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I Komang Rudita Natih 

 

ANALISA POTENSI ENERGI LISTRIK DARI BIOGAS DI PULAU NUSA 

PENIDA 

 

ABSTRAK 

Nusa Penida merupakan bagian dari pulau Bali yang terletak di wilayah Kecamatan 

Klungkung. Terdapat banyak peternakan sapi di Nusa Penida, yang menyebabkan 

mayoritas masyarakat Nusa Penida bermata pencaharian sebagai peternak sapi.. 

Biogas merupakan energi terbarukan yang dapat dihasilkan dengan teknologi tepat 

guna yangrelatif lebih sederhana dan sesuai untuk daerah pedesaan. Potensi biogas 

di Nusa Penida cukup besar, mengingat hampir setiap rumah tangga dipastikan 

memelihara ternak sapi, sehingga bahan baku biogas tersedia secara berkelanjutan. 

Adapun masalah yang dibahas dalam penelitian ini yakni jumlah energi listrik yang 

dapat dihasilkan dalam 1 tahun dengan bahan kotoran ternak dan  dampak 

lingkungan saat pengolahan proses biogas. Potensi biogas dari kotoran sapi di 

Peternakan Pulau Nusa Penida adalah sebesar 24,912 m3/hari atau 747,3 m3/bulan. 

Dan untuk per tahunnya dapat menghasikan potensi biogas sebanyak 9.093 

m3/tahun. Dengan demikian potensi energi listrik yang dihasilkan dari limbah 

kotoran sapi yang ada di Peternakan Pulau Nusa Penida adalah 4,8786 kW dapat 

didistribusikan ke kurang lebih 10 rumah dengan daya 450 w maka biogas dari 

kotoran sapi dapat dimanfaatkan sebagai pembangkit listrik. Terdapat beberapa 

dampak yang positif terhadap lingkungan dari proses pembuatan biogas ini 

diantaranya mengurangi penggunaan bahan bakar lain, menghasilkan pupuk 

organik, mengurangi pembuangan sampah ke lingkungan (aliran air/sungai), 

meningkatkan kualitas udara karena mengurangi asap dan jumlah karbodioksida 

akibat pembakaran bahan bakar minyak/kayu bakar, dan secara ekonomi, murah 

dalam instalasi serta menjadi investasi yang menguntungkan dalam jangka panjang.    

 

Kata Kunci : Potensi Energi Listik, Biogas, Kotoran Sapi 

 

I Komang Rudita Natih 

 

ANALISA POTENSI ENERGI LISTRIK DARI BIOGAS DI PULAU NUSA 

PENIDA 

 

ABSTRACT 

Nusa Penida is part of the island of Bali which is located in the Klungkung District 

area. There are many cattle farms in Nusa Penida, which causes the majority of 

Nusa Penida people to make a living as cattle breeders. Biogas is a renewable 

energy that can be produced with appropriate technology that is more simple and 

suitable for rural areas. The potential of biogas in Nusa Penida is quite large, 

considering that almost every household is sure to raise cattle, so that biogas raw 

materials are available sustainably. The problems discussed in this study are the 

amount of electrical energy that can be produced in 1 year with manure and 

environmental impacts when processing the biogas process. The potential for 
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biogas from cow dung on Nusa Penida Island Farm is 24,912 m3 / day or 747.3 m3 

/ month. And per year it can increase the potential of biogas as much as 9,093 m3 / 

year. Thus the potential for electrical energy generated from cow dung waste in 

Nusa Penida Island Farm is 4.8786 kW can be distributed to approximately 10 

houses with a power of 450 w, so biogas from cow dung can be used as a power 

plant. There are several positive impacts on the environment of this biogas 

manufacturing process including reducing the use of other fuels, producing organic 

fertilizers, reducing waste disposal into the environment (water flow / river), 

improving air quality because it reduces smoke and the amount of cardiooxide due 

to burning fuel oil / firewood, and economically, cheap in installation and becomes 

a profitable investment in the long term. 

