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Pemanfaatan energi baru dan terbarukan, khususnya biogas, semakin
berkembang dengan penggunaannya dalam kompor gas dan pembangkit
listrik tenaga biogas (bio-digester). Proses produksi biogas melibatkan
fermentasi anaerobik bahan organik, menghasilkan bakteri metanogen yang
mengubahnya menjadi sumber energi terbarukan. Namun, ada tantangan
seperti kerugian waktu, kebocoran, dan ketidakpastian lain yang perlu
diperhatikan. Oleh karena itu, diperlukan monitoring berkala terhadap energi
biogas. Saat ini, monitoring energi biogas umumnya dilakukan secara on-site,
di mana data diambil pada waktu-waktu tertentu oleh teknisi atau produsen
yang harus mendatangi lokasi. Hal ini mengakibatkan data yang diperoleh
tidak merepresentasikan energi yang dihasilkan setiap saat. Sistem on-site
memiliki keterbatasan karena pihak berkepentingan harus mendatangi lokasi.
Oleh karena itu, dibutuhkan sistem kontrol dan monitoring yang dapat diakses
dari jarak jauh secara akurat dan real-time. Dengan memanfaatkan teknologi
Internet of Things (1oT), sistem monitoring energi biogas dapat diakses dan
dikontrol melalui perangkat seperti smartphone atau komputer yang
terhubung dengan internet. Teknologi 10T mendukung monitoring real-time,
memungkinkan produsen memantau data energi biogas secara jarak jauh dan
otomatis tanpa harus hadir di lokasi. Penelitian ini mengembangkan sistem
kontrol dan monitoring energi biogas, terutama pada presure, yang dapat
diakses dan dikontrol dengan cepat dan akurat dari mana saja dan kapan saja
melalui jaringan internet. Mikrokontroler digunakan sebagai komponen utama
dalam sistem ini, memungkinkan pengolahan data dari sensor presure dan
pengiriman informasi melalui internet untuk monitoring dan kontrol secara
real-time. Penelitian ini merupakan kontribusi terhadap pengembangan solusi
berbasis 10T untuk pengelolaan energi biogas yang lebih efektif dan efisien.
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1. PENDAHULUAN

Perkembangan pemanfaatan energi baru dan terbarukan semakin meningkat, di antaranya sebagai bahan
bakar kompor gas dan pembangkit listrik tenaga Biogas (Bio-Digester). Biogas dihasilkan dari pemanfaatan
kotoran hewan ternak dan sebagian menggunakan sayur busuk yang diubah menjadi energi terbarukan. Melalui
proses fermentasi (anaerobik) bahan organik, kemudian menghasilkan bakteri metanogen di dalam tangki
Biodigester sehingga menjadi Biogas[1]. Karena adanya rugi-rugi yang tercipta seperti faktor waktu, kebocoran
dan hal yang tidak terduga lainnya. Energi Biogas dibutuhkan pengecekan atau monitoring secara berkala.

Saat ini monitoring energi Biogas yang biasa ditemukan masih dilakukan secara on-site, dimana teknisi
atau produsen mengambil data pada waktu-waktu tertentu dan harus mendatangi lokasi. Sehingga data yang
diperoleh tidak merepresentasikan energi yang dihasilkan setiap saat. Untuk mendapatkan data biasanya kita
memerlukan waktu untuk tiba di lokasi tersebut. Sistem berbasis on-site tersebut memiliki kekurangan, dimana
seseorang yang berkepentingan terhadap data performa energi Biogas perlu untuk datang ke lokasi. Hal ini
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akan membuat pekerjaan menjadi kurang efektif. Oleh karena itu, diperlukan sistem kontrol dan monitoring
yang dapat diakses dari jarak jauh secara akurat dan real time [2].

