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Abstrak

Biogas merupakan sumber energi alternatif yang dihasilkan dari proses fermentasi limbah
organik yang didalamnya mengandung bakteri-bakteri anaerob. Pada proses pembentukan biogas
terdapat beberapa faktor yang dapat mempengaruhi produk biogas diantaranya kadar keasaman (pH)
dan suhu. Penelitian kali ini dilakukan untuk memastikan proses pembentukan biogas bekerja
dengan optimum serta dapat meminimalkan kegagalan yang terjadi saat proses pembentukan biogas
maka dapat dibuat suatu sistem pemantauan pH pada proses produksi biogas berbasis Internet of
Things (1oT). Sistem pemantauan pH bertujuan untuk memantau kadar keasaman (pH) dan suhu
pada reaktor biogas agar proses produksi biogas menghasilkan kualitas yang bagus. Kemudian hasil
pengukuran yang terbaca oleh sensor akan dikirim ke platform Thingspeak. Setelah dilakukan
perancangan dan pengujian, alat sistem pemantauan menghasilkan kinerja yang cukup baik, dimana
sistem dapat bekerja dengan baik selama proses pemantuan. Selain itu alat yang telah dirancang
memiliki tingkat error yang rendah, untuk sensor Ph sebesar 2,9465%. Sedangkan untuk sensor
suhu sebesar 3,243%. Selama proses pemantauan berlangsung sistem cukup baik dengan tingkat
keberhasilan pengiriman data pemantauan pertama sebesar 79,86% dan tingkat keberhasilan
pengiriman data pada pemantauan kedua sebesar 82,70%. Oleh karena itu alat pemantauan yang
telah dirancang dapat digunakan oleh pengguna biogas dalam meningkatkan produktivitas
pembuatan biogas mereka.

Kata kunci: biogas, pemantauan, pH, suhu, dan internet of things.

Abstract

Biogas is an alternative energy source produced from the fermentation process of organic
waste which contains anaerobic bacteria. In the process of biogas formation, there are several
factors that can affect biogas products including acidity (pH) and temperature. This research was
conducted to ensure the biogas formation process works optimally and can minimize failures that
occur during the biogas formation process, so a pH monitoring system can be made for the Internet
of Things (loT) based biogas production process. The pH monitoring system aims to monitor the
acidity (pH) and temperature in the biogas reactor so that the biogas production process produces
good quality. Then the measurement results read by the sensor will be sent to the Thingspeak
platform. After designing and testing, the monitoring system tool produces a fairly good
performance, where the system can work well during the monitoring process. In addition, the tool
that has been designed has a low error rate, for the pH sensor namely 2.9465%. As for the
temperature sensor, it is 3.243%. During the monitoring process, the system was quite good with
the success rate of sending data for the first monitoring of 79.86% and the success rate of sending
data in the second monitoring of 82.70%. Therefore, the monitoring tool that has been designed can
be used by biogas users in increasing their biogas production productivity.

Keywords: biogas, monitoring, pH, temperature, and internet of things.
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1. Pendahuluan

Kebutuhan energi yang semakin meningkat memiliki dampak terhadap jenis-jenis energi yang
digunakan untuk memenuhi kebutuhan masyarakat sehari-hari[1]. Karena kebutuhan energi yang
meningkat, tingkat konsumsi masyarakat terhadap energi pun meningkat[1]. Energi yang sering
digunakan oleh masyarakat salah satunya adalah minyak bumi. Minyak bumi merupakan energi yang
tidak dapat diperbaharui, sehingga jika terus menerus digunakan akan menyebabkan stok minyak bumi
menipis dan paling parahnya ialah tidak ada lagi minyak bumi atau habis[2]. Penipisan ketersediaan
minyak bumi ini mengakibatkan harga bahan bakar minyak semakin melonjak.

