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OPTIMASI ENERGI BIOGASDARI HASIL FERMENTASI
ENCENG GONDOK BERBASISVARIABEL PROSES

Oleh
Masriadi
06620009

ABSTRAK

Telah diperoleh perbandingan yang tepat dari variabel proses fermentas
enceng gondok untuk menghasilkan energi biogas yang paling maksimal.
Perbandingan antara massa enceng gondok, volume air dan waktu fermentasi
tersebut yaitu 2 : 4 : 3. Massa enceng gondok dalam satuan kilogram, volume air
dalam satuan liter dan waktu fermentasi dalam satuan hari.

Dengan menggunakan program optimasi berdasarkan aat yang ada,
diperoleh hasil untuk penggunaan massa enceng gondok 19 kg, volume air 0,04
m® (40 liter) dan waktu fermentasi selama 29 hari yaitu energi biogas sebesar
0,2350 x 10° joule (235000 joule). Energi biogas ini dapat digunakan untuk
penerangan sebuah lampu dengan daya 10 watt selama 6 jam 30 menit.

Kata Kunci : Energi Biogas, Optimasi, Enceng Gondok dan Proses Fermentas
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang Masalah

Energi merupakan kebutuhan manusia yang palingr.dd&3zergi
dimanfaatkan dalam berbagai bidang untuk menunfmrhagai aktivitas
dalam kehidupan sehari-hari. Energi yang palingyhkndimanfaatkan
dalam pemenuhan kebutuhan manusia yakni energiakioymi (Wahyuni,
2009). Jenis energi ini merupakan energi yangktidiapat diperbaharui,
sehingga dalam rentang waktu tertentu akan teha#turangan energi.
Pemerintah, lembaga penelitian maupun masyarakamdaengantisipasi
hal ini telah melakukan berbagai cara untuk mengitigr@nggunaan energi.
Beberapa penelitian tersebut, menghasilkan berbagysnber energi
alternatif yang dapat dimanfaatkan salah satuniaiya@ogas.

Biogas merupakan gas yang dihasilkan dari prosesefgasi oleh
suatu bakteri secara anaerob. Gas dari hasil feasietersebut dapat
dimanfaatkan untuk menghasilkan energi. Biogas tdapanghasilkan
energi karena mengandung gas metana) ,Céhis karbondioksida (G
dan gas-gas yang lain dalam jumlah yang terbatas.n@&tana (Ckl yang
terkandung dalam biogas tersebut dapat dimanfaatktuk menggantikan
gas LPG yang sumbernya terbatas. Gas metang (@Hg dihasilkan dari
biogas tersebut dapat dimanfaatkan secara terusrosekarena sumbernya

dapat diperbanyak dan tidak terbatas. Sumber emiangibiogas ini ada



beberapa macam antara lain dari kotoran ternadmijgoadi, enceng gondok,
limbah industri tahu, bungkil jarak pagar, limbabldpa sawit, sampah
organik dan berbagai sumber yang lain (Wahyuni9200

Biogas dari enceng gondok dihasilkan dengan prdessentasi.
Proses fermentasi menyebabkan terjadinya berbagdisir dan interaksi
yang kompleks yang dibantu oleh bakteri anaerolsilHtari rekasi dan
interaksi ini menghasilkan gas metana (Cihang dapat digunakan untuk
memenuhi kebutuhan sehari-hari. Enceng gondok ddifsatikan sebagai
sumber energi alternatif terbarukan yang ramalkiingan.

Energi biogas yang dihasilkan dalam suatu prosesefeasi kadang
tidak sesuai dengan apa yang kita harapkan, sehidgmerlukan proses
optimalisasi. Proses optimalisasi energi biogaaktinisa lepas dari variabel-
variabel proses selama proses fermentasi berlaggdDptimasi adalah
suatu metode atau desain eksperimental untuk médrkada dalam
penyusunan dan interpretasi data secara materhatigrgm, 2008). Hasil
yang diperoleh dalam proses optimasi adalah nil@aksimum atau
minimum.

Beberapa faktor yang dapat mempengaruhi hasil biagntaranya
waktu tinggal dalam digester (Wahyuni, 2009) darhapa baku isian
(Simamoraet al, 2006). Latar belakang inilah yang mendasari ditak
penelitian “Optimasi energi biogas dari hasil femasi enceng gondok

berbasis variabel proses”.



