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RANCANG BANGUN SISTEM PEMBUATAN BIOGAS 

SKALA RUMAH TANGGA DENGAN PENGADUK 

MANUAL 

Cut Gebrina Rizki1), Muslimin1), Fauzan Fitra2) 

1) Program Studi Diploma III Teknik Mesin, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik Negeri 

Jakarta, Kampus UI Depok, 16424 

2) 2) PT. Badak NGL, Bontang, Kalimantan Timur 75324 

Email : cut.gebrina.rizki.tm22@mhs.pnj.ac.id 

 

ABSTRAK 

 

Krisis energi dan meningkatnya jumlah limbah organik rumah tangga menjadi 

permasalahan lingkungan yang perlu segera ditangani. Salah satu solusi yang potensial 

adalah pemanfaatan biogas sebagai energi alternatif yang ramah lingkungan. Penelitian ini 

bertujuan untuk merancang dan membangun sistem pembuatan biogas skala rumah tangga 

dengan pengaduk manual tipe paddle yang mudah difabrikasi, dioperasikan, dan dirawat 

oleh masyarakat umum. Perancangan sistem ini mengacu pada standar SNI dan kondisi 

operasi fermentasi anaerobik, yakni tekanan <1 bar, suhu 20–45°C, dan pH 6,5–7,5. 

Komponen utama sistem terdiri dari biodigester berbahan HDPE berkapasitas 250 L, 

storage 150 L tipe floating head, sistem perpipaan berbahan PVC, dan pengaduk manual 

berbahan stainless steel. 

Fabrikasi dilakukan di Bengkel Induk PT Badak NGL dan workshop LNG 

Academy. Untuk memastikan kinerja alat, dilakukan pengujian kebocoran (leak test) pada 

seluruh sambungan dengan hasil menunjukkan tidak adanya kebocoran pada tekanan uji 10 

mBar. Sistem pengaduk manual tipe paddle dua lapis terbukti mampu mencampur bahan 

fermentasi secara efektif dan mempertahankan kekedapan sistem. Hasil dari penelitian ini 

menunjukkan bahwa sistem pembuatan biogas ini layak diterapkan pada skala rumah 

tangga, baik sebagai solusi pengolahan limbah organik maupun sebagai alternatif sumber 

energi memasak. 

Kata kunci: Biogas, biodigester, pengaduk manual, skala rumah tangga, fermentasi 

anaerobik, energi terbarukan. 
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ABSTRACT 

 

Energy crises and the increasing volume of household organic waste have become 

pressing environmental issues that require immediate attention. One potential solution is 

the utilization of biogas as an environmentally friendly alternative energy source. This 

study aims to design and construct a household-scale biogas production system equipped 

with a manually operated paddle-type stirrer that is easy to fabricate, operate, and maintain 

by the general public. The system design refers to Indonesian National Standards (SNI) and 

follows the operational conditions of anaerobic fermentation, namely pressure below 1 bar, 

temperature between 20–45°C, and pH ranging from 6.5 to 7.5. The main components of 

the system include a 250-liter HDPE biodigester, a 150-liter floating head-type gas storage 

tank, a PVC piping system, and a stainless steel manual stirrer. 

Fabrication was carried out at the Central Workshop of PT Badak NGL and the 

LNG Academy workshop. To ensure the system's performance, leak testing was conducted 

on all connections, yielding no leakage at a test pressure of 10 mBar. The double-layer 

paddle-type manual stirrer proved effective in mixing the fermentation substrate while 

maintaining system airtightness. The results of this study indicate that the biogas 

production system is feasible for household implementation, serving both as a solution for 

organic waste treatment and as an alternative energy source for cooking. 