Dengan memanfaatkan teknologi Internet of Thing (1oT), sistem monitoring energi Biogas yang dibuat
dapat mengontrol dan mengakses data monitoring cukup dengan menggunakan Smartphone atau Computer
yang terhubung dengan koneksi internet dimanapun berada. Disamping itu, teknologi 10T juga sangat
mendukung sistem real-time, sehingga produsen yang membutuhkan data energi Biogas terutama pada bagian
Presure dapat dipantau dari jarak jauh pada waktu yang sama. Hal ini karena pada sistem monitoring sudah
dilakukan secara otomatis tanpa harus datang pada lokasi [3], [4].

Pada penelitian ini dilakukan pengembangkan dengan membuat sistem kontrol dan monitoring Energi
Biogas terutama pada Presure secara cepat, tepat serta dapat diakses dari mana saja dan kapan saja dengan
memanfaatkan perkembangan jaringan internet, salah satu konsep dari perkembangan internet ialah Internet of
Things atau biasa disingkat 10T, di mana sistem-sistem fisik (Hardware) dalam hal ini ialah mikrokontroler
yang dihubungkan pada jaringan internet dengan menggunakan platform (Software) Arduino Cloud yang
memiliki keunggulan dapat menyimpan data dari hasil pembacaan sensor selama jangka waktu 15 hari.

Dengan demikian, konsep 10T dapat diterapkan dalam merancang suatu alat yang berfungsi untuk membaca
Presure menggunakan sebuah sensor, kemudian data yang diterima oleh sensor diteruskan ke mikrokontroler
untuk diolah menjadi sebuah data yang dapat dikirimkan melalui internet guna menampilkan data tersebut ke
dalam sebuah monitoring dan melakukan kontrol secara realtime, jarak jauh dan cepat. Sehingga diangkatlah
judul, Portable Smart Biogas Digester Using Pressure Sensor and Safety Valve Based on Internet of Things..

2. METODE
Alur penelitian bermaksud untuk menggambarkan tentang sistem yang akan dibuat, dan untuk
mempermudah memahami alur dari sistem mengarah pada langkah penerapan.
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Gambar 1. Alur Penelitian

Pada tahapan ini dilakukan alur penelitian guna untuk mengerjakan dalam penelitian yang akan dibuat
diantaranya yang pertama dilakukan dengan studi literatur sebagai acuan dalam referensi yang akan
dibuat, kemudian dilakukan studi lapangan guna untuk mengetahui permasalahan yang ada dilapangan,
dilanjutkan dengan perancangan alat dimana pada perancangan ini terdapat 3 bagian diantaranya desain
mekanikal, desain eletrikal alat, dan desain sistem kontrol. Dilanjutkan dengan pembuatan alat,
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1.1

1.2.

Diagram Blok
Adapun perancangan penelitian dapat di lihat gambar di bawah ini:
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Gambar 2. Diagram Blok

Perancangan Digester

ID-DHS: - @6 -85 8 @ ceneic - @ Woimondp - @ @& fr 4 = Assembly] ¥ SeachHelp & Commands.. | Anakteknikd61 ~ Y& | (@) = _&x
B issemvle Design  IDModel Sketch  Annotate Iaspect Tools  Manage View Envionments GetStarted  Collaborate  Electomechanical (D~
. 4 ] s - fal ®-
B & Wi ®
of Paametess Create Deived  Plane Simpliy
rials ul tes * laucs
Work Features

St

Component > Position ~ Patter Simplification ~

orgn
+ @ =lgaon1:2

+ @ [slwnp oot
+ 5 [o)parslon 60 cm:1
+ @ (1

+ @ (apdatt

+ W [=):tump gabon1:2
+ @ [Joardlon 60 on:2

+ @2
+ 8 [tp dat2
+ @ (eJgont:3
galontipt Lipt paralon 60 cmipt o galontip =
Resdy 1
= = 6
& O Typetosearch IJ“‘ €@ 9O = EdagQ I 2 AEWED g B