Untuk menanggulangi krisis energi berbahan dasar minyak bumi, sangat perlu dikembangkan
energi yang dapat diperbaharui. Salah satu energi alternatif yang dapat dikembangkan ialah biogas.
Biogas dihasilkan dari proses fermentasi limbah organik yang didalamnya mengandung bakteri-bakteri
anaerob atau bakteri yang dapat berkembang diruang tanpa oksigen[3]. Pada proses pembentukan biogas
terdapat beberapa faktor yang dapat mempengaruhi produk biogas diantaranya kadar keasaman (pH) dan
suhu[4]. Apabila nilai dari pH tidak optimum atau terlalu asam maka dapat menurunkan kualitas dari
produk biogas, dan apabila nilai dari pH berlebihan atau terlalu basa maka dapat menghasilkan produk
biogas dengan kandungan karbondioksida (C0O,) yang tinggi[5].

Penelitian ini sudah ada sebelumnya yaitu Sistem Monitoring pH dan Volume Biogas Digester
Dua Tahap menggunakan Mikrokontroler[6]. Namun terdapat kekurangan pada penelitian sebelumnya
yaitu proses pengiriman data menggunakan sd card sebagai media penyimpanan yang mengakibatkan
proses monitoring data harus secara offline. Pada penelitian kali ini proses pengiriman data dilakukan
secara Internet of Things, sehingga dapat memudahkan pemantauan pH untuk memastikan proses
pembentukan biogas bekerja dengan optimum serta dapat meminimalkan kegagalan yang terjadi saat
proses pembentukan biogas[7]. Maka dari itu dapat dibuat suatu sistem pemantauan pH pada proses
produksi biogas berbasis Internet of Things (loT). Sistem monitoring pada penelitian ini dibuat untuk
memudahkan produsen dalam memantau kondisi pH walaupun sedang tidak berada di area reaktor.
Selain itu, hasil dari penelitian kali ini diharapkan dapat memantau proses produksi biogas agar dapat
menghasilkan biogas yang berkualitas baik dan berperan mengurangi efek rumah kaca pada masa yang
akan datang[8].

2. Perancangan

REAKTOR SEDERHANA

SISTEM ALAT PEMANTAUAN

|
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Gambar 1 Desain sistem reaktor biogas sederhana

Pada gambar 1 menjelaskan bahwa reaktor biogas sederhana yang dibuat menggunakan bahan
dari botol bekas air mineral. Kemudian botol air mineral dibuat agar kedap udara, lalu diatas botol
ditambahkan balon untuk mengetahui ada atau tidaknya gas yang dihasilkan saat proses pembuatan
biogas. Cara kerja dari sistem pemantauan pH pada proses produksi biogas berbasis Internet of Things
(10T) dapat dilihat pada gambar 2.



ISSN : 2355-9365 e-Proceeding of Engineering : Vol.8, No.5 Oktober 2021 | Page 5910

Inisialisasi variabel untuk setiap elemen

Pembacaan sensor pH dan subu

Kirim data ke thingspeak

Tidak berhasil| per 10 menit

Berhasil

v

Tampilkan data di thingspeak dan aplikasi SIMON

Gambar 2 Diagram alir sistem

Pada gambar 2 menampilkan proses diagram alir dari sistem yang akan dirancang pada penelitian
ini. Sistem diawali dengan pembacaan niali pH dan temperatur oleh sensor. Kemudian sensor pH dan
sensor suhu diletakan di reaktor biogas untuk mengetahui kadar keasaman (pH) dan suhu biogas. Setelah
nilai dari pH dan suhu terbaca oleh sensor, maka sistem akan mengirimkan data hasil pengukuran nilai
pH dan suhu yang terbaca ke platform thingspeak. Kemudian pemantauan dapat dilakukan melalui
aplikasi berbasis ponsel yang datanya didapatkan dari thingspeak.
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2.1 Perancangan perangkat keras
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Gambar 3 Desain Perangkat Keras

Gambar 3 menunjukan gambaran perangkat keras yang akan digunakan pada perancangan sistem
pemantauan pH dan suhu pada reaktor biogas. Arduino pada perangkat penelitian ini digunakan sebagai
pemroses nilai kadar keasaman (pH) yang akan menggunakan sensor pH SKU SEN0161 dan suhu yang
akan menggunakan sensor termokopel yang terintegrasi dengan modul MAX6675 pada reaktor biogas,
kemudian modul SIM 808 yang sudah terintegrasi dengan Arduino akan mengirimkan data ke
thingspeak. Data yang sudah diunggah ke thingspeak dapat dilihat juga pada aplikasi SIMON melalui
ponsel pengguna.