 

Keywords: Biogas, biodigester, manual stirrer, household-scale, anaerobic fermentation, 

renewable energy 
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BAB I 

 PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang  

Kelangkaan gas menjadi isu yang semakin krusial di berbagai belahan 

dunia. Ketersediaan yang terbatas, ditambah dengan meningkatnya 

permintaan dari sektor industri dan rumah tangga, menyebabkan tekanan 

pada pasokan energi. Kondisi ini tidak hanya berdampak pada harga yang 

melonjak, tetapi juga memicu kekhawatiran terhadap keberlanjutan energi 

di masa depan. 

Salah satu opsi yang menonjol adalah pembuatan biogas pada skala 

rumah tangga. Biogas merupakan gas alam yang terbuat dari fermentasi 

anaerobik limbah organik. Jadi selain memberikan solusi terkait masalah 

akan dibutuhkannya energi terbarukan, biogas juga dapat mengurangi 

limbah pada skala rumah tangga. Bedasarkan data dari Sistem Informasi 

Pengelolaan Sampah Nasional pada tahun 2024, Indonesia dapat 

menghasilkan 34 juta ton dalam setahun dan perharinya dapat menghasilkan 

93 ribu ton. Dimana penyumbang sampah terbesar berasal dari sektor rumah 

tangga sebesar 53,74 % dengan kompisisi majoritas dari sampah tersebut 

adalah sisa makanan sebesar 39,25 %. Penumpukan sampah ini dapat 

menyebabkan gas rumah kaca dari metana yang dihasilkan selama masa 

pembusukan serta cairan lindi yang mengkontaminasi tanah dan air sekitar 

tempat pembuangan sampah. Selain itu, tumpukan sampah organik dapat 

memicu bau tidak sedap dan vektor penyakit seperti lalat dan tikus.  

Hal tersebut mendorong untuk adanya pembuatan biogas skala rumah 

tangga sebagai salah satu solusi yang berpotensial. Dengan memanfaatkan 

limbah sisa makanan sebagai bahan untuk proses fermentasi anaerobik, 

setiap rumah dapat menghasilkan biogas untuk mengurangi biaya untuk 
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keperluan memasak sekaligus mengurangi limbah organik dan 

menghasilkan pupuk yang dapat digunakan untuk bertanam.  

Sebelumnya biogas pada skala rumah tangga juga sudah banyak diteliti 

oleh peneliti lain seperti yang dilakukan Akbar (2022) dan Prido Dwi 

Purboyo et. Al. (2024) dalam membuat biodigester dan penyimpanannya. 

Meskipun sudah menggunakan bahan yang sederhana dan compact, masih 

belum terjawab bagaimana membuat alat tersebut tetap kedap karena bentuk 

inlet dan outletnya yang dibiarkan terbuka.  

Pembuatan biogas pada skala rumahan juga bisa dioptimalkan lebih 

lanjut dengan adanya pengadukan dan hal tersebut sudah dibuktikan pada 

penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh Indrawati (2017) dikarenakan 

pengadukan mendukung homogenitas bahan biogas yang membantu 

menjaga suhu tetap rata, mencegah pengendapan material, dan 

meningkatkan kontak bakteri untuk fermentasi.  

Dalam  penerlitian yang dilakukan oleh Rahman et. Al. (2024) yaitu 

membuat biodigester skala rumah menggunakan pengaduk manual yang 

dapat meningkatkan hasil biogas dan kandungan metana. Pada penelitian 

tersebut pengadukan dilakukan menggunakan impeller tipe propeller. Tipe 

propeller ganda merupakan metode pengadukan efektif untuk memastikan 

distribusi bahan dan kontak bakteri (Aldia & Silvia, 2015).  Meskipun tipe 

propeller memiliki efisiensi yang lebih tinggi dalam homogenisasi, dalam 

segi fabrikasi khususnya bagi masyarakat umum cukup rumit dikarenakan 

bentuk propeller yang membutuhkan alat khusus untuk menghasilkan pitch 

yang diperlukan serta keahlian las yang tinggi. Oleh karena itu dalam 

penelitian ini untuk skala rumah tangga akan menggunakan bilah tipe 

paddle yang lebih mudah difabrikasi, dirawat, dan masih memiliki 

efektifitas homogenitas yang cukup. 
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Bedasarkan hal-hal tersebut, penelitian ini bertujuan untuk membuat 

sistem pembuatan biogas skala rumah tangga dengan pengaduk manual tipe 

paddle untuk mendukung pengurangan limbah dan meringankan biaya 

pengeluaran masyarakat.  

