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sgact — The increasing population growth every year results in many problems, the problem that
S IS th%-Jmcreasing amount of waste in the form of human feces that is thrown into septic tanks.
e amounts of human feces can be found, such as in Islamic boarding schools with the number of
nts continuing to increase, causing the amount of feces to also continue to increase. The problem of
ngan feces can be overcome by utilizing feces into biogas. Utilizing biogas is a solution to replace fossil
fegels and also prevents human waste from polluting the environment. The aim of the research is to find
o.utghe potential amount of student feces, find out the biogas produced using the anaerobic method,
~fdBout the results of converting biogas to LPG fuel and electrical energy and compare the costs of the
zqege@y conversion process so as to save the operational costs of the Islamic boarding school. The
s:agﬂ nt of feces produced from 59 people was 14.75 kg/day with the biogas obtained being 0.068
mg/gay, the conversion of biogas to LPG fuel as much as 0.03128 kg/day, the electrical energy produced
Was 223,892 kJ/day, the result of converting biogas to electrical energy is 0.06224 kWh/day, the cost of
sgvl‘ﬁg gas fuel is IDR. 33,456 and the cost of saving electrical energy is Rp. 2,524. So the result of using
b;m@s from_human feces is that the greatest energy obtained is electrical energy, while the greatest
s%viggs are gas fuel.

5 5 (o]

Bio
€.

I

Eubsy
ufua)

sng NIN Jelem Buek ueBuuaday uexibniaw yepn uedinbuad 'q
eige

B
U

e

=
A@s@ak - ?Meningkatnya pertumbuhan penduduk setiap tahunnya mengakibatkan banyak
pBrmasalahdn, masalah yang timbul yaitu meningkatnya jumlah limbah berupa tinja manusia yang
(ﬂ)@ng kes-dalam septic tank. Jumlah tinja manusia yang banyak dapat ditemukan seperti di
p8séhtren dengan jumlah santri yang terus meningkat menyebabkan jumlah tinja juga terus
meningkat. Permasalahan tinja manusia dapat diatasi dengan memanfaatkan tinja menjadi biogas.
Pgmanfaat% biogas merupakan salah satu solusi pengganti bahan bakar fosil dan juga mencegah
lignbah man:u_sia agar tidak mencemari lingkungan. Tujuan penelitian yaitu mengetahui jumlah potensi
téja santriy mengetahui biogas yang dihasilkan dengan metode anaerob, mengetahui hasil dari
kanversi biggas ke bahan bakar gas elpiji dan energi listrik serta perbandingan biaya dari proses
kﬁnversi engrgi tersebut sehingga menghemat biaya pengeluaran operasional pesantren. Jumlah tinja
yaing dihasflkan dari 59 orang sebesar 14,75 kg/hari dengan biogas yang didapat sebanyak 0,068
n%/hari, hasil konversi biogas ke bahan bakar gas elpiji sebanyak 0,03128 kg/hari, energi listrik yang
dfhasilkan $gbesar 223,892 kj/hari, hasil konversi biogas ke energi listrik sebesar 0,06224 kWh/hari,
biaya penghematan bahan bakar gas sebesar Rp. 33.456 dan biaya penghematan energi listrik sebesar

