BAB I. PENDAHULUAN

Latar Belakang 
Dalam rangka menanggulangi pemanasan global atau perubahan iklim dilaksanakan kerjasama Center for Energy Environment and Regional Development (CEERD) Universitas Muhammadiyah Malang, dengan BGP Engineer Belanda dan  PT Dayak Eco Carpenter yang melibatkan Dinas Kebersihan dan Pertamanan Kota Malang, melalui penanggulangan masalah persampahan berbasis methane capturing. Sebagai proyek percontohan tempat pembuangan sampah berbasis penangkapan gas metan dibangun Laboratorium Penangkapan gas metan di TPA Supit Urang Malang dengan biaya dari BGP Engineer Belanda. Penelitian ini dirancang untuk menyelesaikan kendala yang muncul sekaligus melengkapi Laboratorium Penangkapan gas metan dengan pembangkit listrik. Pembangunan pilot project / pilot test  segera disusul dengan perluasan Proyek penangkapan gas metan TPA Supit Urang yang dibangun pada sel sel pembuangan sampah yang lain.
Studi dan pengamatan pendahuluan menunjukkan bahwa pemasangan sistem ekstraksi vertikal terkendala dengan terbatasnya alat pengeboran/ penggalian mekanik yang dapat diimplemtasikan pada timbunan sampah sedalam 20 meter dan diameter 80 Cm di TPA Supit Urang, Excavator yang ada hanya mampu mencapai kedalaman 6 meter vertikal. Pada kedalaman 4 meter dari penggalian biasa,telah tergenang air lindi yang bersifat asam, dan bergelembung, berbuih banyak yang menandakan adanya produksi gas metan sehingga membahayakan penggali. Peralatan flaring yang saat ini dipersiapkan merupakan hibah produk impor, yang perlu diadaptasi dengan perbanyakan komponen lokal, demikian juga untuk komponen komponen lainnya. Program kerjasama dan hibah dari Belanda ini tidak termasuk pengadaan dan pemasangan diesel generator listrik berbahan bakar gas landfill Metana. Sehingga penelitian ini akan melengkapi kekurangannya
Tujuan Khusus 
Pipa / sumur ekstraksi merupakan komponen utama pada sistem ekstraksi/ penangkapan gas metan di Tempat Pembuangan Akhir  (TPA) sampah. Pemasangan pipa ekstraksi vertikal pada timbunan sampah tidak dapat menggunakan alat bor tanah untuk sumur air seperti model injeksi air, model bor manual karena karena terhalang sampah plastik, sedang penggunaan alat berat terhalang prasarana dan sarana transpotasi serta lahan yang dibor. Mesin penggali yang biasa tersedia di TPA adalah excavator dan bulldozer. Kedua mesin tersebut tidak dapat membuat lubang vertikal kedalaman 20 meter dan diameter 80 cm. Oleh karena itu tujuan dari penelitian ini adalah: 
Tahun Pertama: 

1. Memperoleh disain dan prototip sistem ekstraksi vertikal gas metan dan teknologi pengeboran/ pemasangannya yang didasarkan pada peralatan yang ada dan terjaminya keamanan pekerja. 
2. Memperoleh disain dan prototip interkoneksi antar sistem ekstraksi gas metan hasil riset ini dengan sistem ekstraksi yang ada 
3. Memperoleh disain flaring system berbasis komponen lokal
Tahun ke dua: 
1. Memperoleh prototip flaring system berbasiskan komponen lokal. 

2. Memperoleh disain dan prototip Pembangkit Listrik Tenaga Diesel Berbahan Bakar Gas Metan yang terhubung dengan sistem ekstraksi hasil tahun pertama berikut perangkat akusisi data dan kendalinya. 
3. Memperoleh perangkat sistem monitoring dan akusisi data untuk keperluan proyek CDM dan Pencegahan Perubahan Iklim.
Urgensi (Keutamaan) Penelitian 
Penellitian yang diusulkan ini terkait dengan Bidang Fokus ARN dan arah pengembangannya juga terkait dengan tema penelitian sesuai prioritas nasional energi baru dan terbarukan. . Bidang Fokus Agenda Riset Nasional (ARN), salah satunya adalah energi baru dan terbarukan, yang pembangunannya diarahkan menuju peningkatan kemampuan iptek dalam konservasi sumber energi, dan juga pengembangan energi baru dan terbarukan. Terkait dengan hal ini program penelitian dan pengembangan iptek yang disebutkan dalam ARN adalah biomassa dan biogas yang dikembangkan dari pemanfaatan sampah perkotaan. Pengembangan sampah perkotaan sebagai sumber energi mengurangi ancaman pemanfaatan potensi pangan untuk keperluan bahan bakar sekaligus Pengelolaan dan pemanfaatan sampah dan TPA secara baik akan berdampak pada peredaman penyakit menular pengendalian penyakit dan penyehatan lingkungan sebagaimana diprogramkan dalam ARN (Dewan Riset nasional, 2006).. 
Penelitian yang diusulkan ini terkait penanggulangan perubahan iklim sebagaimana disebut dalam Tema program penelitian sesuai prioritas nasional. Methane merupakan gas rumah kaca (GRK) yang menyumbang pemanasan global 21 kali lebih besar dari CO2. Harus dikurangi emisinya dengan cara ditangkap/ diekstraksi untuk dijadikan CO2 dengan cara flaring maupun dijadikan bahan bakar pembangkit listrik (H. Insam a, B. Wett, 2007; Lenny Bernstein,  Gary Yohe,dkk, 2007). Disebutkan dalam Protokol Kyoto bahwa negara negara maju (Annex I) menurunkan emisi GRKnya pada tahun 2008 – 2012 rata-rata 5,2% dari total emisi dunia tahun 1990 menggunakan mekanisme CDM (clean development mechanism). Mekanisme ini memberi kesempatan negara negara berkembang untuk memperoleh dana atas program pegurangan emisi (Lenny Bernstein, Gary Yohe,dkk, 2007; Wim Maaskant, 2008; JR Barton, Issaias, Stentiford, 2007;  Matt van Domselaar & Bill Ryan, 2006). Jika Indonesia memanfaatkan ini akan diperoleh pemasukan atau devisa.
Potensi 60 sampai 70 TPA besar yang ada di perkotaan Indonesia dalam menghasilkan sertifikat penurunan emisi mencapai 400 juta m³ CH4 per tahun atau setara 287,000 ton CH4 per tahun atau setara dengan 6 million t CO2e (carbon dioxide equivalents). Perkiraan penerimaan dari penjualan carbon akan mencapai sekitar 30 juta USD apabila harga jual sekitar 5USD/t CO2e (Asisten Deputi Urusan Pengendalian Dampak Perubahan Iklim, 2006). Diantara TPA di Indonesia yang dipandang berpotensi menguntungkan jika dikembangkan sebagai sanitary landfill berbasis methan capture adalah TPA kota Malang. Saat ini TPA kota Malang memiliki timbunan sampah ±500000m, dengan sampah masuk 1039 M3 per hari, (Fauzan, 2008), yang berarti jika diurus dengan baik berpotensi besar untuk memberikan keuntungan, penghasil listrik dan perdagangan karbon sebaliknya jika tidak terurus dengan baik justru akan memberikan dampak yang buruk terhadap lingkungan. 

Dalam rangka sosialisasi dan menenerapkan sanitary landfill di 8 kota besar Indonesia sebagai bagian dari pelaksanaan program CDM (Clean Development Mechanism) yang dimotori oleh PT Dayak Eco Carpenter (PMA Indonesia) sebagai pengganti GERF Indonesia; dan BGP Engineer, Belanda maka dilakukan kerjasama dengan Universitas Muhammadiyah Malang dan juga Pemerintah Kota Malang. Kegiatannya adalah  capacity building berupa shortcourse di Belanda (telah dilakukan) dan pembangunan laboratorium penangkapan gas metan sekaligus sebagai percontohan TPA berbasis penangkapan gas metan untuk flaring dan pembangkit listrik. 
Laboratorium TPA berbasis penangkapan gas metan untuk flaring dan pembangkit listrik di Supit Urang sangat dibutuhkan selain untuk sosialisasi juga untuk pendidikan, pengembangan pembelajaran, praktek, percontohan dan sekaligus uji pendahuluan untnuk pembangunan proyek penagkapan gas metan di TPA Supit Urang dan TPA lain di Indonesia. 
Selam ini sistem open dumping di TPA akan mengemisi Metan ke atmostfir langsung. Sistem yang dibangun akandengan flaring akan mengurangi emisi ke gas metan ke atmostfir, mengurangi resiko Pemanasan Global. Penelitian ini memperkuatnya dengan menghasilkan energi listrik. 

Hal hal yang ditemui pada saat pembangunan / pemasangan sistem penangkapan gas metan antara lain (A Fauzan, Zamzmi, Nur Subeki 2009): 

1. Sumur ekstraksi gas menggunakan pipa HDPE diameter 160mm, untuk pemasangannya memerlukan penggalian atau pengeboran.  Penggalian sumur gas di sel 1 TPA Supit Urang Malang, pada kedalaman 4 meter telah dipenuhi air lindi yang bergelembung menandakan tingginya produksi gas metan di titik tersebut. Penggalian dengan manusia masuk ke dalam lubang tak dapat diteruskan karena membahayakan keselamatan. Peralatan pengeboran tradisional untuk pengeboran sumur tak dapat digunakan di sampah 
2. Excavator yang lazim ada di TPA memiliki panjang lengan lebih kurang 2x 6 meter, untuk penggalian hanya mampu maksimal 6 meter lubang vertikal. Untuk kedalaman lebih dari itu membutuhkan tambahan ruang galian yang berarti pemborosan, lebih lebih bila di TPAperlu dipasang banyak sumur ekstraksi.  
Penelitian ini dirancang untuk mendapatkan solusi atas pemasangan sistem ekstraksi ataupun model lain dari sistem eksraksi yang pemasangannya dapat diselesaikan dengan peralatan yang ada (excavator) secara mudah dan cepat. 