Sistem pemantauan pH bertujuan untuk memantau kadar keasaman (pH) dan sistem pemantauan
suhu bertujuan untuk memantau perubahan suhu pada reaktor biogas agar proses produksi biogas
menghasilkan kualitas yang bagus. Selain itu juga sistem pemantauan ini dapat memudahkan produsen
saat ingin memproduksi biogas, karena produsen tidak perlu mengecek ke reaktor produksi biogas secara
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terus menerus. Hal itu dapat dilakukan dari jarak jauh, karena sistem pemantauan pH sudah berbasis loT
yang di integrasikan dengan platform Thingspeak dan dapat dilihat datanya dalam aplikasi SIMON.

2.2 Perancangan perangkat lunak

Dalam perancangan perangkat lunak sistem ini akan digunakan Arduino IDE sebagai aplikasi
pemrograman untuk memberikan perintah Arduino UNO dalam melakukan monitoring kadar keasaman
(pH) dan suhu. Selain itu terdapat juga Platform thingspeak sebagai cloud untuk menyimpan data hasil
dari pengukuran sensor pH dan suhu yang dikirim oleh Arduino UNO menggunakan Modul SIM808.
Untuk desain aplikasi sistem monitoring (SIMON) dapat dilihat pada gambar 4.

Current Measurement

SIMON

Gambar 4 Desain aplikasi SIMON

Gambar 4 menampilkan desain dari aplikasi SIMON yang akan dibuat. Adapun fitur yang ada
pada platform thingspeak nantinya seperti memantau kondisi pH pada reaktor biogas dan juga suhu pada
reaktor biogas. Pemantauan pada thingspeak berfungsi untuk menampilkan setiap data hasil pengukuran
sensor pH dan sensor suhu. Data yang akan ditampilkan berupa nilai pH dan suhu secara real time.
Kemudian dari thingspeak diambil datanya untuk ditampilkan pada sebuah aplikasi. Aplikasi yang akan
dibuat nantinya akan terdapat tampilan dari nilai pH yang terpantau dan nilai suhu yang terpantau. Selain
itu, aplikasi SIMON dapat menampilkan grafik dari data yang sudah tersimpan di thingspeak dengan
cara mengklik tombol grafik yang ingin ditampilkan.

3. Pembahasan
3.1. Kalibrasi

Sebelum melakukan pengujian pada alat yang sudah dirancang diperlukan kalibrasi alat guna
mencapai tingkat akurasi yang baik, agar standarisasi alat tetap terjaga, kalibrasi diperlukan untuk
menjaga kualitas dari alat yang akan digunakan. Kalibrasi berpengaruh terhadap hasil dari nilai yang
terbaca oleh alat saat proses pengujian nanti. Pada proses kalibrasi ini dilakukan terhadap senson pH dan
sensor suhu.

3.1.1 Kalibrasi sensor pH

Sensor pH SKU SEN0161 merupakan sensor yang digunakan untuk melakukan pengukuran nilai
pH pada penelitian ini. Keluaran dari sensor ini berupa tegangan sensor yang kemudian dikonversi ke
dalam nilai pH. Pada penelitian kali ini dilakukan proses kalibrasi dengan membandingkan nilai keluaran
tegangan sensor pH SKU SENO0161 dengan nilai yang terbaca dari pH meter.