. 2.524. Jadi hasil pemanfaatan biogas dari tinja manusia energi yang didapat paling besar yaitu
egergi Iistrigsedangkan penghematan paling besar yaitu bahan bakar gas.
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}%ywords - éUman feces, Gas fuel, Electrical energy, Biogas, Anaerobic methods
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PENDAHULUAN Seiring pertumbuhan penduduk yang semakin
meningkat tiap tahunnya maka kebutuhan
energi akan semakin meningkat pula, tercatat
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ﬁesm sendiri berada pada urutan ke 4 dunia
dengargjuml@h penduduk terbanyak dengan jumlah
72758 SjutaTjiwa [1].  Meningkatnya jumlah
& pen gk tetsebut maka kebutuhan energi dari
‘D\/%Kfu oke waktu juga semakin meningkat [2].
& ngakarb masyarakat  Indonesia  masih
gdalkéﬁ energi tidak terbarukan seperti
i f03|I3untuk memenuhi kebutuhan energi
i-Bari misalnya memasak, listrik dan lain lain.
r%iaan:energl fosil semakin lama semakin
i& dan banyak dampak negatif bagi
Feuman =solusi dari penggunaan energi fosil
sébuﬁ salaty satunya beralih ke energi terbarukan
gnergl ferbarukan adalah energi yang berasal
ar@lam ya:ng tidak akan pernah habis dan dapat
:dg)q;baharu ika di kelola dengan baik [4]. Sumber
sdgya energicdi Indonesia yang melimpah dapat
©dfmanfaatkall sebagai energi alternatif atau energi
mte?bazrukan pengganti energi fosil [5]. Adapun
Es@n_h’er energi terbarukan antara lain energi surya,
zeﬁelgl panas bumi, energi angin, energi air, energi
onikBr, dan energi biomas yang berasal dari limbah
%trgnguhan hewan, dan manusia [6]. Salah satu
:us%n%er energi biomas yaitu tinja manusia karena
%’s@nakln hari jumlah pertumbuhan penduduk
mer@ngkat yaitu potensi limbah manusia [7].
Pﬁnm asil tinja manusia yang banyak dapat
dﬁeglukan seperti sekolah, perkantoran, perumahan
dgn 3a|n sebagainya. Salah satu tempat penghasil
t@@ manu%’a yaitu di sekolah, contohnya di
Sgk&lah Menengah Pertama Islam Terpadu Al
Falkdm Bording School Bandar Sei Kijang (SMP IT
A3 Hakim Bg‘dmg School Bandar Sei Kijang).
SMP IT°Al Hakim Bording School Bandar Sei
Iﬁjang mergpakan Sekolah Menengah Pertama
Isjam Terpadil yang didirikan oleh H. Abdul Hakim
Harun pada fahun 2019 yang beralamat di JI. Lintas
Tmur km.§’9 Desa Lubuk Ogung Kecamatan
Bandar Sei Kijang Kabupaten Pelalawan Provinsi
Riau dengamuas lahan lebih kurang tiga hektare.
P§da SMP I Al Hakim Bording School memiliki
jamlah santg sebanyak 57 orang masing-masing
santri putra 38 orang dan santri putri 24 orang yang
sémua tinggdl di asrama. Berdasarkan wawancara
d8ngan Bagak Alif Ramadhan selaku sekretaris
yﬁyasan junttah santri setiap tahunnya meningkat
tefcatat mul@darl tahun pertama sebanyak 3 orang,
taghun kedua®25 orang, tahun ketiga 29 orang dan
tahun keempat berjumlah 57 orang. Fasilitas yang
ada pada SMP IT Al Hakim Bording School
Bandar Sei Kijang diantaranya enam ruang belajar,
satu masjid, satu kantor, dua rumah guru dan dua
asrama. Pada SMP IT Al Hakim Bording School
Bandar Sei Kijang memiliki dua asrama yaitu
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asrama putra dan asrama putri, selain santri masing-
masing asrama memiliki 1 orang penjaga asrama.
Fasilitas yang dimiliki asrama antara lain enam
ruangan kamar tidur per asrama, satu dapur untuk
dua asrama, satu kamar mandi dan satu WC per
asrama. Toilet asrama masing-masing memiliki
satu septic tank untuk pembuangan tinja para santri.
Jumlah total tinja yang dihasilkan di pesantren ini
adalah sebesar 14,75 kg/hari.

Berdasarkan penuturan dari Bapak Alif
sebagai sekretaris Yayasan, terdapat permasalahan
yang ditimbulkan akibat pembuangan tinja ke
septic tank. Salah satunya adalah septic tank yang
menjadi penuh, mengakibatkan bau tidak sedap dari
toilet dan sering terjadinya saluran WC yang
tersumbat [8]. Masalah lain yang ditimbulkan perlu
dilakukan penyedotan septic tank secara berkala
yang tentu saja memerlukan biaya. Biaya untuk
satu kali penyedotan WC diperkirakan sekitar Rp.
400.000 untuk volume sebesar 5 m?® Biaya
penyedotan WC menjadi bagian dari pengeluaran
operasional sekolah, terdapat juga pengeluaran
tagihan listrik yang mencapai Rp. 800.000/bulan
serta pengeluaran bahan bakar gas elpiji lebih
kurang 60 kg/bulan. Penggunaan gas elpiji setiap
tahunnya mengalami kenaikan, pada tahun 2019
harga gas elpiji 3 kg hanya sebesar Rp. 17.000,
pada tahun 2023 telah mencapai Rp. 25.000.
Kenaikan harga ini tentu akan menambah biaya
operasional pesantren.