 

Keywords: Energy Potential, Biogas, Cow Dung   



Politeknik Negeri Bali 

ix 
 
 

DAFTAR ISI 

 

HALAMAN JUDUL .............................................................................................. iii 

LAPORAN TUGAS AKHIR DIII ......................................................................... iii 

LEMBAR PENGESAHAN TUGAS AKHIR ......................................................... ii 

LEMBAR PERNYATAAN ................................................................................... iii 

FORM PERNYATAAN PLAGIARISME ............................................................. iv 

KATA PENGANTAR ............................................................................................. v 

ABSTRAK  ........................................................................................................... vii 

DAFTAR ISI .......................................................................................................... ix 

DAFTAR GAMBAR .............................................................................................. xi 

DAFTAR TABEL ................................................................................................. xii 

DAFTAR LAMPIRAN ........................................................................................ xiii 

BAB I PENDAHULUAN .................................................................................... I-2 

1.1 Latar Belakang ..................................................................................... I-2 

1.2 Perumusan Masalah ............................................................................. I-3 

1.3 Batasan Masalah .................................................................................. I-4 

1.4 Tujuan Penelitian ................................................................................. I-4 

1.5 Manfaat Penelitian ............................................................................... I-4 

BAB II LANDASAN TEORI.............................................................................. II-5 

2.1 Energi Terbaharukan ........................................................................... II-5 

2.2 Biogas ................................................................................................. II-6 

2.3 Tahapan Produksi Biogas ................................................................... II-9 

2.4 Proses Produksi Biogas ..................................................................... II-11 

2.5 Faktor-Faktor Yang Mempengaruhi Produksi Biogas ...................... II-13 

2.6 Konversi Biogas menjadi Listrik ...................................................... II-16 

BAB III PENGUMPULAN DATA .................................................................. III-17 

3.1 Pengambilan Data ............................................................................ III-17 

3.2 Pengolahan Data .............................................................................. III-17 

3.3 Sistem Kerja Sebuah Instalasi Biogas .............................................. III-17 

3.4 Analisis Aspek Teknis Pembangkit Listrik Biogas di Pulau Nusa Penida 

  .......................................................................................................... III-18 



Politeknik Negeri Bali 

x 
 
 

3.5 Analisis Aspek Teknis Pembangkit Listrik Biogas di Pulau Nusa Penida 

  .......................................................................................................... III-18 

3.6 Kapasitas Biogas Sebagai Bahan Bakar Generator Listrik di Pulau Nusa 

Penida ................................................................................................................. 

  .......................................................................................................... III-18 

BAB IV ANALISIS DAN PEMBAHASAN .................................................. IV-22 

4.1 Analisis Kapasitas Biogas Sebagai Bahan Bakar Generator Listrik di 

Pulau Nusa Penida ....................................................................................... IV-22 

4.2 Dampak Lingkungan dari Proses Pembuatan Biogas ..................... IV-33 

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN ............................................................ V-35 

5.1 Kesimpulan ....................................................................................... V-35 

5.2 Saran ................................................................................................. V-36 

DAFTAR PUSTAKA 

LAMPIRAN 

 

  



Politeknik Negeri Bali 

xi 
 
 

DAFTAR GAMBAR 

 

Gambar 2.1 Grafik Pembangkit listrik ............................................................... II-5 

Gambar 2.2 Instalasi Biogas Sederhana ........................................................... II-12 

Gambar 3.1 Skema Bioreaktor Kapal Selam .................................................... III-18 

Gambar 3.2 Biogas power generation flows chart ........................................... III-19 

  



Politeknik Negeri Bali 

xii 
 
 

DAFTAR TABEL 

 

Tabel 2.1 Komponen penyusun biogas............................................................... II-7 

Tabel 3.1 Jumlah Sapi Per Desa di Pulau Nusa Penida .................................... III-19 

Tabel 4.1 Kandungan Bahan Kering dan Volume Gas yang Dihasilkan Tiap Jenis 

Kotoran  .................................................................................... IV-20 

Tabel 4.2 Konversi Biogas dan Penggunaannya  .......................................... IV-28 

Tabel 4.3 Perhitungan Jumlah Potensi Biogas di Seluruh Desa di Nusa Penida  IV-

30 

 

 

  



Politeknik Negeri Bali 

xiii 
 
 

DAFTAR LAMPIRAN 

 

Lampiran 1 : Daftar Kegiatan 

Lampiran 2 : Kandang Sapi di Nusa Penida 

Lampiran 3. Jumlah Sapi Per Desa di Nusa Penida 

Lampiran 4. Lokasi Kelompok Simantri  di Desa Batumadeg

  



Politeknik Negeri Bali I-2 
 

BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Nusa Penida merupakan bagian dari pulau Bali yang terletak di wilayah 

Kecamatan Klungkung. Mata pencaharian utama penduduknya adalah petani, 

peternak dan nelayan. Pertanian tanaman pangan palawija merupakan mata 

pecaharian pokok penduduk dengan tanaman yang biasa ditanam antara lain jagung, 

ubi kayu, kacang-kacangan dan belakangan ini budidaya rumput laut. Dalam hal ini 

peternak di Nusa Penida menernak  sapi, babi, dan ayam, serta sebagai nelayan 

menghasilkan ikan tongkol, tuna, ikan karang, dan lain-lain. 