3. Sistem Flaring yang akan dipasang di laboratorium merupakan produk impor buatan Belanda. Mengingat ke depan akan banyak dibutuhkan sistem flaring maka perlu disain dan prototip berbasis komponen lokal. 
4. Hibah Laboratorium Penangkapan gas Metan di TPA Supit Urang ini hanya hingga flaring saja, sedang pemanfaatan gas metan untuk generator listrik tidak termasuk.  Luaran penelitian tahun ke dua adalah Disain dan prototip Pembangkit Listrik Tenaga Diesel Berbahan Bakar Gas Metan yang terhubung dengan sistem ekstraksi hasil tahun pertama berikut perangkat akusisi data dan kendalinya
BAB II. STUDI PUSTAKA
Studi Pendahuluan
Sampah padat kota sebagian besar terdiri dari bahan-bahan hayati, terutama biomassa sekitar 74% yang pada umumnya dalam keadaan basah dengan kadar air 20 -40%, kandungan kertas 9 - 10% dalam keadaan basah atau kering. Kedua komponen tersebut mudah terbakar, menentukan jumlah kandungan karbon di dalam sampah dan sangat menentukan dalam pemanfaatannya sebagai sumber energi. (Indartono, 2005.
Gas methana adalah gas yang timbul dari proses fermentasi anaerobik (tanpa udara) dari bahan organik seperti limbah kotoran ternak, sampah, maupun limbah pertanian. Diantara komponen yang menyusun gas methana (bio gas), yang paling dominan adalah gas methan (54-70%) dan karbon dioksida (CO2) yakni sebesar 27-45% (Hilman, 2006).

Gas metan di atmostfir berasal dari Industri gas dan minyak (45%), Sektor sampah (25%), Pertanian (20%), Sumber daya alam (10%) (Matt Domselaar, Ryan, 2006). 

Diantara TPA di Indonesia yang dipandang berpotensi menguntungkan jika dikembangkan sebagai sanitary landfill berbasis methan capture adalah TPA kota Malang. Saat ini TPA kota Malang memiliki timbunan sampah ±500000m, dengan sampah masuk 1039 M3 per hari, (Fauzan, 2008), yang berarti jika diurus dengan baik berpotensi besar untuk memberikan keuntungan, penghasil listrik dan perdagangan karbon sebaliknya jika tidak terurus dengan baik justru akan memberikan dampak yang buruk terhadap lingkungan. 

Laboratorium TPA berbasis penangkapan gas metan untuk flaring dan pembangkit listrik di Supit Urang sangat dibutuhkan selain untuk sosialisasi juga untuk pendidikan, pengembangan pembelajaran, praktek, percontohan dan sekaligus uji pendahuluan untnuk pembangunan proyek penagkapan gas metan di TPA Supit Urang dan TPA lain di Indonesia. 

Selama ini sistem open dumping di TPA akan mengemisi Metan ke atmostfir langsung. Sistem yang dibangun akandengan flaring akan mengurangi emisi ke gas metan ke atmostfir, mengurangi resiko Pemanasan Global. Penelitian ini memperkuatnya dengan menghasilkan energi listrik. 

Studi pendahuluan yang dilakukan bersamaan dengan pembangunan Laboratorium Penangkapan Gas Metan di Tempat Pembuangan Akhir sampah Supit Urang , diperoleh catatan sbb (Fauzan, Zamzami, Nursubeki, 2009): 

1. Pemasangan sistem ekstraksi vertikal terkendala dengan terbatasnya alat pengeboran/ penggalian mekanik yang dapat diimplemtasikan pada timbunan sampah sedalam 20 meter dan diameter 80 Cm di TPA Supit Urang, Excavator yang ada hanya mampu mencapai kedalaman 6 meter vertikal. Pada kedalaman 4 meter dari penggalian biasa,telah tergenang air lindi yang bersifat asam, dan bergelembung, berbuih banyak yang menandakan adanya produksi gas metan sehingga membahayakan penggali
2. Sumur ekstraksi gas menggunakan pipa HDPE diameter 160mm, untuk pemasangannya memerlukan penggalian atau pengeboran.  Penggalian sumur gas di sel 1 TPA Supit Urang Malang, pada kedalaman 4 meter telah dipenuhi air lindi yang bergelembung menandakan tingginya produksi gas metan di titik tersebut. Penggalian dengan manusia masuk ke dalam lubang tak dapat diteruskan karena membahayakan keselamatan. Peralatan pengeboran tradisional untuk pengeboran sumur tak dapat digunakan di sampah 

3. Excavator yang lazim ada di TPA memiliki panjang lengan lebih kurang 2x 6 meter, untuk penggalian hanya mampu maksimal 6 meter lubang vertikal. Untuk kedalaman lebih dari itu membutuhkan tambahan ruang galian yang berarti pemborosan, lebih lebih bila di TPAperlu dipasang banyak sumur ekstraksi.  

4. Penelitian ini dirancang untuk mendapatkan solusi atas pemasangan sistem ekstraksi ataupun model lain dari sistem eksraksi yang pemasangannya dapat diselesaikan dengan peralatan yang ada (excavator) secara mudah dan cepat. 

5. Sistem Flaring yang akan dipasang di laboratorium merupakan produk impor buatan Belanda. Mengingat ke depan akan banyak dibutuhkan sistem flaring maka perlu disain dan prototip berbasis komponen lokal. 

6. Hibah Laboratorium Penangkapan gas Metan di TPA Supit Urang ini hanya hingga flaring saja, sedang pemanfaatan gas metan untuk generator listrik tidak termasuk.  Luaran penelitian tahun ke dua adalah Disain dan prototip Pembangkit Listrik Tenaga Diesel Berbahan Bakar Gas Metan yang terhubung dengan sistem ekstraksi hasil tahun pertama berikut perangkat akusisi data dan kendalinya
Produksi dan Penangkapan Gas Metan di Tempat Pembuangan Akhir Sampah

Gas land fill diproduksi di bawah permukaan sampah, mengisi ruang ruang pada pori pori dalam timbunan sampah, mengalir melalui celah celah melalui  ruang ruang ke atmostfir. Faktor utama yang mempengaruhi aliran gas adalah Konsentrasi, Tekanan, permeability. Karena gas terproduksi di dalam landfill maka konsentrasi gas di dalam landfill lebih tinggi dibandingkan di atmostfir , maka kecenderungannya gas menuju ke atmostfir. Gas yang terkumpul di dalam tumpukan sampah menimbulkan ruang ruang bertekanan tinggi. Semakin banyak gas terproduksi, semakin tinggi pula tekanan. Di dalam timbunan sampah, terdapat perbedaan tekanan, gas mengalir dari tekanan tinggi di dalam timbunan sampah ke tekanan rendah di permukaan (atmostfir). Semakin banyak gas diproduksi semakin tinggi pula tekanannya... 
Damanhuri (1997) mengatakan bahwa pemasangan instalasi pipa PVC yang tertanam dalam kurun waktu tertentu terjadi penyumbatan akibat tertutup oleh sampah dan leacete, sementara Dhieta dan Subeki (2007) Merancang instalasi penangkap biogas tanpa mempertimbangkan penyumbatan pada pipa yang tertanam. Hal ini juga ditunjang dengan bentuk instalasi penangkap gas tanpa adanya filter di sekeliling pipa (Jakob, 2006)

Berdasarkan ketiga sifat tersebut maka dalam ekstraksi gas metan TPA digunakan kompresor untuk menghisap gas metan kemudian dialirkan menuju diesel. Penangkapan gas metan menggunakan pipa PVC atau, lebih baik lagi menggunakan HDPE,  berlubang lubang dalam sumur bor yang terisi gragal untuk memperluas permukaan sedot dan menghindari kebuntuan lubang. (Jacobs, 2007). 
[image: image1.emf]
Gambar 1:  vertical gaswell design. (Jacobs, 2007).
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Gambar 2. Sistem pengeboran untuk pemasangan pipa hisap, conventional dan Build up + early extraction, Joeri Jacobs, 2006
Pada instalasi penangkapan gas landfill yang mulai dikembangkan adalah dengan sistem pengeboran langsung di tempat pembuangan akhir, pengeboran ini didasarkan pada kedalaman dari tumpukan sampah. Hal ini dilakukan karena umumnya di TPA di Indonesia tidak didesain untuk sanitary landfill sehingga perlu pengeboran, disisi lain kebanyakan juga disusun dengan model open dumping, bentuk pengeboran seperti gambar 3. 
TPA atau  landfill yang dipersiapkan dengan baik terdapat sekat pada dasarnya/ membrane dasar (base liner) yang terbuat dari geotextyl sehingga akan menahan air dan gas dari keluar atau masuk, pada tiap 50 cm tebal sampah, dilapisi gragal (batuan kasar) setebal 20 cm. Lapisan batuan ini menjadi “jalan” gas utnuk ke pipa ekstraksi. .Jika TPA penuh dan tidak lagi menerima sampah, maka ditutup dengan tanah, dilapisi geotxtyle, ditutup tanah lagi yang kemudian ditanami npada bagian atasnya. Sistem ini mengurangi kebocoran gas. 
Mengingat  sel sel di landfill Malang tidak dipersiapkan dengan baik, sehingg tidak memiliki membrane dasar, tidak ada cukup rongga rongga untuk kelancaran aliran , hal ini menyebabkan gas metan tak dapat diekstraksi dengan baik dan banyak kebocoran. (Fauzan, 2008)  
Pada TPA  terdapat beberapa sumur gas (sumur bor), antar sumur dihubungkan dengan pipa kolektor jaringan ini dilih karena jika terjadi kemacetan di satu jalur masih ada jalur lain yang bias digunakan. Konsentrasi gas CH4  pada jaringan akhir jaringan utama  diharapkan >50%, oleh karena itu sumur yang produksi gas metannya rendah distop aliran gasnya agar tidak menurunkan konsentrasi pada luaran system penangkapan. Untuk keperluan itu Masing masing pipa sumur dipasang stop kran. 
Disebabkan kandungan air didalam landfill cukup tinggi guna menyertai gas metan. Jika uap air  kemudian mengembun didalam saluran kolektor maka akan berakibat saluran tersumbat dan aliran terhenti. Untuk  menghindari hal ini maka saluran pengumpul/ kolektor diset miring sehingga air akan mengalir ke bawah, sementara metan akan mengapung dan mengalir ke  kompresor. Ujung bawah saluran miring ini dipasang penangkap air sehingga air dapat dikeluarkan dari saluran. Pengeluaran air Bagian penangkap air dipasang kran pembuangan air dan katup untuk pengukuran tekanan dan aliran. Sehingg boperator di satu penghentian dapat memeriksa rekanan, aliran, konsentrasi, menghidup matikan aliran gas. 
Untuk memaksimalkan ekstraksi maka perlu dipasang penghisap (kompresor atau pompa vakum) pada akhir dari saluran pengumpul utama sebelum gas metan dimanfaatkan. Cara ini akan memaksimalkan operasi ekstraksi gas. 
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Gambar 3: Explosion limit of methane in air under given circumstances. 