Permasalahan limbah tinja manusia dilakukan
penelitian [1] dengan kajian tentang potensi dan
proses pembuatan biogas dari tinja manusia dalam
skala perumahan sebagai pengganti gas elpiji di
perumahan Desa Panjerejo Kecamatan Rejotangan
dengan metode eksperimen menggunakan proses
anaerobik, hasil penelitian ini mengetahui cara
pembuatan biogas dari kotoran manusia yang
digunakan pengganti gas elpiji. Penelitian [2]
melakukan kajian tentang potensi biogas dari tinja
manusia di MCK umum pasar Prabumulih dengan
metode pengamatan langsung dengan jumlah
pengguna MCK 50 orang menghasilkan tinja
sebanyak 125 kg/hari dan biogas yang dihasilkan
sebanyak 3,5 m%hari, mampu  mencukupi
kebutuhan memasak satu keluarga terdiri dari 5-6
orang dan menyalakan 3 lampu selama 5 jam.
Penelitian [3] melakukan kajian tentang analisis
perancangan reaktor biogas kap 16 m?® dari tinja
manusia yang di konversi menjadi bahan bakar gas
pengganti gas elpiji di perumahan sederhana Desa
Sidojangkung Menganti  Gresik menggunakan
metode anaerobik, hasil penelitian ini pada reaktor
menghasilkan biogas sekitar 4 m%hari, untuk
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k uhan memasak membutuhkan biogas 0,30
3/ja‘ng= dengan tekanan rata-rata 75 mm H20.
PPEndlien ], [2] dan [3] melakukan kajian

B perhitungan manual dan eksperimen.
nalﬁan fetode anaerob perhitungan manual
ng kelebihan dibandingkan dengan metode

en,=salah satunya yaitu lebih efisien dan
r@ mertukan waktu yang lama.
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gfnanmtan limbah tinja manusia menjadi
sgselar digunakan bahan bakar gas juga bisa
\/3r5| menjadi energi listrik. Penelitian [4]
Ig<ukan Ckajian tentang pemanfaatan tinja
aMRngsia sebagai bio energi alternatif melalui
:pgra@cangan‘D sistem instalasi pipa pembuangan
%s@tg: tank” tersentralisasi pada perencanaan
2 pgmpangundn perumahan. Penelitian ini
gn?erfgambll sampel pada septic tank rumah tangga
Edgla,%n satu RT di kota Surabaya yang berjumlah
zB%Ssorang/RT dengan tinja sebanyak 69 kg dan
vbtbdas yang dihasilkan 3,54 m?3/kapita/hari/RT.
%F’gdg penelitian  [5] melakukan kajian tentang
xlpErrtanfaatan kotoran manusia menjadi energi listrik
2dgn &'nengkajl kelayakan ekonomi berlokasi di kota
Pﬁnﬁanak dengan metode anaerobik proses
peneernaan hasil dari penelitian ini limbah
ma@ma menghasilkan biogas sebesar 3.091,94
/ari gas metana 2.164,36 m/hari dan energi
|I§-trﬁ( 24. 1@ kWh/hari, hasil analisis ekonomi
pgrr%angunapgl pembangkit listrik tenaga biogas
@aﬁ untukzdilaksanakan. Berdasarkan penelitian
[% Fasil yar@' diperoleh tidak hanya potensi biogas
yang dlhasuBan dan di konversi energi listrik tetapi
jl%gﬁkelaya n ekonomi yang mana kelebihannya
dapat mengetahui biaya yang didapatkan dengan
ni’emanfaatkan biogas dan juga asumsi nilai
eBonomls d@nasa yang akan datang.
5 Penelltl n ini merujuk pada penelitian [2] yang
nigmbahas biogas konversi ke bahan bakar gas
dghgan mgtode pengamatan langsung  dan
penelitian [%Tmembahas biogas konversi ke energi
listrik, penefitian ini merupakan gabungan kedua
pBnelitian téfsebut yaitu membahas perbandingan
bibgas konversi ke bahan bakar gas dan energi
I|§tr|k dengaf metode anaerob perhitungan manual
setta perba@alngan biaya hasil konversi energi
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f‘:’ Tinja HManusia dikonversi menjadi biogas

karena energi ini sangat cocok dilakukan selain
energinya tidak pernah habis, cara pembuatanya
pun tidak terlalu sulit dan bahannya mudah di
dapat. Kandungan utama dari biogas terdiri dari gas