1.2

1.3.

1.4.

Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang masalah, maka dapamuaékan
beberapa permasalahan diantaranya :
a. Berapakah perbandingan yang tepat dari variabedegrdermentasi
enceng gondok sehingga energi biogas yang dihasitkeksimal?
b. Berapakah energi yang paling optimal dari hasilinogsi energi

biogas dengan pendekatan variabel proses?

Tujuan Penelitian
Adapun tujuan dari penelitian ini adalah sebagakbe:

a. Menentukan perbandingan yang tepat variabel prdeamentasi
enceng gondok yang diperlukan untuk menghasilkargerbiogas
yang maksimal.

b. Menentukan energi yang paling optimal dari hasitimgsi energi

biogas dengan pendekatan variabel proses.

Batasan Penelitian
Adapun batasan dari penelitian ini adalah sebagyaiut :

a. Variabel proses yang digunakan pada proses optigasii massa
enceng gondok, volume air dan waktu fermentasi.

b.  Optimasi dilakukan dengan pendekatan program linear

c. Program yang digunakan pada proses optimasi yakigrgmLinear

Interactive Discrete Optimizer (Lindo) versi 11.0.



1.5. Manfaat Pendlitian
Adapun manfaat dari penelitian ini adalah sebagakbt :

a. Memberikan solusi energi alternatif dengan mengganaenceng
gondok sebagai sumber energi.

b. Memberikan informasi kepada masyarakat tentang rpeae energi
maksimal dari hasil fermentasi enceng gondok bé&bsaariabel
proses.

c. Meningkatkan efektivitas penggunaan massa encendofo volume

air, dan waktu fermentasi untuk menghasilkan ergggas.

1.6. Keadlian Penelitian
Dengan ini saya menyatakan bahwa skripsi ini titaklapat karya
yang pernah diajukan untuk memperoleh gelar kesaaja di suatu
Perguruan Tinggi, dan sepanjang sepengetahuan jeggatidak terdapat
karya atau pendapat yang pernah ditulis atau diarb oleh orang lain,
kecuali yang secara tertulis diacu dalam naskatdam disebutkan dalam

daftar pustaka.

1.7. Sistematika Penulisan
Inti dari skripsi ini dikelompokkan menjadi lima Mauntuk
memudahkan pembacaan dan pemahaman terhadap lagdpsm ini, maka

diberikan sistematika penulisan laporan skripsagebberikut :



Bab | Pendahuluan
Pada bab ini terdiri dari latar belakang, rumusaasafah, tujuan
penelitian, batasan penelitian, manfaat penelitieeaslian penelitian, dan

sistematika penulisan

Bab Il Tinjauan Pustaka
Pada bab ini akan dibahas mengenai penelitian sebgh serta
menguraikan dasar teori yang berkaitan dengan femejang dilakukan,

seperti biogas, enceng gondok, fermentasi, optjrdasi program linear

Bab Il Metode Penelitian
Pada bab ini berisi tentang rancangan dari peaelitang dilakukan,

serta bagaimana metode dan langkah dalam penelitian

Bab IV Hasil Penelitian dan Pembahasan
Pada bab ini berisi data hasil persentase gas metan hasil

fermentasi dan optimasi energi biogas yang dilakuka

Bab V Penutup
Pada bab ini diberikan kesimpulan dari penelitimmgy dilakukan
berdasarkan data — data yang diperoleh, serta ilkdibersaran sebagai

penunjang maupun pengembangan penelitian lebibtlan;



BAB V

PENUTUP

5.1. Kesmpulan
Berdasarkan hasil penditian yang telah disgjikan dalam bab IV,
diperoleh kesimpulan sebagai berikut :

a. Perbandingan variabel proses fermentasi enceng gondok adalah2:4: 3
dengan massa enceng gondok = 19 kg, volume air = 0,04 m® (40 liter)
dan waktu fermentasi = 29 hari.

b. Energi yang paling optimal yang bisa dihasilkan dengan variabel proses

sebagaimana di bagian a diatas adalah 0,2350 x10° joule.