Gambar 3. Desain Digester

Journal of Electrical Engineering and Computer (JEECOM), Vol. 6, No. 1, April 2024

kemudian setelah alat dibuat makan akan dilakukan pengujian alat apabila terjadi kesalahan dalam
pengujian maka akan dilakukan perbaiakan di perancangan alat dan apabila sudah berjalan dengan baik
maka akan dilanjutkan dengan pembahasan alat dan kesimpulan alat.
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Pada gambar perancangan diatas dapat diamati perancangan Digester, dimana pada tutup tanki bagian
terdapat pipa pvc dengan ukuran 2inch dan panjang 1,5m yang berfungsi sebagai inlet limbah ternak, dan dapat
kita lihat terdapat kran kompresor yang difungsikan sebagai jalur keluaran biaogas. Pada bagian body tanki
terdapat pipa pcv yang dibentuk melengkung dengan tujuan agar limbah sisa hasil fregmentasi dapat keluar
secara otomatis saat pengisian ulang. Dapa bagian bawah body tanki terdapat lubang outlet menggunakan tutup
drat ulir ukuran 2inch untuk pengurasan tank dan membersihkan endapan limbah sisa.

1.3. Perancangan Kontroller

Perancangan kontroler mencakup perancangan elektrikal antara mikrokontroler dengan sensor sensor
yang dibutuhkan. Dapat dilihat pada gambar 4 dimana mikrokontroller ESP8266 terhubung pada komponen
koponen seperti Relay, LCD 16x2, Sensor, dan solenoid

Gambar 4. Perancangan Elektrikal

Pada gambar 5 terdapat perancangan kontroller yang terpasang rapi pada box kontrol guna mengamankan dari
kotor dan lebih safety.

Gambar 5. Box Kontroller
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada hasil penelitian ini ialah sistem kontrol dan monitoring biogas digester portabel berbasis internet
of things (loT). Dimana konsep yang dihasilkan adalah untuk mengetahui efesiensi dalam pemantauan dan
sistem kerja biogas yang diolah secara otomatis oleh mikrokontroller dan hasil pembacaan sensor dapat
ditampilkan pada display LCD 16x2 dan dikirim ke website atau aplikasi Arduino clouds yang dapat diakses
dimanapun dan kapanpun menggunakan perangkat seperti smartphone dan komputer yang terhubung pada
internet. Dimana Arduino clouds ini yang menyediakan sebuah server komunikasi data dan dapat mengontrol
outputan seperti relay yang mengontrol on/off solenoid serta dapat memonitoring temperature, tekanan dan
laju aliran biogas yang dibaca oleh sensor ds18b20, sensor pressure dan sensor flow, serta mengontrol seacara
otomatis tekanan biogas agar tidak terjadi over sehingga tangki digester awet dan tahan lama. Hal ini tidak
memungkinkan untuk dipantau secara jarak jauh. Dibutuhkan sebuah konsep baru untuk merealisasikan sistem
internet of things (1oT) menggunakan aplikasi Arduino clouds dengan membuat sistem kontrol dan monitoring
temperature, tekanan dan aliran biogas . Konsep sistem baru ini memberikan banyak ke untungan antara lain
komponen dengan ketelitian yang tinggi serta sederhana.

1.4. Pengujian Solenoid dan Relay
Pada tahap pengujian ini, fokusnya adalah relay yang berperan penting dalam mengontrol solenoid
valve AC 220 volt. Relay memiliki fungsi untuk mengendalikan tegangan input ke solenoid valve
sehingga dapat dikontrol secara otomatis sesuai dengan kondisi yang diinginkan.

Tabel 1. Pengujian Solenoid terhadap Relay

Alur pengujian Hasil yang diinginkan Hasil
Relay di hubungkan ke catu daya 12
Volt yang diambilkan langsung pada

catu daya adaptor, data ke pin D7 dan Relay menyala sesuai
D8 ESP8266 dan grounding ke pin
GND

Solenoid valve ac 220 volt sesuai

menyala, jika set point
tekanan mencapai >150 kPa.
Solenoid valve ac 220 volt
menyala, jika setpoint < 150
kPa Solenoid valve ac 220
volt tidak aktif.