Terdapat banyak peternakan sapi di Nusa Penida, yang menyebabkan 

mayoritas masyarakat Nusa Penida bermata pencaharian sebagai peternak sapi. 

Itulah sebabnya Nusa Penida ditetapkan sebagai Kawasan Konservasi Sapi Bali. 

Sapi Bali terpilih untuk program nasional pengembangan peternakan sapi potong 

karena memiliki beberapa kelebihan. Sapi yang hidup di Pulau Dewata dan Nusa 

Penida dikenal sebagai sapi Bali murni. Kemurnian genetikanya telah dilindungi 

dengan Peraturan Gubernur Bali Nomor 45 Tahun 2004 dan Perda No 2/2003 yang 

melarang bibit sapi bali betina keluar dari wilayah provinsi ini. 

Pemeliharaan ternak sapi bagi petani memiliki fungsi ganda, yaitu sebagai 

tenaga untuk membajak, dan sebagai tabungan yang dapat djual setiap saat. Selama 

ini sapi menghasilkan feses dan urine banyak dimanfaatkan langsung sebagai pupuk 

organik, padahal sebelum dijadikan pupuk dapat diolah teriebih dahulu menjadi 

biogas dan ampasnya (sludge) baru dijadikan pupuk organik. 

Biogas merupakan gas yang dihasilkan dari proses penguraian atau 

fermentasi dari bahan-bahan organik oleh mikroorganisme (bakteri) dalam kondisi 

tanpa udara (anaerobik). Bahan organic termasuk diantaranya; kotoran hewan, 

limbah domestik (rumah tangga), sampah organik yang biodegradable daiam 

kondisi anaerobik. Kandungan utama dalam biogas adalah metana (CH4) sekitar 
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50-60%, dan karbon dioksida (CO2) sekitar 30-40% [2]. Gas lain yang terkandung 

daiam jumlah kecil seperti H2, N2, dan H2S jumlahnya antara 1-2%. Metana dalam 

biogas, bila terbakar akan relatif lebih bersih daripada batu bara, dan menghasilkan 

energi yang lebih besar dengan emisi karbon dioksida yang lebih sedikit. 

Biogas merupakan energi terbarukan yang dapat dihasilkan dengan 

teknologi tepat guna yang relatif lebih sederhana dan sesuai untuk daerah pedesaan. 

Kotoran ternak sapi dalam hal ini feses dan urine dapat diolah menjadi biogas, 

sebagai sumber energi baik untuk memasak, untuk energi listrik maupun untuk 

penerangan. Potensi biogas di Nusa Penida cukup besar, mengingat hampir setiap 

rumah tangga dipastikan memelihara ternak sapi, sehingga bahan baku biogas 

tersedia secara berkelanjutan. 

Teknologinya pun tergolong sangat sederhana yang dapat dibuat oleh 

masyarakat baik secara mandiri, maupun berkelompok. Usaha pembuatan dan 

pemanfaatan biogas harus terus didorong dan dipromosikan, karena ke depan harga 

bahan bakar minyak (fosil) terus meningkat, sementara cadangan minyak terus 

menipis. Pemanfaatan biogas memiliki beberapa keuntungan seperti 1)mengurangi 

gas rumah kaca, 2) mengurangi bau, 3) pupuk yang lebih baik, menghasilkan panas 

dan tenaga. Presentase pembangkit listrik biogas yang masih sedikit maka peneliti 

berinisiatif untuk mengangkat tema biogas sebagai energi terbaharukan yang 

didukung oleh kondisi Nusa Penida yang kaya akan ternak. Ternak menghasilkan 

limbah kotoran dan kotoran tersebut dapat diolah sebagai energi listrik. 

1.2 Perumusan Masalah 

Berdasarkan uraian latar belakang permasalahan, maka perumusan masalah 

yang diajukan dalam penelitian ini adalaha sebagai berikut: 

1.2.1 Berapakah jumlah energi listrik yang dapat dihasilkan dalam 1 

tahun dengan bahan kotoran ternak? 