metana dan karbondioksida [9]. konversi tinja
manusia menjadi biogas bisa menggunakan
beberapa metode seperti anaerobik, aerobik, dan
eksperimen. Pemanfaatan limbah tinja manusia
menjadi biogas dengan metode anaerobik memiliki
kelebihan yaitu dapat mengurai limbah organik
lebih efisien dibandingkan dengan proses lainnya.
Mikroorganisme anaerobik dapat bekerja dengan
baik dalam lingkungan tanpa oksigen, mengubah
bahan organik menjadi biogas dan limbah cair
dengan kecepatan yang baik [10]. Pemanfaatan
tinja manusia dengan motede anaerobik merupakan
salah satu solusi untuk mengurangi pencemaran
tanah akibat tinja manusia selain itu juga lumpur
yang mengendap hasil fermentasi bagus digunakan
sebagai pupuk [11]. Biogas yang dihasilkan tinja
manusia ini dikonversi menjadi energi bahan bakar
gas dan energi listrik [12]. Api yang dihasilkan
berwarna biru, tidak menghasilkan jelaga dan tidak
berbau [13]. Biogas dari limbah tinja dapat di
konversi menjadi bahan bakar gas dan energi listrik
yang mana kebutuhannya tertinggi. Pada penelitian
ini akan membahas perbandingan penghematan
biaya dan perbandingan energi yang dihasilkan dari
pemanfaatan tinja manusia menjadi biogas. Tujuan
pada penelitian ini yaitu menghitung jumlah potensi
tinja santri, menghitung biogas yang dihasilkan
dengan metode anaerob, menghitung dan
mengkonversi biogas ke bahan bakar gas elpiji dan
energi listrik serta perbandingan biaya dari proses
konversi energi tersebut.

METODE

Pada penelitian ini melakukan analisis
perbandingan bahan bakar gas dan energi listrik
dari biogas dengan memanfaatkan tinja manusia,
penelitian ini berlokasi di asrama santri SMP IT Al
Hakim Bording School Bandar Sei Kijang, alasan
memilih lokasi ini karena para santri menetap di
asrama sehingga tinja para santri di buang pada satu
septic tank saja. Langkah awal yang dilakukan pada
penelitian ini yaitu mengumpulkan data yang
bertujuan untuk mendapatkan hasil perhitungan
jumlah tinja yang dimanfaatkan menjadi biogas.
Data pada penelitian ini merupakan data sekunder
yaitu data yang didapatkan dari hasil wawancara
dengan Pak Alif Ramadhan selaku sekretaris
yayasan dan data yang didapatkan dari jurnal-jurnal
terkait, selanjutnya data tersebut diolah dan
dilakukan kajian potensi tinja manusia menjadi
biogas yang digunakan untuk pengganti bahan
bakar gas dan energi listrik.
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yang didapatkan dari hasil wawancara
an Bapak Alif Ramadhan selaku sekretaris
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y Juralah orang yang tinggal di asrama,
h pemakaian bahan bakar gas elpiji di

astrama, dan jumlah tagihan listrik di
a pesantren seperti pada tabel 1.
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el 1. Pata yang diperlukan dalam penelitian
& C
angzdiperlukan

eifieges

u

Jumlah

%\)] ymun eAue

5 Ne!

yang 57 santri dan 2
penjaga asrama |
20 tabung gas elpiji 3
kg perbulan

ah taglnanllstrlk Rp. 800.000 per

bulan ‘

eBljus
3

ah  grang
al di agfama

akaian Ipahan bakar

HRIPEE!
1 gy BAiBy

b 1 merupakan data jumlah orang yang tinggal
ama, pemakaian bahan bakar gas dan jumlah
n listrik di asrama SMP IT Al Hakim
e ing School Bandar Sei Kijang, data jumlah
td digunakan untuk menghitung banyak tinja
ng dihasilkan untuk di manfaatkan menjadi
hgas, sedangkan data pemakaian bahan bakar gas
dangjumlah tagihan listrik digunakan untuk
merglapatkafPperbandingan harga dari pemanfaatan
b}b@s peng@antl bahan bakar gas dan energi listrik.

do-’uﬁﬁuel.ied ‘e
&QJ sdue

iy

t i

ngp

ed
ge

‘nery exsng NN Jelem Buek ueBuguaday ueyiBniaw yepn uedinbusd 'q

1 g

||§:&

(=1l

bg é‘jata juni’lah santri dari awal tahun berdirinya
gp@santrerg sampai sekarang terus meningkat

& sgperti p&’él'a tabel 2.

2 g

= :Tabel 2. Jumlah santri per tahun

g L -
c Takun Jumlah Santri
8 <

= 2019 3 orang

= .

D 2020 25 orang

2 iy

5 2021 29 orang

2 <

S 2022 57 orang

= .

£ 5

Tabel 2 merupakan data jumlah santri dari awal
bgrdirinya SMP IT Al Hakim Bording School
Bandar Sei=Kijang sampai sekarang, data ini
digunakan ufituk mendapatkan jumlah tinja yang di
hasilkan setiap tahunnya untuk di manfaatkan
menjadi biogas.