5.2. Saran

Berdasarkan hasil penelitian yang telah diperoleh disadari bahwa
optimasi energi yang telah dilakukan memiliki beberapa kekurangan. Oleh
sebab itu, untuk mendapatkan hasil yang lebih akurat disarankan untuk
penelitian lebih lanjut dilakukan beberapa hal sebagai berikut :
a.  Sebaiknya menggunakan variabel proses dengan skalayang lebih besar.
b. Sebaiknya memperhitungkan pengaruh suhu dalam proses fermentasi.
c. Disarankan untuk menghitung optimasi yang bisa dilakukan pada

reaktor biogas yang digunakan secara terus-menerus.

32
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PERHITUNGAN ENERGI BIOGAS

Dengan menggunakan persamaan 2.1 dan 2.2, energi yang dihasilkan dapat

Volume gas Persentasi CH4 Energi
(m°) (%) (x10° Joule)
0,0037 40 0,0488
0,0052 38 0,0652
0,0084 46 0,1275
0,0115 45 0,1708
0,0142 43 0,2015

dihitung sebagai berikut :

: Q = nilai kalor bersih (Joule/cm®)

V = volume biogas yang dihasilkan (cm?)

E = 0,33 x 40 x (0,0037 x 10° = 0,0488 x 10° Joule
E = 0,33 x 38 x (0,0052 x 10° = 0,0652 x 10° Joule
E = 0,33 x 46 x (0,0084 x 10°) = 0,1275 x 10° Joule
E = 0,33 x 45 x (0,0115 x 10°%) = 0,1708 x 10° Joule

Q=kxm
k = konstanta (0,33)
m = persentase metana (%)
E=QxV ; E=nilai energi total (Joule)
Q = nilai kalor bersih (Joule/cm®)
E=kxmxV
1
2.
3.
4.
5.

E = 0,33 x 43 x (0,0142 x 10°%) = 0,2015 x 10° Joule
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PERHITUNGAN PREDIKSI LAMA PENGGUNAAN ENERGI

Energi yang dihasilkan dalam proses optimasi dari program linear yaitu sebesar
0,2350 x 10° Joule (235000 Joule).

1 watt (W) = 1 joule/detik (J/s) (Soeparlan et al, 1999)
Sehingga dapat dirumuskan
P = E/t, maka
t=E/P dengan P = daya (watt)
E = Energi (Joule)
t = waktu (detik)

berdasarkan persamaan diatas, maka prediksi lama penggunaan energi dapat
dihitung, dimana energi yang dihasilkan sebesar 235000 joule dan apabila
digunakan untuk penerangan sebuah lampu sebesar 10 watt, makalama
penggunaannya dapat dihitung sebagai berikut.

t=E/P

t = 235000/10

t = 23500 detik

t = 23500/60 = 391,6667 menit

t = 391,6667/60 = 6,52778 jam
6,52778 = 6 jam, sisa0,527778 x 60 = 31,66668
31,66668 = 31 menit, sisa 0,66668 x 60 = 40

40 detik

dengan demikian dapat diketahui bahwa lama penggunaan energi biogas tersebut
yaitu 6 jam 31 menit 40 detik
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Listing dan hasil Program Linear Interactive Discrete Optimizer (Lindo) versi 11.0

2 LINGO 11.0 - LINDO Model - LINGO
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Solution Report - LINGO1

Glopal optimal solution found.

Chiective wvalue: 0.2350000
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Total solver iterations: 3

27 LINDO Model - LINGO1 Variable Value Reduced Cost
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5%1 + 7X2 + 10X3 + 15¥4 + 205 <= 20 3 -020710 -2045000E-01
0.01¥1 + 0.014¥2 + 0.02X3 + 0.03X4 + 0.04%5 <= 0.04 -000000 -1083000E-01
10¥1 + 13¥2 + 15%3 + 18%4 + 20X5 <= 30 -000000 -5350000E-01
X1 »=
w Slack or Surplus Dual Price
3 5= 0.2350000 1.000000
% .000000 .000000
X5 a= .000000 .375000
END .000000 .000000
.000000 .000000
.000000 .000000
.000000 .000000
.000000 .000000
.000000 .000000

|For Help; press F1
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Preface

LINGC is a comprehensive tool designed to make building and solving mathematical optimization models easier and more efficient.
LINGO provides a completely integrated package that includes a powerful language for expressing optimization models, a full-
featured environment for building and editing problems, and a set of fast built-in solvers capable of efficiently solving most classes of

optimization models. LINGO's primary features include

Top Mexd

2 Algebraic Modeling L
LINGO supports a powerful. set-based modeling language that allows users to express math programming models
efficiently and compactly. Multiple models may be solved iteratively using LINGO's interal scripting capabilities.