Hal yang harus dijaga untuk selanjutnya adalah bahaya terjadinya ledakan. Bahaya ledakan akan meningkat jika konsentrasi metan meningkat antara 5 hngga 15, tetapi ledakan tidak akan terjadi jika konsentrasi oksigen dalam system kurang dari 16%. Disarankan untuk flaring atau hembusan ke engine dimulai jika konsentrasi oksigen kurang dari 10%.  Sebagai acuan dapat digunakan grafik pada gambar 6. Untuk mengatur konsentrasinya dilakukan dengan membuka atau menutup kran. 
Sehubungan dengan pengamanan terhadap ledakan, pengendalian terhadap konsentrasi, dengan membuka / menutup katup/ kran , maka diperlukan beberapa piranti ukur: Flow meter, Manometer, Gas Analyzer
Penggunaan biogas untuk diesel generator listrik menghasilkan daya listrik 3.000 watt bahan bakar solar-biogas dengan konsumsi bahan bakar solar 100 ml/jam dan 0,39 m3 biogas/ kwh. emisi gas buangnya sangat kecil dibandingkan standar dan tingkat kebisingannya 85 dB. Analisis ekonomi dengan data biaya daya listrik (PLN) sebesar Rp495/kwh dan waktu operasional 12 jam/hari menunjukkan pemanfaatan biogas untuk generator listrik secara ekonomi layak dengan BC ratio 2,17, IRR 44,96 dan simple pay-back 1,3 tahun. (Teguh, 2007), 
Sampah di landfill terdiri dari bernagai mataerial termasuk diantaranya material yang potensi beracun, termasuk kemungkinan mengandung sulfur, yang dapat memicu terjadinya karat bila gas landfill dipakai sebagai bahan bakar diesel. Oleh karena itu gas sulfur perlu dipisahkan dari metan yang diinjeksikan ke diesel, Untuk itudiperllukan filter dengan karbon akatif.  
Gas metan yang telah di bersihkan dari sulfur dan dioxin kemudian dapat diinjeksikan ke mesin diesel, melalui saluran bahan bakarnya. Penggunaan diesel lebih mudah dibandingkan injeksi pada mesin oto 4 langkah, Pada mesin 4 langkah membutuhkan beberapa perubahan pada karburator dan atau sistem injeksinya.   Fauzan, Syamsul 2007). Pada mesin diesel penyesuaiannya lebih sederhana. 
Konsep Produk TPA Sampah dengan Penangkapan Gas Metan untuk Pembangkit Listrik
Mengambil dari ide dari berbagai paten dan pustaka yang telah diuraikan diatas, maka setidaknya disain yang dibuat akan memiliki hal hal sbb: 

1. Penangkap gas metan berupa sumur bor dengan batuan (gragal) (1) dan pipa berlubang. Dengan kedalaman 4 sd 10 meter. Pada bagian atas pipa penangkap terdapat katup, terdapat lubang khusus untuk monitoring/ pengukuran, terdapat sambungan ke pipa kolektor (2) . Bagian atas ini ditempatkan pada box untuk memudahkan proses monitoring dan pengaturan katup. 
2. Dibuat beberapa sumur dengan jarak antar sumur 25 m, yang dihubungkan dengan pipa kolektor utama. Pipa kolektor diposisikan miring agar air mengalir ke bawah, sedang gas metan mengalir ke atas menuju koleketor utama (3). Pada bagian bawah dipasang penangkap air untuk dikeluarkan dari saluran. Penangkap air ini dipasang pada tempat 
3. tempat yang dikhawatirkan terjadi blocking air,.
4. Gas TPA atau landfill gas (LFG) mengandung sulfur  dan dioxin yang harus dikeluarkan dari campuran karena dapat memicu terjadinya karat pada diesel. Untuk itu gas dilewatkan pada filter karbon aktif (4), yang ditempatkan pada akhir semua kolektor sebelum gas diinjeksikan ke disel.. 
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Gambar 4: Rangkaian System Penangkap Metan Dan Pembangkit
5. Selanjutnya Gas diinjeksikan ke diesel untuk itu perlu penyesuaian mengingat bahan bakar diesel yang ada di pasaran pada numunya adalah solar (liquid) , sedang yang dipergunakan adalah gas Metan. 
6. Diesel digunakan untuk menggerakkan generator menghasilkan listrik. Selama pengoperasian berbagai hal perlu dijaga/ dikendalikan agar mesin tetap hidup, produksi listrik stabil, dan aman tidak terjadi ledakan. Oleh karena itu dperlukan system kendali (kontrol)

7. Untuk memaksimalkan dan memudahkan pengaturan produksi gas dipasang kompresor (7) yang berfungsi menghisap metan dari sampah, diinjeksikan ke mesin.

8. Untuk keperluan proyek CDM dan Pencegahan Perubahan Iklim diperlukan perangkat sistem monitoring dan akusisi. 
Konsep Produk Pipa ekstraksi vertikal dan pemasangan
Dibuat pipa ekstraksi berbentuk anak panah
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Batang dan kepala terbuat dari besi, yang mampu menekan/ menusuk tumpukan sampah dengan penekan menggunakan excavator. Disekelilingnya ditimbuni batuan. Jika ditekan kebawah maka akan masuk ke timbunan sampah dan batuan akan masuk ke dalam lubang ekstraksi. Pipa kemudian disambung  dan sekelilingnya ditimbun batu lagi kemudian ditekan kembali. 

Demikian dilakukan hingga mencapai dasar tanah. Perkiraan diameter pipa lebih kurang 260 mm. Perkiraan diameter kepala 600 mm. Perkiraan panjang pipa 3 meter tiap ruas. Ukuran ini hany perkiraan awal yang akan direvisi berdasar perhitungan. 

Pada penelitian ini dihitung spesifikasi pipa yang sesuai agar mampu menahan tekanan / pukulan untuk menusuk masuk ke sampah. Gambar detil kepala panah, sambungan, usia pipa akibat karat, menjadi obyek penelitian ini. 
BAB III. METODE PENELITIAN
Tempat: Laboratorium Perancangan UMM, . Laboratorium  Gambar dan ATC UMM.  TPA Sampah Supit Urang Malang. Waktu pelaksanaan :  10 bulan . 

Metode yang dipergunakan dalam perancangan ini adalah metode Pahl & Beitz yang sekalipun sederhana namun terbukti efektif, praktis. 
Tahun I; 

Pada tahun pertama dilakukan 

1. Disain sistem ekstraksi vertikal gas metan model anak panah berikut  teknologi pengeboran/ pemasangannya yang didasarkan pada peralatan yang ada dan terjaminya keamanan pekerja. (3 macam diameter kepala untuk ditest yang optimal)
2. Disain interkoneksi antar sistem ekstraksi gas metan hasil riset ini dengan sistem ekstraksi hibah dari Belanda. 
3. Pembuatan prototip sistem ekstraksi vertikal gas metan dan peralatan pendukung
4. Implementasi disain/ prototip dipasang di Tempat Pembuangan Akhir Sampah. 
Hasil tahun pertama berupa : 

1. Disain dan prototip sistem ekstraksi vertikal gas metan terpasang di Tempat Pembuangan Akhir Sampah terkoneksi dengan sistem hasil kerjassama dengan Belanda. 
2. Disain dan prototip interkoneksi antar sistem ekstraksi gas metan hasil riset ini dengan sistem ekstraksi yang ada.
3. Embodomen Disain dari flaring system berbasis komponen lokal 
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Disain sistem ekstraksi vertikal    Disain  interkoneksi sistem  ekstraksi   Disain Flaring    

Gambar  Disain  dan dokumen  pendukung   

Pembuatan Prototip Flaring   Modifukasi dan Diesel generator  listrrik dan pemasangan ke sistem  ekstraksi   Pengembangan  Perangk at sistem  monitoring dan akusisi  

   

  Prototip Flaring   Sistem Ekstraksi gas metan  dengan Falaring dan  Pembangkit listrik , serta  sistem monitoring dan  akusisi data.   

   

Tahun 1     

(diusulakn)     

Tahun  2     

Diusulkan     

Data potensi sampah Malang.   Disain Lab Penangkapan  Gas  Metan TPA    

Penelitian pendahuluan   Telah Dilakukan     

Pembuatan  prototip dan  pemasangan sistem ekstraksi      

Sistem  ekstra ksi  vertikal  terpasang  

Lanjutan     

     

Uji Prestasi sistem dan perbaikan  untuk percontohan dan  pembelajaran  

   

  Teknologi siap  pakai.    T P A berbasis  Methane capture,  ,Flaring &  Pembangkit listrik  

   


Gambar 9: Tahapan Penelitian

Tahun II

Pada tahun kedua dilakukan: 

1. Pembuatan prototip sistem flaring  dari disain hasil tahun pertama

2. Uji coba sistem flaring dan perbaikan disainnya

3. Modifikasi Diesel pembangkit listrik agar bisa dipasang pada sistem ekstraksi gas metan Tempat Pembuangan Akhir Sampah Kota Malang

Hasil tahun kedua 
1. Prototip flaring system berbasiskan komponen lokal. 
2. Disain dan prototip Pembangkit Listrik Tenaga Diesel Berbahan Bakar Gas Metan yang terhubung dengan sistem ekstraksi hasil tahun pertama berikut perangkat akusisi data dan kendalinya

Penelitian Lanjutan (Tidak diusulkan dalam proposal ini)
Uji prestasi terhadap sistem Pembangkit Listrik Tenaga Diesel Berbahan Bakar Gas Metan hasil Ekstraksi gas Metan dari Tempat Pembuangan Akhir Sampah. 