2. Data yang didapatkan dari jurnal terkait:

a. Data kandungan dan volume yang hasilkan tinja
per harinya tentang kandungan bahan dan
volume gas yang dihasilkan dari kotoran
manusia adalah [4][14][12]:

Tabel 3. Kandungan bahan dan volume gas yang
dihasilkan kotoran manusia

Banyak tinja Kandungan Biogas yang
(kg/hari) bahan kering- dihasilkan
BK (%) (m3/kg)
0,25-0,4 23 0,020 - 0,028

Tabel 3 merupakan tabel kandungan bahan dan
volume gas yang di hasilkan dari kotoran manusia,
data banyak tinja (kg/hari) digunakan untuk
menghitung jumlah tinja yang dihasilkan per hari
oleh santri SMP IT Al Hakim Bording School
Bandar Sei Kijang sedangkan data kandungan
bahan kering-BK (%) dan data biogas yang
dihasilkan (m®/kg) digunakan pada perhitungan
tinja santri untuk di konversi menjadi biogas.

b. Data perbandingan hasil pembakaran biogas
dengan bahan bakar lain pada tabel 4 di bawah
ini [15][8][10][4]:

Tabel 4. Perbandingan pembakaran biogas
dengan bahan bakar lain

Elpiji 0,46 kg
Minyak tanah 0,62 liter
Minyak solar 0,52 liter

Bensin 0,80 liter
Gas kota 1,50 m?
Kayu bakar 3,50 kg

1md
Biogas

Tabel 4 merupakan data perbandingan pembakaran
biogas dengan bahan bakar lain, data ini digunakan
untuk mendapatkan hasil perbandingan jumlah
biogas jika di konversi menjadi bahan bakar gas

elpiji.

Setelah semua data terkumpul langkah selanjutnya
melakukan perhitungan dan kajian potensi tinja
manusia menjadi biogas, penelitian ini melakukan
dua perhitungan yaitu mengkonversi biogas dari
tinja manusia pengganti bahan bakar gas elpiji dan



NVIE VISNS NIN

o

‘nery exsng NN uizi edue) undede ynjuaq wejep 1ul sijn} EKJEH yninjas neje uegﬁeqas xeﬂueqmdwaw uep ueywnwnBusw Buele|ig

€3

pengganti  energi listrik, persamaan untuk
perhftt@gan fersebut sebagai berikut:

r@un@n potensi biogas dari tinja santri

nggantibahan bakar gas elpiji dengan metode
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:,yalt@- pengufaian bahan organik kompleks menjadi
Jumtc cyang ih kecil, acidogenesis/pengasaman
:ygltg proses“fermenta& produk hidrolisis ke dalam
ms@%rat metanogen, acetogenesis yaitu proses
CSpposes fermentasi produk acidogenesis ke dalam
gsﬁ’bs‘erat metanogen,  methanogenesis  yaitu
E'@ ubah hidrogen menjadi metana [16]. Metana
zygngdlhasnkan pada proses anaerob dapat dihitung
onierggunakan persamaan (2) dengan mengetahui
%jrgn h tinja dan kandungan bahan kering. Untuk
:upErlﬁtungan potensi biogas pengganti bahan bakar
%’gas @Ipul data yang diperlukan yaitu data jumlah
sant yang tinggal di asrama ditambah 2 orang
penjaga asrama, dalam perhitungan memerlukan
kan@ngan dan volume yang di hasilkan tinja per
hgrigya tentang kandungan bahan dan volume gas
y@n& dihasi%an dari kotoran manusia [4]. Proses
pgr@tungan ~biogas dari tinja manusia dengan
r@tﬁje ana&g‘,ob sebagai berikut:

Q)

eﬁ
2

uﬂ

U)

Igenghltlﬁlg jumlah tinja

L%ngkah awal yaitu menentukan jumlah tinja yang
dihasilkan d&gan cara menghitung perkalian nilai
qinimum judilah tinja yang di hasilkan perharinya
pgda tabel @ dan jumlah santri yang tinggal di
agrama pesantren dengan persamaan sebagai
b8rikut:

EU

1)

neﬁqmm
~|C|>
N
(8]
ue4[ﬁ§ jo £

Dimana
B = Juml@ Tinja yang Dihasilkan (Kg)

025 = Banygk Tinja (Kg/Hari)