1.2 Rumusan Masalah  

1. Bagaimana merancang digester dan storage yang mudah diproduksi 

untuk skala rumah tangga dan dapat menahan kondisi operasi 

pembuatan biogas? 

2. Bagaimana fabrikasi prototipe digester storage yang mudah 

diproduksi untuk skala rumah tangga dan dapat menahan kondisi 

operasi pembuatan biogas? 

3. Bagaimana membuat digester pengaduk pada skala rumah tangga 

yang tetap kedap udara? 

1.3 Tujuan  

Tujuan dari pelaksanaan tugas akhir ini adalah sebagai berikut:  

1. Merancang sistem pembuatan biogas yang dapat beroperasi pada 

kondisi operasi fermentasi anaerobik dengan pengaduk manual 

untuk skala rumah tangga.  

2. Memfabrikasi sistem pembuatan biogas dengan pengaduk manual 

untuk skala rumah tangga dengan meninjau kemudahan operasi, 

perbaikan, dan ergonomis bagi masyarakat.  

3. Memastikan sistem pengaduk sederhana yang efektif mencampur 

bahan fermentasi dan tetap menjaga kekedapan sistem.  
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1.4 Batasan Masalah  

1. Penelitian ini berfokus pada desain dan fabrikasi, bukan proses 

pembuatan biogas. 

2. Rancangan dan Fabrikasi dipertimbangkan pada proses 

pembuuatan biogas dengan bakteri mesofilik. 

3. Penelitian ini tidak berfokus pada pengolahan slurry hasil 

fermentasi biogas. 

 

1.5 Manfaat  

1.5.1 Bagi Penulis  

1. Sebagai syarat untuk memenuhi penyusunan Tugas Akhir guna 

mendapatkan gelar Diploma III dan Program Studi D-3 Teknik 

Mesin. 

2. Menambah pengalaman dan keterampilan dalam merancang 

bangun suatu alat. 

3. Dapat mengimplementasikan pengetahuan yang telah diperoleh 

selama masa perkuliahan dengan mempraktikannya secara nyata. 

1.5.2 Bagi LNG Academy dan Politeknik Negeri Jakarta  

1. Sebagai media pembelajaran alat pembuat biogas menggunakan 

pengaduk manual. 

1.5.3 Bagi Badak LNG 

4. Berkontribusi dalam menyediakan alat pembuatan biogas 

menggunakan pengaduk manual sebagai opsi energi terbarukan. 

 

1.5.4 Bagi Masyarakat  

1. Mengurangi limbah organik pada sektor rumah tangga dan 

memberikannya nilai ekonomis, 

2. Mengurangi biaya untuk pembelian LPG bagi masyarakat. 
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3. Menyediakan prototipe digester untuk skala rumah tangga yang 

bisa dibuat oleh masyarakat. 

  

1.6 Lokasi Objek 

Lokasi objek tugas akhir berada di Workshop LNG Academy, Bengkel 

Induk PT Badak NGL, dan Laboratorium PT Badak NGL, Bontang, 

Kalimantan Timur.  