Penyusuna cetak biru terhadap sistem Pembangkit Listrik Tenaga Diesel Berbahan Bakar Gas Metan hasil Ekstraksi gas Metan dari Tempat Pembuangan Akhir Sampah
Tabel Waktu Kegiatan
Kegiatan penelitian ini dilaksanakan dalam waktu 8 bulan. Adapun perincian kegiatan sebagaimana pada tabel berikut
Tahun I
	NO
	Jenis Kegiatan
	Bulan Ke
	Tempat

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	

	1
	Persiapan
	 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	UMM

	2
	Desain dan perhitungan (dengan software CAD)
	
	 
	 
	
	
	
	
	
	
	
	Lab ATC

	3
	Pembuatan Prototip  Pipa sistem ekstraksi
	
	
	
	 
	 
	
	
	
	
	
	Lab Mesin UMM

	4
	Pemasangan pipa sistem ekstraksi
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4
	Draft usulan Paten
	
	
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	
	
	UMM

	5
	Pelaporan
	
	
	
	
	
	
	
	
	 
	
	UMM


Tahun II

	NO
	Jenis Kegiatan
	Bulan Ke
	Tempat

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	

	1
	Pembuatan Prototip Flaring system. 
	
	 
	 
	
	
	
	
	
	
	
	TPA Supit Urang

	2
	Modifikasi Diesel Generator Listrik untuk BBG
	
	
	
	 
	 
	
	
	
	
	
	TPA Supit Urang

	3
	Pemasangan dan Uji coba dan karakteristik sistem di landfill. 
	
	
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	
	
	UMM

	4
	Perbaikan draft Paten
	
	
	
	
	
	
	
	
	 
	
	UMM

	5
	Pelaporan
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Bulan 1 adalah bulan saat penandatanganan kontrak Penelitian. 
BAB IV. PEMBIAYAAN


[image: image9.emf]REKAPITULASI ANGGARAN

JENIS

PENGELUARAN

1. Pelaksana (Gaji dan Upah)

2. Peralatan

3. Bahan Habis Pakai (Material penelitian)

4. Perjalanan

5. Lain Lain

Pemeliharaan

Pertemuan/Lokakarya/

Seminar

Laporan/Publikasi

Pengurusan HKI

Total Anggaran

PENGELUARAN

Total keseluruhan Anggaran

RINCIAN ANGGARAN  DIUSULKAN 

TAHUN I

TAHUN I

 Rp                 5,635,000 



800,000 Rp                   

 Rp                      62,385,000 

 Rp                        5,635,000 

 Rp                    200,000 



 Rp                           500,000 

 Rp                           200,000 

 Rp                           200,000 

 Rp                           600,000 



 Rp                    100,000,000 

TAHUN II

29,680,000 Rp         

 Rp                    800,000 

 Rp               56,385,000 

 Rp             29,680,000 

 Rp                    600,000 

 Rp                 6,000,000 

 Rp             100,000,000 

 Rp                    500,000 

 Rp                    200,000 

 Rp                    100,000,000 

TAHUN II

 Rp             100,000,000 



[image: image10.emf]RENCANA ANGGARAN TAHUN PERTAMA

TIM PENELITI 

jumlah orang

Bulan 

Kerja

Minggu/  

Bulan

satuan

harga 

satuan

Total

Peneliti Utama (OJ) 1 8

4 15 27,500 Rp    13,200,000 Rp        

Anggota 1 (OJ) 1

8

4 14 22,500 Rp    10,080,000 Rp        

Pembantu (Mahasiswa) (OH) 2

8

4 2 50,000 Rp    6,400,000 Rp          

Koordinator Peneliti (OB) 0

8

350,000 Rp   - Rp                       

Sekretariat Penelitian (OB) 0

8

250,000 Rp   - Rp                       

29,680,000 Rp        

PEMAKAIAN FASILITAS/ PERALATAN

satuan

jumlah

TOTAL

paket

1

800,000 Rp            

800,000 Rp            

Harga satuan 

Harga 1 paket untuk modifikasi, perbaikan. Lab Produksi 

UMM



800,000 Rp                 



[image: image11.emf]BAHAN HABIS / AUS

Bahan Habis Aus keteranga

n

satuan

jumlah

Manometer

unit

1

1,000,000 Rp     

Flow meter

unit

1

1,000,000 Rp     

Termometer

unit

1

400,000 Rp       

Pekerjaan Gambar detil ekstraksi  1

1,000,000 Rp     

Pekerjaan Gambar detil flaring 1

2,000,000 Rp     

Perpipaan 

meter

50

1,250,000 Rp     

Sambungan perpipaan paket

1 1,000,000 Rp     

Pekerjaan pemasangan di landfill  OH

15 900,000 Rp       

Pekerjaan pemasangan koneksi pipa paket

1 435,000 Rp       

Pipa galvanis steel 4" untuk 3

lubang

galvanis

unit

18

13,500,000 Rp   

Sambungan Pipa Galvanis

unit

10

1,200,000 Rp     

potong dan drat pipa galvanis

ls

1

750,000 Rp       

lem dan kertas gosok

ls

1

752,000 Rp       

Upah kerja pemasangan

ls

5

3,750,000 Rp     

Kerikil 2/3 (agregat kasar)

m3

15

2,250,000 Rp     

BuatMataBoorArrawsystemD80

cm

plat baja

ls

3

12,000,000 Rp   

Sewa Alat berat "Back Hoe"  pressure

jam

24

10,800,000 Rp   

Solar Alat Berat

lt

360

1,548,000 Rp     

Operator alat berat

OH

3

1,350,000 Rp     

Finishing Sumur Gas 

ls

1

500,000 Rp       

Pompa lindi

unit

1

5,000,000 Rp     

62,385,000 Rp   

PERJALANAN 

Tujuan

frekuesi

Total

Surabaya

1 435,000 Rp            

Jakarta 

2 1,200,000 Rp         

2 4,000,000 Rp         

Total

5,635,000 Rp         

150,000 Rp             

4,000,000 Rp          

450,000 Rp             

4,300 Rp                

450,000 Rp             

500,000 Rp             

750,000 Rp             

120,000 Rp             

750,000 Rp             

752,000 Rp             

Belanja peralatan



Belanja peralatan & 

seminar



Keperluan

1,000,000 Rp          

400,000 Rp             



Harga satuan 

1,000,000 Rp          

5,000,000 Rp          

1,000,000 Rp          

2,000,000 Rp          

25,000 Rp              

1,000,000 Rp          

60,000 Rp              

435,000 Rp             

435,000 Rp                   

600,000 Rp                   

750,000 Rp             

Harga satuan



Tiket

2,000,000 Rp                


[image: image12.emf]Tahun2

RENCANA ANGGARAN TAHUN KE DUA

TIM PENELITI 

jumlah orang

Bulan 

Kerja

Minggu/  

Bulan

satuan

harga 

satuan

Total

Peneliti Utama (OJ) 1 8

4 15 27,500 Rp    13,200,000 Rp        

Anggota 1 (OJ) 1

8

4 14 22,500 Rp    10,080,000 Rp        

Pembantu (Mahasiswa) (OH) 2

8

4 2 50,000 Rp    6,400,000 Rp          

Koordinator Peneliti (OB) 0

8

350,000 Rp  - Rp                       

Sekretariat Penelitian (OB) 0

8

250,000 Rp  - Rp                       

29,680,000 Rp        



 EMBED Excel.Sheet.8  [image: image13.emf]PERALATAN

satuan

jumlah

TOTAL

paket

1

800,000 Rp            

800,000 Rp            

Harga 1 paket untuk modifikasi, perbaikan. Lab Produksi 

UMM



800,000 Rp                 



Harga satuan 
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Bahan Habis/ Aus keteranga

n

satuan

jumlah

Total 

Bahan dan pembuatan bagian

utamaFlaring system

Cerobong pembakar 1

1,250,000 Rp     

Pelapis Ruang Bakar 1

1,250,000 Rp     

Casing SS 1

1,000,000 Rp     

Perpipaan Fleksibel

paket

1

1,000,000 Rp     

Pekerjaan

paket

1

1,000,000 Rp     

packing, sealing, baut, mur,  1

500,000 Rp       

Instrumentasi akusisi

data,monitoring, kontrol

paket

1

5,000,000 Rp     

Jaringan pipa gas 100

3,000,000 Rp     

Generator set Diesel 1

13,000,000 Rp   

Modifikasi Diesel

paket

1

1,500,000 Rp     

Vacum pump untuk metana

1 5,000,000 Rp     

Paket Solar cell 80

16,000,000 Rp   

spark plug set  1

400,000 Rp       

Accu 4

2,300,000 Rp     

Katup gas  3

1,500,000 Rp     

Manometer 1

1,000,000 Rp     

Flow meter 1

1,000,000 Rp     

Termometer 1

350,000 Rp       

Sambungan perpipaan set

1 335,000 Rp       

56,385,000 Rp   

PERJALANAN 

Tujuan

frekuesi

Total

Surabaya

1 435,000 Rp            

Jakarta 

2 1,200,000 Rp         

2 4,000,000 Rp         

5,635,000 Rp         

5,000,000 Rp   

Keperluan

400,000 Rp      

200,000 Rp      

500,000 Rp      

5,000,000 Rp   

1,500,000 Rp   

Belanja peralatan

Harga satuan 



30,000 Rp        

1,250,000 Rp   

1,250,000 Rp   

1,000,000 Rp   

1,000,000 Rp   

350,000 Rp      

335,000 Rp      

Belanja peralatan & 

seminar

575,000 Rp      

500,000 Rp      

Harga satuan

435,000 Rp           



600,000 Rp           



1,000,000 Rp   



13,000,000 Rp  



1,000,000 Rp   

1,000,000 Rp   

2,000,000 Rp        

Tiket
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DUKUNGAN PADA PELAKSANAAN PENELITIAN
 Telah dilaksanakan kerjasama antara Center for Energy, Environment and Regional Development (CEERD) UMM dengan beberapa pihak yaitu: BGP Engineer, Belanda, GERF Indonesia, PT Dayak Eco Carpentry.Dalam bidang penangulangan perubahan iklim dan pemanasan global melalui solid waste management . 
Kerjasama tersebut kemudian berkembang melibakan pihak pihak lain sehingga yang terlibat didalamnya adalah: 
BGP Engineer, Belanda, 

GERF Indonesia, 

PT Dayak Eco Carpentry

Pemerintah Kota Malang

UNESCO-IHE , Delft Belanda

Afvalzorg, Belanda

Gas Treatment Services BV,  Belanda

TNO, Utrech, Belanda

Penelitian ini menindak lanjuti temuan atau kesulitan atau permasalahan di lapangan saat pembangunan Laboratorium Penangkapan gas Metan di TPA Supit Urang Malang. 
Kegiatan dalam kerjasama tersebut:

1. Capacity Buliding, Shortcourse di Belanda, Eropa dan Indonesia atas biaya Pemerintah Belanda melaui BGP Engineer. Bulan April, Mei 2008
2. Beberapa penyelenggaraan Seminar antara lain: /Awarnes day  dengan tema Solid Waste Management in indonesia  bualan Pebruari 2008

3. Seminar Internasional : dengan judul International Research Seminar and Exhibition (IRSE) bulan Nopember 2009.
4.  Pnyelenggaraan kuliah Solid Waste Manajemen yang kurikulum dan pengajarnya dilakukan bersama. UMM, pihak Belanda, Pemkot Malang,
Kegiatan / dukungan terkait langsung Penelitian ini

1. Pembangunan LABORATORIUM PENANGKAPAN GAS METAN di Tempat Pembuanagn Akhi sampah (TPA) Supit Urang, Malang. Pendanaan dari Hibah pihak Belanda, dengan perkiraan sebesar Rp 350 000 000. Laboratorium tersebut pada dasarnya adalah dua buah sumur ekstraksi gas metan, jaringan perpipaan, Sistem Flaring, Sistem akusisi-perekaman-monitoring data. Pembangunan Laboratorium ini ditargetkan selesai bulan April 2009, yang kemudian dipakai untuk pembelajaran dan Proffesional Short course . 
Sistem, teknologi dan perangkat tersebut, nantinya disambungkan dengan penelitian ini. 