X = Jumlah Santri

Q

£ A

b2 Menghitung potensi biogas per hari

Uﬁ’ntuk menghitung biogas per hari dapat dihitung
dengan perkalian jumlah tinja yang dihasilkan dan
kandungan Bahan kering tinja pada tabel 3. Pada
perhitungan ini gas metana dari proses anaerob
dihasilkan setelah mengetahui jumlah tinja dan

kandungan bahan Kkeringnya, perhitungan ini
menggunakan persamaan sebagai berikut:

Bg=Y,.BK (2

Dimana:

Bg = Potensi Biogas Per Hari (m®/hari)
Y» =Jumlah Tinja yang Dihasilkan (kg)
BK = Kandungan Bahan Kering (%)

c. Menghitung biogas yang dihasilkan

Pada perhitungan ini merupakan hasil akhir
perhitungan potensi biogas dari tinja santri dengan
menggunakan metode anaerob yaitu perkalian
potensi biogas per hari (m®hari) dengan nilai
minimum biogas yang dihasilkan yaitu 0,020
(m®kg) pada tabel 3, dengan persamaan sebagai
berikut:

Biogas yang dihasilkan = Bg . 0,020 m®/kg (3)

Hasil dari pehitungan ini dikonversi ke bahan bakar
lain dalam 1 m® biogas pada tabel 4.

2. Perhitungan potensi biogas dari tinja santri
pengganti energi listrik

Pada perhitungan potensi biogas pengganti energi
listrik menggunakan persamaan sebagai berikut
[17]:

Qin = m LHV (4)
m=p.B,

Dimana:

Qin = Daya Input atau Daya Termal (Watt)

m = Laju Alir Massa Metana (kg/s)

LHV = Nilai Kalor Pembakaran Gas Metana
Batas Bawah = 5020 kj/kg

o) = Massa Jenis Biogas = 0,656 kg/m?

Bg = Potensi Biogas Per Hari (m3/hari)

Pada perhitungan ini didapatkan daya input hasil
dari laju alir massa metana dikali nilai kalor
pembakaran gas metana batas bawah (LHV). Laju
alir massa metana didapatkan dari hasil perhitungan
massa jenis biogas dikali potensi biogas per hari.
Untuk perhitungan hasil konversi ke energi listrik
menggunakan ketetapan 1 kj = 0,000278 kWh.

3. Perbandingan biaya ekonomis pemakaian biogas
pengganti bahan bakar gas elpiji dan energi
listrik
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Sételah hasil potensi biogas didapatkan langkah
selanjugnya @elakukan perbandingan penggunaan
bgh& dbakarcgas elpiji dan energi listrik dengan
mhgsﬁi pbtengl biogas dari tinja manusia tersebut
‘Ddﬁn no tujuan untuk mendapatkan penghematan
2 E'alam;penggunaan energi biogas pengganti
obahan £ bakaf gas dan energi listrik, untuk
Qn%rﬁa‘@atkag; biaya penghematan dapat dihitung

u

dinn
1)

1}

4h]
gdgn@@cara—
5% 2 =
b e =)
5-; P@ra tungan biaya penghematan pemakain gas:
SoRE =
8 %Iﬁia@sa Bahan Bakar X Harga Bahan Bakar Gas
Tag =
é‘L_E]@( mencari massa bahan bakar dapat dihitung
S neenggunakan persamaan:
el &
2o
aNg=V.p 2 )
525
o
ﬂél\g ﬂ”vlassa Bahan Bakar (kg)
S\&= Volume Gas / Biogas Yang Dihasilkan Per
izt
% ®=aMassa Jenis Biogas = 0,656 kg/m?
=)
Xec o
_‘é’Pgrrﬁtungan ini  didapatkan  hasil  biaya

pen%ematan pemakaian gas setelah memanfaatkan
bm@s dari tinja manusia dengan perhitungan
masga bahan bakar dikali harga bahan bakar gas,
s%uai dengan data hasil dari wawancara dengan
32 amadhan harga gas elpiji yaitu Rp.
28.00 per 34(9

m

%n biaya penghematan pemakain

o e
Ko
il
>

s¥esn|
=
=
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(=N
(e}

ergi Listgk Yang Dihasilkan Dari Biogas X
rga Listrilé'Per Kwh

.req@
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PErhnungan* ini  didapatkan  hasil  biaya
p%nghemataﬁ pemakaian listrik setelah
nﬁmanfaatkan biogas dari tinja manusia dengan
pgrhltungangenergl listrik yang dihasilkan dari
bfdgas per pulan dikali dengan harga listrik per
kevh, sesuai=data hasil wawancara dengan Bapak
Adif Ramadfian harga listrik per kwh yaitu Rp.
1352,