Nilai tegangan yang terbaca dari mikrokontroler kemudian akan dibandingkan dengan nilai pH
meter agar mendapatkan persamaan kalibrasi, nilai perbandingan tersebut kemudian membentuk sebuah
grafik hubungan antara nilai nilai pH meter dengan tegangan sensor yang dapat dilihat pada gambar 5.
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Gambar 5 Grafik hasil dari kalibrasi kedua sensor pH

Dari gambar 5 dapat dilihat bahwa hubungan antara tegangan sensor dengan pH meter
memunculkan sebuah persamaan linier dengan nilai y = 13,296x — 18,763 dan nilai linearitas R? =
0,9788. Persamaan yang didapatkan dari kalibrasi ini kemudian akan digunakan dalam proses
pengolahan data di mikrokontroler untuk mendapatkan nilai pH yang aktual.

3.1.2 Kalibrasi sensor suhu

Sensor termokopel merupakan sensor yang digunakan untuk mengukur nilai temperatur pada
penelitian ini. Keluaran dari sensor termokopel adalah sebuah tegangan, tegangan dari termokopel
dikondisikan oleh modul max6675 agar keluaran dari termokopel yang terbaca di mikrokotroler
merupakan nilai dari temperatur. Nilai yang didapat saat kalibrasi sensor termokopel kemudian
dibandingkan dengan sensor termometer, untuk mendapatkan nilai aktual yang lebih akurat. Dari
perbandingan kedua nilai tersebut akan didapatkan sebuah grafik yang dapat dilihat pada gambar 6
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Gambar 6 Grafil hasil dari kalibrasi kedua sensor suhu

Dari gambar 6 dapat dilihat bahwa hubungan antara temperatur termometer dengan termokopel
memunculkan sebuah persamaan linier dengan nilai y = 1,010162x — 0,5549 dan nilai linearitas R? =
0,9957. Persamaan yang didapatkan dari kalibrasi ini kemudian akan digunakan dalam proses
pengolahan data di mikrokontroler untuk mendapatkan nilai temperatur yang aktual.

3.2 Pengujian
Pengujian dilakukan setelah proses kalibrasui selesai. Untuk mengetahui alat yang dirancang
sudah berfungsi dengan baik maka dilakukan pengujian alat. Pengujian dilakukan untuk mendapatkan
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hasil dari tingkat keakurasian dan error pada pembacaan nilai sensor. Untuk mendapatkan hasil tingkat
keakurasian dan error dapat menggunakan persamaan berikut ini :

Akurasi = 100 — persentase nilai error Q)

Dimana nilai dari persentase error bisa didapatkan dengan menggunakan persamaan

) __ pH meter — sensor pH

Error (9
(/0 Nilai pH meter

x 100% )
Dari persamaan (2), didapatkan nilai persentase error dari setiap pengujian yang sudah dilakukan,
kemudian dari beberapa persentase error dirata-ratakan menggunakan persamaan

= Error

F= 2 @
3.2.1 Pengujian sensor pH

Pengujian sensor dilakukan dengan menggunakan beberapa sumber diantaranya cairan buffer

asam dan basa masing masing 4,01 dan 6,86, selain itu larutan kulit pisang dan cuka. Pengujian
dilakukan dengan mencelupkan probe dari sensor pH SKU SENO0161 yang sudah terintegrasi dengan
mikrokontroler kedalam cairan atau larutan yang akan menjadi sampel yang hasilnya akan ditampilkan
di serial monitor arduino. Untuk hasil dari proses pengujian sensor pH dapat dilihat pada tabel berikut
ini:

Tabel 1 Hasil Pengujian Sensor pH

6,86 6,8 Basa 0,874635569
6,86 6,2 6,86 9,620991254
4,01 3,93 Asam 1,995012469
4,01 4 4,01 0,249376559
2,6 2,49 Larutan 4,230769231
2,6 2,5 Cuka 3,846153846
9,8 9,63 Air 1,734693878
9,8 9,7 Sabun 1,020408163

Hasil dari pengukuran pH dengan menggunakan sensor sku sen0161 akan dibandingkan hasilnya
dengan hasil pengukuran pH meter sebagai nilai referensi dari nilai ph. Dari hasil perbandingan akan
didapatkan akurasi serta error pada pembacaan nilai pH oleh sensor alat.
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Gambar 7 Grafik Pengujian Sensor pH