2. Konsultasi, sharing infomasi dan teknologi.  

Terlampir: 

Pernyataan dukungan dari PT Dayak Eco carpentry

SARANA PENDUKUNG

Laboratorium Gambar dan Perancangan. AUTODESK AUTORIZE TRAINING CENTER. 

Sarana ini meilik Universitas Muhammadiyah Malang, merupakan penyelenggara resmi berlisensi dari Autodesk , menyelenggarakan pelatihan profesional software Autocad, dan Inventor yang digunakan dalam penelitian ini

Laboratrorium Teknik Mesin UMM

Peralatan Produksi: Beberapa macam Las, Mesin Bubut, Gergaji listrik, Gerinda listrik, 

Peralatan ukur: Gas Analyzer, 

Peralatan tersebut diatas memillki spesifikasi yang memenuhi kebutuhan pekerjaan penelitian ini

CEERD UMM

Merupakan pihak yang bertanggung jawab pada pengelolaan LABORATORIUM PENANGKAPAN GAS METAN di Tempat Pembuanagn Akhi sampah (TPA) Supit Urang, Malang. 

Pengusul berstatus personil peneliti dan pengelola Center ini. 

Peralatan yang dimiliki untuk mendukung penelitian ini: Portable Methane Gas Analyzer, Portable PH meter, Portable Pressure meter, Global Positioning System (GPS) untuk memprediksi/ mengukur timbunan sampah. 

Tempat Pembuangan Akhir Sampah Dinas Kebersihan dan Pertamanan Kota Malang

Adalah pemilik/ pengelola/ penanggung jawab lahan Tempat Pembuanagn Akhi sampah (TPA) Supit Urang, Malang dimana Penelitian ini dilakukan. 

Pada timbunan sampah di lahan TPA Supit Urang, Malang, dipasang / dicobakan prototip penelitian ini.  Ijin pemakaian lahan di TPA ini terkait langsung dengan MOU Capacity Building dengan UMM dan Perwakilan Belanda. 
Peralatan yang dimiliki: excavator/ Back Hoe, bull dozer dengan spesisikasi cocok untuk penelitin ini. 
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REKAP

		REKAPITULASI ANGGARAN

		JENIS		RINCIAN ANGGARAN  DIUSULKAN 

		PENGELUARAN		TAHUN I				TAHUN II

		1. Pelaksana (Gaji dan Upah)		Rp   29,680,000				Rp   29,680,000

		2. Peralatan		Rp   800,000				Rp   800,000

		3. Bahan Habis Pakai (Material penelitian)		Rp   62,385,000				Rp   56,385,000

		4. Perjalanan		Rp   5,635,000				Rp   5,635,000

		5. Lain Lain

		Pemeliharaan		Rp   500,000				Rp   500,000

		Pertemuan/Lokakarya/		Rp   200,000				Rp   200,000

		Seminar		Rp   200,000				Rp   200,000

		Laporan/Publikasi		Rp   600,000				Rp   600,000

		Pengurusan HKI						Rp   6,000,000

		Total Anggaran		Rp   100,000,000				Rp   100,000,000

		PENGELUARAN		TAHUN I				TAHUN II

		Total keseluruhan Anggaran		Rp   100,000,000				Rp   100,000,000

		RENCANA ANGGARAN TAHUN PERTAMA

		TIM PENELITI		jumlah orang		Bulan Kerja		Minggu/  Bulan		satuan		harga satuan		Total

		Peneliti Utama (OJ)		1		8		4		15		Rp   27,500		Rp   13,200,000

		Anggota 1 (OJ)		1		8		4		14		Rp   22,500		Rp   10,080,000

		Pembantu (Mahasiswa) (OH)		2		8		4		2		Rp   50,000		Rp   6,400,000

		Koordinator Peneliti (OB)		0		8						Rp   350,000		Rp   -

		Sekretariat Penelitian (OB)		0		8						Rp   250,000		Rp   -

														Rp   29,680,000		Rp   29,680,000

		PEMAKAIAN FASILITAS/ PERALATAN

						satuan		jumlah		Harga satuan				TOTAL

		Harga 1 paket untuk modifikasi, perbaikan. Lab Produksi UMM				paket		1		Rp   800,000				Rp   800,000

														Rp   800,000		Rp   800,000

		BAHAN HABIS / AUS

		Bahan Habis Aus		keterangan		satuan		jumlah		Harga satuan

		Manometer				unit		1		Rp   1,000,000				Rp   1,000,000

		Flow meter				unit		1		Rp   1,000,000				Rp   1,000,000

		Termometer				unit		1		Rp   400,000				Rp   400,000

		Pekerjaan Gambar detil ekstraksi						1		Rp   1,000,000				Rp   1,000,000

		Pekerjaan Gambar detil flaring						1		Rp   2,000,000				Rp   2,000,000

		Perpipaan				meter		50		Rp   25,000				Rp   1,250,000

		Sambungan perpipaan				paket		1		Rp   1,000,000				Rp   1,000,000

		Pekerjaan pemasangan di landfill				OH		15		Rp   60,000				Rp   900,000

		Pekerjaan pemasangan koneksi pipa				paket		1		Rp   435,000				Rp   435,000

		Pipa galvanis steel  4" untuk 3 lubang		galvanis		unit		18		Rp   750,000				Rp   13,500,000

		Sambungan Pipa Galvanis				unit		10		Rp   120,000				Rp   1,200,000

		potong dan drat pipa galvanis				ls		1		Rp   750,000				Rp   750,000

		lem dan kertas gosok				ls		1		Rp   752,000				Rp   752,000

		Upah kerja pemasangan				ls		5		Rp   750,000				Rp   3,750,000

		Kerikil 2/3 (agregat kasar)				m3		15		Rp   150,000				Rp   2,250,000

		Buat Mata Boor Arraw system D 80 cm		plat baja		ls		3		Rp   4,000,000				Rp   12,000,000

		Sewa Alat berat "Back Hoe"		pressure		jam		24		Rp   450,000				Rp   10,800,000

		Solar Alat Berat				lt		360		Rp   4,300				Rp   1,548,000

		Operator alat berat				OH		3		Rp   450,000				Rp   1,350,000

		Finishing Sumur Gas				ls		1		Rp   500,000				Rp   500,000

		Pompa lindi				unit		1		Rp   5,000,000				Rp   5,000,000

														Rp   62,385,000		Rp   62,385,000

		PERJALANAN

		Tujuan		Keperluan				frekuesi		Harga satuan				Total

		Surabaya		Belanja peralatan				1		Rp   435,000				Rp   435,000

		Jakarta		Belanja peralatan & seminar				2		Rp   600,000				Rp   1,200,000

				Tiket				2		Rp   2,000,000				Rp   4,000,000

		Total												Rp   5,635,000

																Rp   92,865,000

		Tahun2

		RENCANA ANGGARAN TAHUN KE DUA

		TIM PENELITI		jumlah orang		Bulan Kerja		Minggu/  Bulan		satuan		harga satuan		Total

		Peneliti Utama (OJ)		1		8		4		15		Rp   27,500		Rp   13,200,000

		Anggota 1 (OJ)		1		8		4		14		Rp   22,500		Rp   10,080,000

		Pembantu (Mahasiswa) (OH)		2		8		4		2		Rp   50,000		Rp   6,400,000

		Koordinator Peneliti (OB)		0		8						Rp   350,000		Rp   -

		Sekretariat Penelitian (OB)		0		8						Rp   250,000		Rp   -

														Rp   29,680,000		Rp   29,680,000

		PERALATAN

						satuan		jumlah		Harga satuan				TOTAL

		Harga 1 paket untuk modifikasi, perbaikan. Lab Produksi UMM				paket		1		Rp   800,000				Rp   800,000

														Rp   800,000		Rp   800,000

		BAHAN HABIS/ AUS

		Bahan Habis/ Aus		keterangan		satuan		jumlah		Harga satuan				Total

		Bahan dan pembuatan bagian utamaFlaring system

		Cerobong pembakar						1		Rp   1,250,000				Rp   1,250,000

		Pelapis Ruang Bakar						1		Rp   1,250,000				Rp   1,250,000

		Casing SS						1		Rp   1,000,000				Rp   1,000,000

		Perpipaan Fleksibel				paket		1		Rp   1,000,000				Rp   1,000,000

		Pekerjaan				paket		1		Rp   1,000,000				Rp   1,000,000

		packing, sealing, baut, mur,						1		Rp   500,000				Rp   500,000

		Instrumentasi akusisi data,monitoring, kontrol				paket		1		Rp   5,000,000				Rp   5,000,000

		Jaringan pipa gas						100		Rp   30,000				Rp   3,000,000

		Generator set Diesel						1		Rp   13,000,000				Rp   13,000,000

		Modifikasi Diesel				paket		1		Rp   1,500,000				Rp   1,500,000

		Vacum pump untuk metana						1		Rp   5,000,000				Rp   5,000,000

		Paket Solar cell						80		Rp   200,000				Rp   16,000,000

		spark plug set						1		Rp   400,000				Rp   400,000

		Accu						4		Rp   575,000				Rp   2,300,000

		Katup gas						3		Rp   500,000				Rp   1,500,000

		Manometer						1		Rp   1,000,000				Rp   1,000,000

		Flow meter						1		Rp   1,000,000				Rp   1,000,000

		Termometer						1		Rp   350,000				Rp   350,000

		Sambungan perpipaan				set		1		Rp   335,000				Rp   335,000

														Rp   56,385,000		Rp   56,385,000

		PERJALANAN

		Tujuan		Keperluan				frekuesi		Harga satuan				Total

		Surabaya		Belanja peralatan				1		Rp   435,000				Rp   435,000

		Jakarta		Belanja peralatan & seminar				2		Rp   600,000				Rp   1,200,000

				Tiket				2		Rp   2,000,000				Rp   4,000,000

														Rp   5,635,000		86865000
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Disain sistem ekstraksi vertikal 



Disain  interkoneksi sistem ekstraksi



Disain Flaring































Gambar Disain dan dokumen pendukung 



















































 







 







 Teknologi siap pakai. 