ey jiie

H,§SIL DAN PEMBAHASAN

Penelitian afalisis perbandingan bahan bakar gas
dan energi Iigtrik dari biogas dengan memanfaatkan
tinja manusia menggunakan metode anaerob yang
berlokasi di SMP IT Al Hakim Bording School
Bandar Sei Kijang menggunakan sekunder, hasil

|esewl njens

penelitian yang dianalisa diantaranya tinja yang
dihasilkan dari jumlah santri yang tinggal di
asrama, biogas yang dihasilkan dari tinja santri,
hasil konversi biogas ke bahan bakar gas elpiji,
energi listrik yang dihasilkan dari biogas, hasil

konversi  biogas ke energi listrik, biaya
penghematan bahan bakar gas dan biaya
penghematan energi listrik.

1. Potensi tinja manusia SMP IT Al Hakim

Bording School Bandar Sei Kijang dari awal
tahun berdirinya sebagai berikut:

Tabel 5. Potensi tinja manusia SMP IT Al Hakim
Bording School Bandar Sei Kijang

Tahun | Jumlah Tinja Yang
Orang Yang Dihasilkan Per
Tinggal Di Hari (kg)
Asrama

2019 5 125

2020 27 6,75

2021 [ i 175

2022 59 ‘ 14,75

Tabel 5 menunjukkan potensi tinja manusia SMP
IT Al Hakim Bording School Bandar Sei Kijang.
Terlihat bahwa semakin meningkat jumlah santri
per tahun akan menghasilkan massa tinja yang
semakin banyak. Dari tabel 5 diperoleh dari 1 orang
santri dapat menghasilkan tinja sebanyak 0,25
kg/hari, sehingga didapatkan hasil perhitungan pada
tahun 2019 dengan jumlah santri 5 orang yaitu 1,25
kg tinja santri per harinya dan terus meningkat
sampai pada tahun 2022 dengan jumlah santri 59
orang Yyaitu 14,75 kg tinja per harinya, sehingga
dari tabel 5 dapat disimpulkan bahwa jumlah santri
berbanding lurus dengan massa tinja yang
dihasilkan. Peningkatan jumlah santri
menyebabkan meningkatnya tinja manusia yang
dihasilkan karena jumlah populasi manusianya
bertambah.

2. Hasil perhitungan potensi biogas dari jumlah
santri per hari, bulan, dan tahun dari awal
berdirinya SMP IT Al Hakim Bording School
Bandar Sei Kijang

Tabel 6.Hasil perhitungan potensi biogas SMP IT Al
Hakim Bording School Bandar Sei Kijang
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Bigial
ahun Biogas Biogas Biogas Tabel 7 menunjukkan hasil konversi biogas dari
=~ £l @©rang Yang Yang tinja santri ke dalam bahan bakar gas elpiji per
%:;g o  Dihasilkan | Dihasilkan @ Dihasilkan tahun, jumlah energi listrik yang dihasilkan per
£Sa g @ér Hari Per Bulan | Per Tahun hari, dan daya energi listrik yang dihasilkan dari
2@ g o(md) (m®) (m®) biogas. Pada hasil konversi biogas ke bahan bakar
’é:; BO§9§ 7@0057 0,171 2,0805 gas elp_iji diketahl_J_i_ bahwa 1 m® biogas
& ?,0'?95 20,031 0,93 11,315 mengha5|_lkan gas elpiji s_ebesar 0,46 !(g, pada ta_bel
© 2021< 0,035 1,05 12,775 7 menunjukkan perbandingan energi yang paling
3 022 0068 2.04 24 82 besar dapatkan dari hasil biogas konversi ke energi
228 g =i listrik. Hasil dari perhitungan ini didapatkan dari
%—Fbgl £6 fmenunjukkan potensi biogas yang persamaan (4) dan (5). Bertambahnya jumlah
id%a@s'}ilgan &ri tinja santri SMP IT Al Hakim biogas yang_d_lha_snkan alfan _berban(_jlng lurus
§®rmﬁ% Schéol Bandar Sei Kijang. Perhitungan ini dengan energi listrik yang dlhasnk_a_n._ Bl(_)ge_ls yang
= dRlapatkan dari hasil persamaan (1), (2), dan (3). mengandung metana yang _m_emll_lkl nlla_l _kalor_
céT%rI%lat bahfva semakin banyak massa tinja maka yang sama dengan gas elpiji yaitu terdiri dari
2 semakin besas volume biogas yang dihasilkan. Pada propana dan butana. Kandungan metana pada
S 3H6b 6 jugg-menunjukkan dalam 1 orang santri biogas ini dapat digunakan sebagai bahan bakar

B
A

yang mengkonversi energi mekanis menjadi energi

@hasilkan tinja sebanyak 0,25 kg/hari itu akan
3 ! Y L listrik melalui generator.