Dari gambar 7 menunjukan grafik perbandingan antara nilai pH dari sensor yang akan digunakan
pada alat dan pH meter yang sudah terkalibrasi. Dari perbandingan nilai dari kedua sensor akan
didapatkan nilai dari akurasi sensor pH yang akan digunakan pada alat dengan persamaan (1). Kemudian
dari persamaan (2), didapatkan nilai persentase error dari setiap pengujian yang sudah dilakukan, lalu
dari beberapa persentase error dirata-ratakan menggunakan persamaan (3). Sehingga didapatkan
hasilnya bahwa nilai dari rata-rata error untuk pengujian sensor pH didapatkan nilai error sebesar
2,9465% dan tingkat akurasi sebesar 97,05349%.

3.2.2 Pengujian sensor suhu

Pengujian sensor dilakukan dengan menggunakan sumber air yang telah dipanaskan. Kemudian
termokopel dan max6675 yang telah terintegrasi dengan mikrokontroler dicelupkan kedalam air tersebut.
Hasil dari pembacaan termokopel dapat dilihat di serial monitor arduino. Untuk hasil dari pengujian
sensor suhu termokopel dapat dilihat pada tabel berikut ini:

Tabel 2 Hasil Pengujian Sensor Suhu Termokopel

69 68,86 0,202898551
68 67,88 0,176470588
67 66,98 0,029850746
65 64,78 0,338461538
64 63,99 0,015625
63 62,75 0,396825397
62 61,86 0,225806452
61 60,96 0,06557377
59 58,88 0,203389831
58 57,98 0,034482759
56 55,68 0,571428571
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55 54,76 0,436363636
54 53,96 0,074074074
53 52,75 0,471698113

Hasil dari pengukuran temperatur dengan menggunakan sensor termokopel yang akan digunakan
pada alat untuk pengukuran suhu akan dibandingkan dengan sensor termometer sebagai referensi nilai
temperaturnya. Dari hasil perbandingan akan didapatkan nilai dari error dan akurasi sensor termokopel
dan max6675.

Pengujian Sensor Temperatur y = 1,0054x - 0,4695
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Gambar 8 Grafik Pengujian Sensor Suhu Termokopel

Dari gambar 8 yang menunjukan nilai perbandingan antara sensor termokopel yang akan
digunakan sebagai sensor temperatur pada alat dengan sensor termometer yang akan digunakan sebagai
nilai referensi temperatur Dari perbandingan nilai dari kedua sensor akan didapatkan nilai dari akurasi
sensor suhu yang akan digunakan pada alat dengan persamaan (1). Kemudian dari persamaan (2),
didapatkan nilai persentase error dari setiap pengujian yang sudah dilakukan, lalu dari beberapa
persentase error dirata-ratakan menggunakan persamaan (3). Sehingga pada saat pengujian didapatkan
hasil error pada pengujian sensor termokopel dan max6675 sebesar 3,243% serta memiliki tingkat
akurasi 96,7571%.

3.3 Hasil kinerja alat

Pada proses pengujian kinerja alat, telah diamati kinerja alat secara menyeluruh berupa kinerja
sistem pemantauan nilai pH dan temperatur berbasis mikrokontroler. Pengujian kinerja alat dilakukan
dengan mengoperasikan alat untuk memantau perubahan nilai pH dan temperatur pada reaktor biogas
sederhana. Dalam proses pemantauan substrat yang digunakan dalam proses pengujian menggunakan
nasi yang sudah basi, Pada proses pemantauan alat dilakukan selama 11 hari.
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Gambar 10 Grafik nilai suhu selama proses pemantauan