TPA berbasis Methane capture, ,Flaring & Pembangkit listrik







 







Sistem ekstraksi vertikal terpasang







Uji Prestasi sistem dan perbaikan untuk percontohan dan pembelajaran







Pembuatan Prototip Flaring



Modifukasi dan Diesel generator listrrik dan pemasangan ke sistem ekstraksi



Pengembangan Perangk at sistem monitoring dan akusisi







 







 Prototip Flaring



Sistem Ekstraksi gas metan dengan Falaring dan Pembangkit listrik, serta sistem monitoring dan akusisi data. 
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Tahun 1
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Tahun  2
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Data potensi sampah Malang.



Disain Lab Penangkapan Gas Metan TPA























Penelitian pendahuluan







Pembuatan  prototip dan pemasangan sistem ekstraksi



 







Telah Dilakukan
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Pengembangan Embodiment desain, Desain detil Modul Penukar Kalor 1mx 1m 




Uji skala laboratorium









Diperoleh 5 Desain 




Karaktristk Porous









Uji karakteristik 5 Prototype, 




Tempat: Kanal limbah Panas  PT PG Kebon Agung.




modul penukar kalor 1m x1m. 




Drafting Paten, Pengembangan Dokumen Produk









Karakteristik Produk, Dokumen  Prodk, Draft Paten 
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Rumus, Satu lubang




Disain I









Penelitian pendahuluan
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_1300155008.xls
REKAP

		REKAPITULASI ANGGARAN

		JENIS		RINCIAN ANGGARAN  DIUSULKAN 

		PENGELUARAN		TAHUN I				TAHUN II

		1. Pelaksana (Gaji dan Upah)		Rp   29,680,000				Rp   29,680,000

		2. Peralatan		Rp   800,000				Rp   800,000

		3. Bahan Habis Pakai (Material penelitian)		Rp   62,385,000				Rp   56,385,000

		4. Perjalanan		Rp   5,635,000				Rp   5,635,000

		5. Lain Lain

		Pemeliharaan		Rp   500,000				Rp   500,000

		Pertemuan/Lokakarya/		Rp   200,000				Rp   200,000

		Seminar		Rp   200,000				Rp   200,000

		Laporan/Publikasi		Rp   600,000				Rp   600,000

		Pengurusan HKI						Rp   6,000,000

		Total Anggaran		Rp   100,000,000				Rp   100,000,000

		PENGELUARAN		TAHUN I				TAHUN II

		Total keseluruhan Anggaran		Rp   100,000,000				Rp   100,000,000

		RENCANA ANGGARAN TAHUN PERTAMA

		TIM PENELITI		jumlah orang		Bulan Kerja		Minggu/  Bulan		satuan		harga satuan		Total

		Peneliti Utama (OJ)		1		8		4		15		Rp   27,500		Rp   13,200,000

		Anggota 1 (OJ)		1		8		4		14		Rp   22,500		Rp   10,080,000

		Pembantu (Mahasiswa) (OH)		2		8		4		2		Rp   50,000		Rp   6,400,000

		Koordinator Peneliti (OB)		0		8						Rp   350,000		Rp   -

		Sekretariat Penelitian (OB)		0		8						Rp   250,000		Rp   -

														Rp   29,680,000		Rp   29,680,000

		PEMAKAIAN FASILITAS/ PERALATAN

						satuan		jumlah		Harga satuan				TOTAL

		Harga 1 paket untuk modifikasi, perbaikan. Lab Produksi UMM				paket		1		Rp   800,000				Rp   800,000

														Rp   800,000		Rp   800,000

		BAHAN HABIS / AUS

		Bahan Habis Aus		keterangan		satuan		jumlah		Harga satuan

		Manometer				unit		1		Rp   1,000,000				Rp   1,000,000

		Flow meter				unit		1		Rp   1,000,000				Rp   1,000,000

		Termometer				unit		1		Rp   400,000				Rp   400,000

		Pekerjaan Gambar detil ekstraksi						1		Rp   1,000,000				Rp   1,000,000

		Pekerjaan Gambar detil flaring						1		Rp   2,000,000				Rp   2,000,000

		Perpipaan				meter		50		Rp   25,000				Rp   1,250,000

		Sambungan perpipaan				paket		1		Rp   1,000,000				Rp   1,000,000

		Pekerjaan pemasangan di landfill				OH		15		Rp   60,000				Rp   900,000

		Pekerjaan pemasangan koneksi pipa				paket		1		Rp   435,000				Rp   435,000

		Pipa galvanis steel  4" untuk 3 lubang		galvanis		unit		18		Rp   750,000				Rp   13,500,000

		Sambungan Pipa Galvanis				unit		10		Rp   120,000				Rp   1,200,000

		potong dan drat pipa galvanis				ls		1		Rp   750,000				Rp   750,000

		lem dan kertas gosok				ls		1		Rp   752,000				Rp   752,000

		Upah kerja pemasangan				ls		5		Rp   750,000				Rp   3,750,000

		Kerikil 2/3 (agregat kasar)				m3		15		Rp   150,000				Rp   2,250,000

		Buat Mata Boor Arraw system D 80 cm		plat baja		ls		3		Rp   4,000,000				Rp   12,000,000

		Sewa Alat berat "Back Hoe"		pressure		jam		24		Rp   450,000				Rp   10,800,000

		Solar Alat Berat				lt		360		Rp   4,300				Rp   1,548,000

		Operator alat berat				OH		3		Rp   450,000				Rp   1,350,000

		Finishing Sumur Gas				ls		1		Rp   500,000				Rp   500,000

		Pompa lindi				unit		1		Rp   5,000,000				Rp   5,000,000

														Rp   62,385,000		Rp   62,385,000

		PERJALANAN

		Tujuan		Keperluan				frekuesi		Harga satuan				Total

		Surabaya		Belanja peralatan				1		Rp   435,000				Rp   435,000

		Jakarta		Belanja peralatan & seminar				2		Rp   600,000				Rp   1,200,000

				Tiket				2		Rp   2,000,000				Rp   4,000,000

		Total												Rp   5,635,000

																Rp   92,865,000

		Tahun2

		RENCANA ANGGARAN TAHUN KE DUA

		TIM PENELITI		jumlah orang		Bulan Kerja		Minggu/  Bulan		satuan		harga satuan		Total

		Peneliti Utama (OJ)		1		8		4		15		Rp   27,500		Rp   13,200,000

		Anggota 1 (OJ)		1		8		4		14		Rp   22,500		Rp   10,080,000

		Pembantu (Mahasiswa) (OH)		2		8		4		2		Rp   50,000		Rp   6,400,000

		Koordinator Peneliti (OB)		0		8						Rp   350,000		Rp   -

		Sekretariat Penelitian (OB)		0		8						Rp   250,000		Rp   -

														Rp   29,680,000		Rp   29,680,000

		PERALATAN

						satuan		jumlah		Harga satuan				TOTAL

		Harga 1 paket untuk modifikasi, perbaikan. Lab Produksi UMM				paket		1		Rp   800,000				Rp   800,000

														Rp   800,000		Rp   800,000

		BAHAN HABIS/ AUS

		Bahan Habis/ Aus		keterangan		satuan		jumlah		Harga satuan				Total

		Bahan dan pembuatan bagian utamaFlaring system

		Cerobong pembakar						1		Rp   1,250,000				Rp   1,250,000

		Pelapis Ruang Bakar						1		Rp   1,250,000				Rp   1,250,000

		Casing SS						1		Rp   1,000,000				Rp   1,000,000

		Perpipaan Fleksibel				paket		1		Rp   1,000,000				Rp   1,000,000

		Pekerjaan				paket		1		Rp   1,000,000				Rp   1,000,000

		packing, sealing, baut, mur,						1		Rp   500,000				Rp   500,000

		Instrumentasi akusisi data,monitoring, kontrol				paket		1		Rp   5,000,000				Rp   5,000,000

		Jaringan pipa gas						100		Rp   30,000				Rp   3,000,000

		Generator set Diesel						1		Rp   13,000,000				Rp   13,000,000

		Modifikasi Diesel				paket		1		Rp   1,500,000				Rp   1,500,000

		Vacum pump untuk metana						1		Rp   5,000,000				Rp   5,000,000

		Paket Solar cell						80		Rp   200,000				Rp   16,000,000

		spark plug set						1		Rp   400,000				Rp   400,000

		Accu						4		Rp   575,000				Rp   2,300,000

		Katup gas						3		Rp   500,000				Rp   1,500,000

		Manometer						1		Rp   1,000,000				Rp   1,000,000

		Flow meter						1		Rp   1,000,000				Rp   1,000,000

		Termometer						1		Rp   350,000				Rp   350,000

		Sambungan perpipaan				set		1		Rp   335,000				Rp   335,000

														Rp   56,385,000		Rp   56,385,000

		PERJALANAN

		Tujuan		Keperluan				frekuesi		Harga satuan				Total

		Surabaya		Belanja peralatan				1		Rp   435,000				Rp   435,000

		Jakarta		Belanja peralatan & seminar				2		Rp   600,000				Rp   1,200,000

				Tiket				2		Rp   2,000,000				Rp   4,000,000

														Rp   5,635,000		86865000
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REKAP