E—rﬁmfnghasilkan 23% kandungan bahan kering dan
cbipags yang dihasilkan sebesar 0,020 m?/kg. Pada
Zhgsﬁperhitungan ini jJumlah biogas yang dihasilkan
csemgkin lama semakin banyak ini disebabkan
n’?kgrég\a jumlah santri tiap tahunnya semakin
Q_’?n%@gkat sehingga jumlah biogas dari tinja santri
SpnSsemakin banyak pula. Peningkatan jumlah
bipdas yang dihasilkan berkorelasi dengan jumlah
tigjaamanusia karena jumlah sumber energi yang

e

J

4. Hasil perhitungan biaya penghematan bahan
bakar gas dan energi listrik yang didapatkan
setelah menggunakan biogas dari tinja santri
dalam satu bulan

Tabel 8. Hasil perhitungan biaya penghematan
bahan bakar gas dan energi listrik per bulan

tegsedia semakin bertambah aktivitas Tahun | Bi N Bi
mgk@)organiggne pada proses anaerobik untuk A a laya
rﬁg@hasilkaﬁ biogas. Penghematan Pengh_em_ata_n
B = Bahan Bakar Energi Listrik
BE Fasil perﬁtungan potensi biogas dari tinja santri ik
= :konver ke bahan bakar gas elpiji per tahun, 12019 |~ Rp.2.802 Rp. 211
;jgmlah erergi listrik yang dihasilkan dari biogas 2020 Rp. 15.250 Rp. 1.150
S per hari,-dan hasil konversi biogas ke energi 2021 Rp. 17.220 Rp. 1.299
S 2022 Rp. 33.456 Rp. 2.524
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listrik perhari.
<

d

Srabel 7. Hagil perhitungan konversi biogas ke bahan Tabel 8 menunjukkan hasil perhitungan biaya

nu

@akar gas elpiji, jumlah energi listrik yang dihasilkan penghematan bahan bakar gas dan biaya
dari biogas p hari, dan hasil konversi biogas ke energi penghematan energi listrik setelah menggunakan
= = listrik per hari biogas dari tinja santri per bulannya. Pada tabel 8
g “Hasil Energi Hasil biaya penghematan bahan bakar gas dan energi
£ hu K§nversi Listrik Konversi listrik terjadi peningkatan karena biogas yang
50 Biggas Ke Yang Biogas Ke hasilkan dari _tinja santri  semakin bany_ak tiap
2 Bahan Dihasilka Energi tahunnya. Sehingga pada tabel 8 dapat diketahui
= . ‘e bahwa biaya penghematan paling besar didapatkan
® Bakar Gas | nDari Listrik : i .-
S Elpiji Biogas | (KWh/Hari) dari pemanfaatan biogas menjadi bahan bakar gas
g (Kg/Tahun | (Kj/Hari) yaitu mencapai Rp. 33.456 pada tahun 2022.

i =)
2019 095703 18,77078 0,00521
2020 %}2049 102,086 0,02837 KESIMPULAN
2021 8765 115,259 0,03204 Pada penelitian analisis perbandingan bahan bakar
2022 11,4172 223,892 0,06224

gas dan energi listrik dari biogas dengan
memanfaatkan tinja manusia ini dapat disimpulkan
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bahwa satu orang santri dapat menghasilkan tinja
sebanygk 026 kg/hari dengan kandungan bahan
Vk@riﬁgOZS%Idapat menghasilkan biogas sebesar
S0 m/kgiper hari dan pada SMP IT Al Hakim
‘Dﬁwﬁmg Scheol Bandar Sei Kijang dengan jumlah
2 gangalnggal di asrama sebanyak 59 orang
~nerghgsilkag tinja 14,75 kg/hari dengan biogas
oyBng didapat sebanyak 0,068 m3hari, hasil
3k@n§er§| biagas ke bahan bakar gas elpiji sebanyak
*12,@73 kghahun, energi listrik yang dihasilkan
ws@@a&223®92 kj/hari, hasil konversi biogas ke
e@mllstr& sebesar 0,06224 kWh/hari, biaya
@@natary)bahan bakar gas sebesar Rp. 33.456
ng;)laya penghematan energi listrik sebesar Rp.
@ Jadi dari hasil pemanfaatan biogas dari tinja
t yaitu “energi paling besar di dapatkan dari
%s konersi ke energi listrik sedangkan

@emata@ paling besar yaitu biogas konversi ke
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