1.7 Sistematika  

a. Bab 1. Pendahuluan 

Menguraikan latar belakang dari topik yang dipilih, rumusan 

masalah, tujuan umum dan khusus, ruang lingkup penelitian dan 

batasan masalah, manfaat yang akan didapat, lokasi objek tugas 

akhir, metode pelaksanaan tugas akhir, dan sisematika penulisan 

keseluruhan laporan tugas akhir. 

b. Bab 2. Tinjauan Pustaka 

Menguraikan studi pustaka atau literatur, memaparkan 

rangkuman kritis atas pustaka yang menunjang penyusunan atau 

penelitian, meliputi pembahasan tentang topik yang akan dikaji 

lebih lanjut dalam tugas akhir.  

c. Bab 3. Metodologi Pengerjaan Tugas Akhir 

Menguraikan tentang metodologi, yaitu metode yang digunakan 

untuk menyelesaikan masalah atau penelitian, meliputi prosedur, 

pengambilan sampel dan pengumpulan data, teknik analisis data 

atau teknis percancangan. 

 

d. Bab 4. Hasil dan Pembahasan  

Menguraikan tentang hasil perancangan, perhitungan, dan 

pengujian alat yang telah dibuat. 
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e. Bab 5. Keismpulan dan Saran  

Menguraikan tentang kesimpulan dari seluruh hasil pengujian 

alat. Isi kesimpulan akan menjawab permasalahan dan tujuan 

yang telah ditetapkan dalam tugas akhir. Serta akan berisi saran – 

saran atau opini yang berkaitan dengan tugas akhir. Kesimpulan 

berisi ringkaran atau inti dari pembahasaan dari laporan akhir 

yang telah dinyatakan dalam bab 1. Sementara saran berisi terkait 

langkah-langkah yang dapat dilakukan untuk meningkatkan atau 

menyempurnakan penelitian selanjutnya pada topik yang sama. 
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BAB V  

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 Kesimpulan 

1. Telah dirancang sistem pembuatan biogas yang bekerja pada 

tekanan masimal 1 bar, 25 – 45 C, dan rentang pH 6,5 – 7,5. 

Dimana sistem tersebut terdiri dari digester 250 L, pengaduk tipe 

double layer paddle, dan storage 150 L yang disambungkan dengan 

bantuan jaringan pipa dan selang gas. 

2. Fabrikasi rancangan tersebut telah mempertimbangkan aspek 

keselamatan, ergonomis, kemudahan operasi dan perbaikan bagi 

masyarakat. Dimana bedasarkan SNI 9107 :2022, digester dan 

storage cukup menggunakan tandon polietilena atau HDPE yang 

mudah didapatkan pada pasar. Sementara pengaduk dapat 

menggunakan material carbon steel karena nilai korosinya yang 

kecil dan aksesibilitas serta perpipaan cukup menggunakan pipa 

PVC dengan ukuran ¾ dan selang ½ in untuk mendapatkan 

kecepatan aliran 1,5 – 2 m3/ jam. 

3. Hasil dari biogas yang dihasilkan pada skala lab dan skala alat 

menunjukan peningkatan kadar metana pada skala alat sebanyak 

5% dikarenakan homogenitasnya yang lebih bagus dengan adanya 

pengadukan yang memiliki kecepatan konstan secara intermitten. 

Kondisi sistem juga tetap kedap selama dan sebelum mulai 

fermentasi dikarenakan lolos uji kebocoran pada tekanan 10 mBar 

yang ditahan selama 10 menit.  
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5.2 Saran  

1. Pada pembuatan storage gas dengan tipe desain floating head. 

Jangan lupa memberi outlet pada drum yang  digunakan sebagai 

water jaketing agar bisa diganti sewaktu – waktu. 

2. Tinjauan lebih lanjut terkait scrubber yang dapat dipasangkan pada 

alat untuk meningkatkan kemurnian hasil biogas agar memberikan 

hasil pembakaran lebih baik. 

3. Menambahkan kompressor pada storage agar gas yang dikeluarkan 

memeiliki aliran yang lebih stabil. 
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LAMPIRAN 

 

 

 

 

Lampiran 1 Hasil Kandungan Biogas Skala Lab Setelah 28 Hari 
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Lampiran 3  Hasil Kandungan Biogas pasa Alat Setelah 28 Hari 


