lebih lanjut tentunya dengan parameter berbeda mengenai 

sistem pembangkit listrik berbasis biogas di Dusun Ngentak, Poncosari, Srandakan, 

Bantul, Yogyakarta agar pembangunan pembangkit dapat terealisasikan sehingga 

mampu disalurkan ke masyarakat. 
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