		REKAPITULASI ANGGARAN

		JENIS		RINCIAN ANGGARAN  DIUSULKAN 

		PENGELUARAN		TAHUN I				TAHUN II

		1. Pelaksana (Gaji dan Upah)		Rp   29,680,000				Rp   29,680,000

		2. Peralatan		Rp   800,000				Rp   800,000

		3. Bahan Habis Pakai (Material penelitian)		Rp   62,385,000				Rp   56,385,000

		4. Perjalanan		Rp   5,635,000				Rp   5,635,000

		5. Lain Lain

		Pemeliharaan		Rp   500,000				Rp   500,000

		Pertemuan/Lokakarya/		Rp   200,000				Rp   200,000

		Seminar		Rp   200,000				Rp   200,000

		Laporan/Publikasi		Rp   600,000				Rp   600,000

		Pengurusan HKI						Rp   6,000,000

		Total Anggaran		Rp   100,000,000				Rp   100,000,000

		PENGELUARAN		TAHUN I				TAHUN II

		Total keseluruhan Anggaran		Rp   100,000,000				Rp   100,000,000

		RENCANA ANGGARAN TAHUN PERTAMA

		TIM PENELITI		jumlah orang		Bulan Kerja		Minggu/  Bulan		satuan		harga satuan		Total

		Peneliti Utama (OJ)		1		8		4		15		Rp   27,500		Rp   13,200,000

		Anggota 1 (OJ)		1		8		4		14		Rp   22,500		Rp   10,080,000

		Pembantu (Mahasiswa) (OH)		2		8		4		2		Rp   50,000		Rp   6,400,000

		Koordinator Peneliti (OB)		0		8						Rp   350,000		Rp   -

		Sekretariat Penelitian (OB)		0		8						Rp   250,000		Rp   -

														Rp   29,680,000		Rp   29,680,000

		PEMAKAIAN FASILITAS/ PERALATAN

						satuan		jumlah		Harga satuan				TOTAL

		Harga 1 paket untuk modifikasi, perbaikan. Lab Produksi UMM				paket		1		Rp   800,000				Rp   800,000

														Rp   800,000		Rp   800,000

		BAHAN HABIS / AUS

		Bahan Habis Aus		keterangan		satuan		jumlah		Harga satuan

		Manometer				unit		1		Rp   1,000,000				Rp   1,000,000

		Flow meter				unit		1		Rp   1,000,000				Rp   1,000,000

		Termometer				unit		1		Rp   400,000				Rp   400,000

		Pekerjaan Gambar detil ekstraksi						1		Rp   1,000,000				Rp   1,000,000

		Pekerjaan Gambar detil flaring						1		Rp   2,000,000				Rp   2,000,000

		Perpipaan				meter		50		Rp   25,000				Rp   1,250,000

		Sambungan perpipaan				paket		1		Rp   1,000,000				Rp   1,000,000

		Pekerjaan pemasangan di landfill				OH		15		Rp   60,000				Rp   900,000

		Pekerjaan pemasangan koneksi pipa				paket		1		Rp   435,000				Rp   435,000

		Pipa galvanis steel  4" untuk 3 lubang		galvanis		unit		18		Rp   750,000				Rp   13,500,000

		Sambungan Pipa Galvanis				unit		10		Rp   120,000				Rp   1,200,000

		potong dan drat pipa galvanis				ls		1		Rp   750,000				Rp   750,000

		lem dan kertas gosok				ls		1		Rp   752,000				Rp   752,000

		Upah kerja pemasangan				ls		5		Rp   750,000				Rp   3,750,000

		Kerikil 2/3 (agregat kasar)				m3		15		Rp   150,000				Rp   2,250,000

		Buat Mata Boor Arraw system D 80 cm		plat baja		ls		3		Rp   4,000,000				Rp   12,000,000

		Sewa Alat berat "Back Hoe"		pressure		jam		24		Rp   450,000				Rp   10,800,000

		Solar Alat Berat				lt		360		Rp   4,300				Rp   1,548,000

		Operator alat berat				OH		3		Rp   450,000				Rp   1,350,000

		Finishing Sumur Gas				ls		1		Rp   500,000				Rp   500,000

		Pompa lindi				unit		1		Rp   5,000,000				Rp   5,000,000

														Rp   62,385,000		Rp   62,385,000

		PERJALANAN

		Tujuan		Keperluan				frekuesi		Harga satuan				Total

		Surabaya		Belanja peralatan				1		Rp   435,000				Rp   435,000

		Jakarta		Belanja peralatan & seminar				2		Rp   600,000				Rp   1,200,000

				Tiket				2		Rp   2,000,000				Rp   4,000,000

		Total												Rp   5,635,000

																Rp   92,865,000

		Tahun2

		RENCANA ANGGARAN TAHUN KE DUA

		TIM PENELITI		jumlah orang		Bulan Kerja		Minggu/  Bulan		satuan		harga satuan		Total

		Peneliti Utama (OJ)		1		8		4		15		Rp   27,500		Rp   13,200,000

		Anggota 1 (OJ)		1		8		4		14		Rp   22,500		Rp   10,080,000

		Pembantu (Mahasiswa) (OH)		2		8		4		2		Rp   50,000		Rp   6,400,000

		Koordinator Peneliti (OB)		0		8						Rp   350,000		Rp   -

		Sekretariat Penelitian (OB)		0		8						Rp   250,000		Rp   -

														Rp   29,680,000		Rp   29,680,000

		PERALATAN

						satuan		jumlah		Harga satuan				TOTAL

		Harga 1 paket untuk modifikasi, perbaikan. Lab Produksi UMM				paket		1		Rp   800,000				Rp   800,000

														Rp   800,000		Rp   800,000

		BAHAN HABIS/ AUS

		Bahan Habis/ Aus		keterangan		satuan		jumlah		Harga satuan				Total

		Bahan dan pembuatan bagian utamaFlaring system

		Cerobong pembakar						1		Rp   1,250,000				Rp   1,250,000

		Pelapis Ruang Bakar						1		Rp   1,250,000				Rp   1,250,000

		Casing SS						1		Rp   1,000,000				Rp   1,000,000

		Perpipaan Fleksibel				paket		1		Rp   1,000,000				Rp   1,000,000

		Pekerjaan				paket		1		Rp   1,000,000				Rp   1,000,000

		packing, sealing, baut, mur,						1		Rp   500,000				Rp   500,000

		Instrumentasi akusisi data,monitoring, kontrol				paket		1		Rp   5,000,000				Rp   5,000,000

		Jaringan pipa gas						100		Rp   30,000				Rp   3,000,000

		Generator set Diesel						1		Rp   13,000,000				Rp   13,000,000

		Modifikasi Diesel				paket		1		Rp   1,500,000				Rp   1,500,000

		Vacum pump untuk metana						1		Rp   5,000,000				Rp   5,000,000

		Paket Solar cell						80		Rp   200,000				Rp   16,000,000

		spark plug set						1		Rp   400,000				Rp   400,000

		Accu						4		Rp   575,000				Rp   2,300,000

		Katup gas						3		Rp   500,000				Rp   1,500,000

		Manometer						1		Rp   1,000,000				Rp   1,000,000

		Flow meter						1		Rp   1,000,000				Rp   1,000,000

		Termometer						1		Rp   350,000				Rp   350,000

		Sambungan perpipaan				set		1		Rp   335,000				Rp   335,000

														Rp   56,385,000		Rp   56,385,000

		PERJALANAN

		Tujuan		Keperluan				frekuesi		Harga satuan				Total

		Surabaya		Belanja peralatan				1		Rp   435,000				Rp   435,000

		Jakarta		Belanja peralatan & seminar				2		Rp   600,000				Rp   1,200,000

				Tiket				2		Rp   2,000,000				Rp   4,000,000

														Rp   5,635,000		86865000






_1300135449.xls
REKAP

		REKAPITULASI ANGGARAN

		JENIS		RINCIAN ANGGARAN  DIUSULKAN 

		PENGELUARAN		TAHUN I				TAHUN II

		1. Pelaksana (Gaji dan Upah)		Rp   29,680,000				Rp   29,680,000

		2. Peralatan		Rp   800,000				Rp   800,000

		3. Bahan Habis Pakai (Material penelitian)		Rp   62,385,000				Rp   56,385,000

		4. Perjalanan		Rp   5,635,000				Rp   5,635,000

		5. Lain Lain

		Pemeliharaan		Rp   500,000				Rp   500,000

		Pertemuan/Lokakarya/		Rp   200,000				Rp   200,000

		Seminar		Rp   200,000				Rp   200,000

		Laporan/Publikasi		Rp   600,000				Rp   600,000

		Pengurusan HKI						Rp   6,000,000

		Total Anggaran		Rp   100,000,000				Rp   100,000,000

		PENGELUARAN		TAHUN I				TAHUN II

		Total keseluruhan Anggaran		Rp   100,000,000				Rp   100,000,000

		RENCANA ANGGARAN TAHUN PERTAMA

		TIM PENELITI		jumlah orang		Bulan Kerja		Minggu/  Bulan		satuan		harga satuan		Total

		Peneliti Utama (OJ)		1		8		4		15		Rp   27,500		Rp   13,200,000

		Anggota 1 (OJ)		1		8		4		14		Rp   22,500		Rp   10,080,000

		Pembantu (Mahasiswa) (OH)		2		8		4		2		Rp   50,000		Rp   6,400,000

		Koordinator Peneliti (OB)		0		8						Rp   350,000		Rp   -

		Sekretariat Penelitian (OB)		0		8						Rp   250,000		Rp   -

														Rp   29,680,000		Rp   29,680,000

		PEMAKAIAN FASILITAS/ PERALATAN

						satuan		jumlah		Harga satuan				TOTAL

		Harga 1 paket untuk modifikasi, perbaikan. Lab Produksi UMM				paket		1		Rp   800,000				Rp   800,000

														Rp   800,000		Rp   800,000

		BAHAN HABIS / AUS

		Bahan Habis Aus		keterangan		satuan		jumlah		Harga satuan

		Manometer				unit		1		Rp   1,000,000				Rp   1,000,000

		Flow meter				unit		1		Rp   1,000,000				Rp   1,000,000

		Termometer				unit		1		Rp   400,000				Rp   400,000

		Pekerjaan Gambar detil ekstraksi						1		Rp   1,000,000				Rp   1,000,000

		Pekerjaan Gambar detil flaring						1		Rp   2,000,000				Rp   2,000,000

		Perpipaan				meter		50		Rp   25,000				Rp   1,250,000

		Sambungan perpipaan				paket		1		Rp   1,000,000				Rp   1,000,000

		Pekerjaan pemasangan di landfill				OH		15		Rp   60,000				Rp   900,000

		Pekerjaan pemasangan koneksi pipa				paket		1		Rp   435,000				Rp   435,000

		Pipa galvanis steel  4" untuk 3 lubang		galvanis		unit		18		Rp   750,000				Rp   13,500,000