Gambar 9 dan gambar 10 menunjukan nilai sensor pH dan sensor suhu selama proses
pemantauan. Selama proses pemantauan alat akan mengirimkan data pengukuran pH dan temperatur ke
platform thingspeak setiap 10 menit, yang kemudian dapat dilihat di web thingspeak atau juga dapat
dilihat pada aplikasi SIMON berbasis ponsel yang sudah dibuat. Selama proses pemantauan alat bekerja
dengan cukup baik mampu meberikan nilai secara real time dan dapat diakses melalui ponsel pengguna.
Selain itu, hasil pemantauan juga dapat di unduh pada platform thingspeak dengan format csv yang dapat
diakses menggunakan microsoft excel. Sehingga data yang tersimpan dapat dengan mudah digunakan
untuk menganalisa dan mengatasi berbagai macam kendala yang terjadi pada saat proses pembuatan
biogas. Selama proses pemantauan sensor pH dan sensor suhu memberikan nilai yang cukup akurat dapat
dilihat dari awal proses pembentukan biogas hingga produksi biogas sudah mulai berkurang.

3.4 Hasil kinerja sistem pemantauan

Selama pemantauan pertama dan kedua alat beroperasi selama 11 hari, dilakukan pengiriman data
nilai pH dan temperatur ke platform Thingspeak dan aplikasi SIMON berbasis ponsel yang sudah dibuat
agar dapat dilakukan pemantauan secara real time. Dalam sistem yang dirancang pengiriman data
dilakukan setiap 10 menit sekali. Tampilan data nilai pH dan temperatur di Thingspeak ditunjukkan
masing-masing pada gambar 11 dan gambar 12.
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Gambar 12 Tampilan Data Grafik Suhu pada platform thingspeak

Gambar 11 dan gambar 12 menunjukan hasil pemantauan selama proses produksi biogas. Selain
dapat dipantau melalui situs thingspeak.com data pengukuran juga dapat dilihat melalui aplikasi sistem
monitoring (SIMON). SIMON merupakan aplikasi yang dirancang untuk melakukan pemantauan
terhadap nilai pH dan temperatur biogas. Tampilan awal aplikasi SIMON, data nilai pH dan temperatur
di aplikasi diitunjukan masing- masing pada gambar 13 dan gambar 14.



ISSN : 2355-9365 e-Proceeding of Engineering : Vol.8, No.5 Oktober 2021 | Page 5918

Current Measurement
PH: 5.62

Suhu : 25.77 Celciu s

Grafik
Grafik pH

Grafik Suhu

SIMON

Gambar 13 Tampilan awal aplikasi SIMON
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Gambar 14 (a) Tampilan Grafik Sensor pH pada aplikasi SIMON dan (b) Tampilan Grafik Sensor
Suhu pada aplikasi SIMON

Gambar 13 dan gambar 14 menunjukan tampilan dari aplikasi SIMON. Aplikasi ini memudahkan
pengguna untuk memantau proses produksi biogas secara real time ketika sedang tidak berada dilokasi.
Aplikasi ini sederhana namun menampilkan nilai dari indikator yang cukup mudah dipahami oleh
pengguna. Selama proses pemantauan produksi biogas aplikasi SIMON berfungsi dengan baik, dapat
dilihat dari tampilan dari nilai pH dan nilai suhu yang diambil dari platform thingspeak dan juga dapat
menampilkan grafik dari setiap nilai pH dan nilai suhu.

4. Kesimpulan

Kesimpulan yang dapat diambil pada penelitian kali ini yaitu Sistem pemantauan yang sudah
dibuat dapat mengirimkan informasi data aktual dengan baik ke dalam platform thingspeak dan dapat
ditampilkan pada aplikasi SIMON. Sehingga memudahkan user untuk melakukan proses pemantauan
ketika sedang berada jauh dari lokasi pembuatan biogas. Alat pengukuran yang sudah dibuat juga
memiliki tingkat error yang kecil sebesar 2,95% dari sensor pH dan tingkat error sebesar 3,24% dari
sensor suhu. Selama proses pengiriman data berlangsung sistem cukup baik dengan tingkat keberhasilan
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pengiriman data pemantauan pertama sebesar 79,86% dan tingkat keberhasilan pengiriman data
pemantauan pada pemantauan kedua sebesar 82,70%.
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