Menghubungkan kabel listrik phasa
220 VAC pada output relay
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1.5. Pengujian Sensor Flow
Pengujian sensor flow pada biogas bertujuan untuk menguji kinerja dan akurasi sensor dalam
mendeteksi aliran gas dalam sistem biogas. Adapun tabel dari hasil pengujian sensor flow sebagai

berikut:
Tabel 2. Pengujian Sensor Flow
Sampel Aliran Gas pada Aliran Gas pada Kesimpulann
Plant Digester sistem Monitoring
(L/min) (L/min)
1 1 1 Akurat
2 0 0 Akurat
3 0 0 Akurat
4 1 1 Akurat
5 0 0 Akurat
6 1,3 1,3 Akurat
7 1 1 Akurat
8 0 0 Akurat
9 1 1 Akurat
10 1,6 1,6 Akurat
Laju Aliran Pada Plant Digester
10

Laju Aliran L/m
O R, N WS UTO NN OO

Gambar 6. Grafik laju aliran biogas

Grafik dari hasil pengujian sensor flow dapat dilihat pada gambar 6 dimana bagian vertikal merupakan laju
dari aliran biogas yang diuji, dan bagian horizontal adalah sampel waktu yang diujikan.

1.6. Pengujian Sensor Pressure

Melakukan pengujian kinerja dan akurasi sensor pressure pada biogas agar kita bisa memastikan sensor
tersebut memberikan data yang akurat untuk mengendalikan dan memantau tekanan gas di sistem. Sensor
dipasang pada pipa biogas dan hasil keluarannya dibandingkan dengan tekanan sebenarnya untuk
mengevaluasi Kinerja sensor.

Journal of Electrical Engineering and Computer (JEECOM), Vol. 6, No. 1, April 2024
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Tabel 3. Pengujian sensor pressure

Sampel  Aliran Gas pada Aliran Gas pada Kesimpulann

Plant Digester sistem Monitoring

(L/min) (L/min)
1 124 124 Akurat
2 128 128 Akurat
3 126 126 Akurat
4 128 128 Akurat
5 124 124 Akurat
6 132 132 Akurat
7 128 128 Akurat
8 128 128 Akurat
9 136 136 Akurat
10 143 143 Akurat

Grafik dari pengujian sensor pressure ditampilkan pada gambar 4.4, hasil pengujian sensor pressure sesuai
dengan tujuan dan keakuratan pembacaan sensor dengan sampel waktu dan tingkat tekanan dengan satuan kPa.

Tekanan Gas Pada Plant Digester

[UnN
o

Tekanan (kPa)
S RPN WPH UTO NN 0O

5
Sampel

6 7 8 9 10

Gambar 7. Grafik Tekanan Biogas

1.7. Pengujian Platform Arduino Cloud
Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui apakah platform yang telah di integrasikan dapat bekerja sesuai
dengan yang direncanakan. Dalam hal ini akan program di uji dengan cara menyambungkan sensor dengan
NodeMCU ESP8266. Pengujian dilakukan dengan membuka software ARDUINO IDE, kemudian
dihubungkan dengan Platform ARDUINO CLOUD dengan cara memprogram dan menginput ID dan TOKEN
dari Arduino Cloud sehingga kedua platform dapat bekerja dan terhubung.
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Gambar 8. PengujTan platform Arduino clouds

KESIMPULAN

Dari data hasil pengujian Pressure Sensor telah berjalan dengan baik dan sistem monitoring Smart Biogas
Digester Portebel dapat di implementasikan akan tetapi pada Flow sensor dapat disimpulkan bahwa laju
aliran dari biogas tidak dapat dibaca oleh sensor karena aliran gas yang dihasilkan oleh digester tidak dapat
mencapai range pembacaan sensor. Dan untuk penampungan biogas ada perubahan dari perancangan desain
setelah direalisasikan, karena harus menyesuaikan untuk mendapatkan tekanan yang dibutuhkan agar sesuai
dengan pengujian sensor.
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