1.2.2 Apakah dampak lingkungan saat pengolahan proses biogas? 
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1.3 Batasan Masalah 

Penelitian ini hanya membahas energi listrik yang di hasilkan oleh biogas 

di Nusa Penida. Data yang diambil berlaku hanya di daerah Nusa Penida 

1.4 Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan yang ingin dicapai pada penelitian ini yakni : 

1.4.1 Untuk mengetahui jumlah energi listrik yang dapat dihasilkan 

dalam 1 tahun dengan bahan kotoran ternak 

1.4.2 Untuk mengetahui dampak lingkungan saat pengolahan proses 

biogas 

 

1.5 Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat dari penelitian ini yakni : 

1.5.1 Dapat memperluas wawasan mengenai pengolahan proses biogas 

menjadi listrik 

1.5.2 Dapat memperluas pengetahuan mengenai detail jumlah energi 

listrik yang dihasilkan dari bahan kotoran ternak



Politeknik Negeri Bali V-35 
 

BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 Kesimpulan 

 Di Peternakan Pulau Nusa Penida, pemanfaatan biogas dengan 

menggunakan kotoran sapi sangat potensial.  

5.1.1 Jumlah Potensi Energi Listrik di Nusa Penida 

Jumlah sapi di peternakan Pulau Nusa Penida berjumlah 1.038 ekor 

yang mempu menghasilkan 3 kg kotoran per ekor per hari. Sehingga, 

Potensi biogas dari kotoran sapi di Peternakan Pulau Nusa Penida 

adalah sebesar 24,912 m3/hari atau 747,3 m3/bulan. Dan untuk per 

tahunnya dapat menghasikan potensi biogas sebanyak 9.093 

m3/tahun. Dengan demikian potensi energi listrik yang dihasilkan 

dari limbah kotoran sapi yang ada di Peternakan Pulau Nusa Penida 

adalah 4,8786 kW dapat didistribusikan ke kurang lebih 10 rumah 

dengan daya 450 w maka biogas dari kotoran sapi dapat 

dimanfaatkan sebagai sumber energi terbarukan di sekitar 

Peternakan Pulau Nusa Penida untuk pembangkit listrik.  

5.1.2 Dampak Lingkungan dari Proses Pembuatan Biogas 

Terdapat beberapa dampak yang positif terhadap lingkungan dari 

proses pembuatan biogas ini diantaranya mengurangi penggunaan 

bahan bakar lain, menghasilkan pupuk organik, mengurangi 

pembuangan sampah ke lingkungan (aliran air/sungai), 

meningkatkan kualitas udara karena mengurangi asap dan jumlah 

karbodioksida akibat pembakaran bahan bakar minyak/kayu bakar, 

dan secara ekonomi, murah dalam instalasi serta menjadi investasi 

yang menguntungkan dalam jangka panjang. Sebagian besar 

pembangkit tenaga listrik yang menyuplai wilayah Pulau Nusa 

Penida masih menggunakan sumber energi berbahan bahan energi 

non-renewable. Semakin menipisnya bahan bakar untuk 
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pembangkit-pembangkit non renewable tersebut, maka pembangkit 

listrik dengan bahan bakar renewable seperti biogas ini akan sangat 

diperlukan di masa mendatang. 

 

5.2  Saran 

 Dalam pelaksanaannya, diharapkan terjadi sinergi manfaat dari 

pengembangan aspek ekonomi, dampak sosial dan peningkatan kualitas 

lingkungan. Adanya pengelolaan limbah ini tidak mencemari lingkungan yang akan 

mengakibatkan suatu lingkungan bersih dan sehat, kondusif, para pekerja dan 

penduduk di sekitar Pulau Nusa Penida akan mendapat manfaat secara langsung 

dari proses pengelolaan limbah ternak menjadi biogas. Jadi diharapkan limbah yang 

digunakan sebagai bahan dasar biogas yakni limbah kotoran sapi ini dapat 

dimanfaatkan semaksimal mungkin mengingat bahwa di Pulau Nusa Penida 

terdapat banyak peternakan sapi yang nantinya dapat mempermudah untuk 

menemukan bahan dasar pembuatan biogas ini sebagai sumber energi listrik di 

Pulau Nusa Penida. 
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