3 Convenient Data Options

LINGO takes the time and hassle out of managing your data. It allows you to build models that pull information directly
from databases and spreadsheets. Similarly, LINGO can output solution information right into a database or
spreadsheet making it easier for you to generate reports in the application of your choice. Complete separation of
model and data enhance model maintenance and scalability.

3 Model Interactively or Create Turnkey Applications

You can build and solve models within LINGO, or you can call LINGO directly from an application you have written. For
developing models interactively, LINGO provides a complete modeling environment to build, solve, and analyze your
models. For building turn-key solutions. LINGO comes with callable DLL and OLE interfaces that can be called fram
user written applications. LINGO can also be called directly from an Excel macro or database application. LINGO
currently includes programming examples for C/C++, FORTRAN, Java, C#NET, VB.NET, ASP.NET, Visual Basic,
Delphi, and Excel.

3  Extensive Documentation and Help

LINGO provides all of the tools you will need to get up and running quickly. You get the LINGO User Manual (in printed
form and available via the online Help), which fully describes the commands and features of the program. Also included
with Super versions and larger is a copy of Optimization Modeling with LINGO, a comprehensive modeling text
discussing all major classes of linear, integer and nonlinear optimization problems. LINGO also comes with dozens of
real-world based examples for you to modify and expand.

3 Powerful Solvers and Tools

LINGO is available with a comprehensive set of fast, built-in solvers for linear, nonlinear (convex & nonconvex). quadratic,
quadratically constrained, and integer optimization. You never have to specify or load a separate solver, because LINGO
reads your formulation and automatically selects the appropriate one. A general description of the solvers and tools
available in LINGO follows:

General Monlinear Solver
LINGO provides both general nonlinear and nonlinearfinteger capabilities. The nenlinear license option is required in
order to use the nonlinear capabilities with LINDO AP

Global Solver
The alobal solver combines a series of ranae boundina (e.o_. interval analvsis and convex analvsis) and ranoe reduction

40

| -9 e



LINDO SHSTIEMS INC. l

41



COPYRIGHT

The LINGO software and its related documentation are copyrighted. You may not copy the LINGO
software or related documentation except in the manner authorized in the related documentation or
with the written permission of LINDO Systems Inc.

TRADEMARKS
LINGO is a trademark, and LINDO is a registered trademark, of LINDO Systems Inc. Other product
and company names mentioned herein are the property of their respective owners.

DISCLAIMER

LINDO Systems, Inc. warrants that on the date of receipt of your payment, the disk enclosed in the
disk envelope contains an accurate reproduction of the LINGO software and that the copy of the
related documentation is accurately reproduced. Due to the inherent complexity of computer programs
and computer models, the LINGO software may not be completely free of errors. You are advised to
verify your answers before basing decisions on them. NEITHER LINDO SYSTEMS, INC. NOR
ANYONE ELSE ASSOCIATED IN THE CREATION, PRODUCTION, OR DISTRIBUTION OF
THE LINGO SOFTWARE MAKES ANY OTHER EXPRESSED WARRANTIES REGARDING
THE DISKS OR DOCUMENTATION AND MAKES NO WARRANTIES AT ALL, EITHER
EXPRESSED OR IMPLIED, REGARDING THE LINGO SOFTWARE, INCLUDING THE
IMPLIED WARRANTIES OF MERCHANTABILITY, FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE,
OR OTHERWISE. Further, LINDO Systems, Inc. reserves the right to revise this software and related
documentation and make changes to the content hereof without obligation to notify any person of such
revisions or changes.

Copyright © 2008 by LINDO Systems Inc. All rights reserved.

Published by

LINDO SHSTEMS INC.

1415 North Dayton Street
Chicago, Illinois 60642
Technical Support: (312) 988-9421
E-mail: tech@lindo.com
WWW: http://www.lindo.com
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