		Sambungan Pipa Galvanis				unit		10		Rp   120,000				Rp   1,200,000

		potong dan drat pipa galvanis				ls		1		Rp   750,000				Rp   750,000

		lem dan kertas gosok				ls		1		Rp   752,000				Rp   752,000

		Upah kerja pemasangan				ls		5		Rp   750,000				Rp   3,750,000

		Kerikil 2/3 (agregat kasar)				m3		15		Rp   150,000				Rp   2,250,000

		Buat Mata Boor Arraw system D 80 cm		plat baja		ls		3		Rp   4,000,000				Rp   12,000,000

		Sewa Alat berat "Back Hoe"		pressure		jam		24		Rp   450,000				Rp   10,800,000

		Solar Alat Berat				lt		360		Rp   4,300				Rp   1,548,000

		Operator alat berat				OH		3		Rp   450,000				Rp   1,350,000

		Finishing Sumur Gas				ls		1		Rp   500,000				Rp   500,000

		Pompa lindi				unit		1		Rp   5,000,000				Rp   5,000,000

														Rp   62,385,000		Rp   62,385,000

		PERJALANAN

		Tujuan		Keperluan				frekuesi		Harga satuan				Total

		Surabaya		Belanja peralatan				1		Rp   435,000				Rp   435,000

		Jakarta		Belanja peralatan & seminar				2		Rp   600,000				Rp   1,200,000

				Tiket				2		Rp   2,000,000				Rp   4,000,000

		Total												Rp   5,635,000

																Rp   92,865,000

		Tahun2

		RENCANA ANGGARAN TAHUN KE DUA

		TIM PENELITI		jumlah orang		Bulan Kerja		Minggu/  Bulan		satuan		harga satuan		Total

		Peneliti Utama (OJ)		1		8		4		15		Rp   27,500		Rp   13,200,000

		Anggota 1 (OJ)		1		8		4		14		Rp   22,500		Rp   10,080,000

		Pembantu (Mahasiswa) (OH)		2		8		4		2		Rp   50,000		Rp   6,400,000

		Koordinator Peneliti (OB)		0		8						Rp   350,000		Rp   -

		Sekretariat Penelitian (OB)		0		8						Rp   250,000		Rp   -

														Rp   29,680,000		Rp   29,680,000

		PERALATAN

						satuan		jumlah		Harga satuan				TOTAL

		Harga 1 paket untuk modifikasi, perbaikan. Lab Produksi UMM				paket		1		Rp   800,000				Rp   800,000

														Rp   800,000		Rp   800,000

		BAHAN HABIS/ AUS

		Bahan Habis/ Aus		keterangan		satuan		jumlah		Harga satuan				Total

		Bahan dan pembuatan bagian utamaFlaring system

		Cerobong pembakar						1		Rp   1,250,000				Rp   1,250,000

		Pelapis Ruang Bakar						1		Rp   1,250,000				Rp   1,250,000

		Casing SS						1		Rp   1,000,000				Rp   1,000,000

		Perpipaan Fleksibel				paket		1		Rp   1,000,000				Rp   1,000,000

		Pekerjaan				paket		1		Rp   1,000,000				Rp   1,000,000

		packing, sealing, baut, mur,						1		Rp   500,000				Rp   500,000

		Instrumentasi akusisi data,monitoring, kontrol				paket		1		Rp   5,000,000				Rp   5,000,000

		Jaringan pipa gas						100		Rp   30,000				Rp   3,000,000

		Generator set Diesel						1		Rp   13,000,000				Rp   13,000,000

		Modifikasi Diesel				paket		1		Rp   1,500,000				Rp   1,500,000

		Vacum pump untuk metana						1		Rp   5,000,000				Rp   5,000,000

		Paket Solar cell						80		Rp   200,000				Rp   16,000,000

		spark plug set						1		Rp   400,000				Rp   400,000

		Accu						4		Rp   575,000				Rp   2,300,000

		Katup gas						3		Rp   500,000				Rp   1,500,000

		Manometer						1		Rp   1,000,000				Rp   1,000,000

		Flow meter						1		Rp   1,000,000				Rp   1,000,000

		Termometer						1		Rp   350,000				Rp   350,000

		Sambungan perpipaan				set		1		Rp   335,000				Rp   335,000

														Rp   56,385,000		Rp   56,385,000

		PERJALANAN

		Tujuan		Keperluan				frekuesi		Harga satuan				Total

		Surabaya		Belanja peralatan				1		Rp   435,000				Rp   435,000

		Jakarta		Belanja peralatan & seminar				2		Rp   600,000				Rp   1,200,000

				Tiket				2		Rp   2,000,000				Rp   4,000,000

														Rp   5,635,000		86865000






_1300135489.xls
REKAP

		REKAPITULASI ANGGARAN

		JENIS		RINCIAN ANGGARAN  DIUSULKAN 

		PENGELUARAN		TAHUN I				TAHUN II

		1. Pelaksana (Gaji dan Upah)		Rp   29,680,000				Rp   29,680,000

		2. Peralatan		Rp   800,000				Rp   800,000

		3. Bahan Habis Pakai (Material penelitian)		Rp   62,385,000				Rp   56,385,000

		4. Perjalanan		Rp   5,635,000				Rp   5,635,000

		5. Lain Lain

		Pemeliharaan		Rp   500,000				Rp   500,000

		Pertemuan/Lokakarya/		Rp   200,000				Rp   200,000

		Seminar		Rp   200,000				Rp   200,000

		Laporan/Publikasi		Rp   600,000				Rp   600,000

		Pengurusan HKI						Rp   6,000,000

		Total Anggaran		Rp   100,000,000				Rp   100,000,000

		PENGELUARAN		TAHUN I				TAHUN II

		Total keseluruhan Anggaran		Rp   100,000,000				Rp   100,000,000

		RENCANA ANGGARAN TAHUN PERTAMA

		TIM PENELITI		jumlah orang		Bulan Kerja		Minggu/  Bulan		satuan		harga satuan		Total

		Peneliti Utama (OJ)		1		8		4		15		Rp   27,500		Rp   13,200,000

		Anggota 1 (OJ)		1		8		4		14		Rp   22,500		Rp   10,080,000

		Pembantu (Mahasiswa) (OH)		2		8		4		2		Rp   50,000		Rp   6,400,000

		Koordinator Peneliti (OB)		0		8						Rp   350,000		Rp   -

		Sekretariat Penelitian (OB)		0		8						Rp   250,000		Rp   -

														Rp   29,680,000		Rp   29,680,000

		PEMAKAIAN FASILITAS/ PERALATAN

						satuan		jumlah		Harga satuan				TOTAL

		Harga 1 paket untuk modifikasi, perbaikan. Lab Produksi UMM				paket		1		Rp   800,000				Rp   800,000

														Rp   800,000		Rp   800,000

		BAHAN HABIS / AUS

		Bahan Habis Aus		keterangan		satuan		jumlah		Harga satuan

		Manometer				unit		1		Rp   1,000,000				Rp   1,000,000

		Flow meter				unit		1		Rp   1,000,000				Rp   1,000,000

		Termometer				unit		1		Rp   400,000				Rp   400,000

		Pekerjaan Gambar detil ekstraksi						1		Rp   1,000,000				Rp   1,000,000

		Pekerjaan Gambar detil flaring						1		Rp   2,000,000				Rp   2,000,000

		Perpipaan				meter		50		Rp   25,000				Rp   1,250,000

		Sambungan perpipaan				paket		1		Rp   1,000,000				Rp   1,000,000

		Pekerjaan pemasangan di landfill				OH		15		Rp   60,000				Rp   900,000

		Pekerjaan pemasangan koneksi pipa				paket		1		Rp   435,000				Rp   435,000

		Pipa galvanis steel  4" untuk 3 lubang		galvanis		unit		18		Rp   750,000				Rp   13,500,000

		Sambungan Pipa Galvanis				unit		10		Rp   120,000				Rp   1,200,000

		potong dan drat pipa galvanis				ls		1		Rp   750,000				Rp   750,000

		lem dan kertas gosok				ls		1		Rp   752,000				Rp   752,000

		Upah kerja pemasangan				ls		5		Rp   750,000				Rp   3,750,000

		Kerikil 2/3 (agregat kasar)				m3		15		Rp   150,000				Rp   2,250,000

		Buat Mata Boor Arraw system D 80 cm		plat baja		ls		3		Rp   4,000,000				Rp   12,000,000

		Sewa Alat berat "Back Hoe"		pressure		jam		24		Rp   450,000				Rp   10,800,000

		Solar Alat Berat				lt		360		Rp   4,300				Rp   1,548,000

		Operator alat berat				OH		3		Rp   450,000				Rp   1,350,000

		Finishing Sumur Gas				ls		1		Rp   500,000				Rp   500,000

		Pompa lindi				unit		1		Rp   5,000,000				Rp   5,000,000

														Rp   62,385,000		Rp   62,385,000

		PERJALANAN

		Tujuan		Keperluan				frekuesi		Harga satuan				Total

		Surabaya		Belanja peralatan				1		Rp   435,000				Rp   435,000

		Jakarta		Belanja peralatan & seminar				2		Rp   600,000				Rp   1,200,000

				Tiket				2		Rp   2,000,000				Rp   4,000,000

		Total												Rp   5,635,000

																Rp   92,865,000

		Tahun2

		RENCANA ANGGARAN TAHUN KE DUA

		TIM PENELITI		jumlah orang		Bulan Kerja		Minggu/  Bulan		satuan		harga satuan		Total

		Peneliti Utama (OJ)		1		8		4		15		Rp   27,500		Rp   13,200,000

		Anggota 1 (OJ)		1		8		4		14		Rp   22,500		Rp   10,080,000

		Pembantu (Mahasiswa) (OH)		2		8		4		2		Rp   50,000		Rp   6,400,000

		Koordinator Peneliti (OB)		0		8						Rp   350,000		Rp   -

		Sekretariat Penelitian (OB)		0		8						Rp   250,000		Rp   -

														Rp   29,680,000		Rp   29,680,000

		PERALATAN

						satuan		jumlah		Harga satuan				TOTAL

		Harga 1 paket untuk modifikasi, perbaikan. Lab Produksi UMM				paket		1		Rp   800,000				Rp   800,000

														Rp   800,000		Rp   800,000

		BAHAN HABIS/ AUS

		Bahan Habis/ Aus		keterangan		satuan		jumlah		Harga satuan				Total

		Bahan dan pembuatan bagian utamaFlaring system

		Cerobong pembakar						1		Rp   1,250,000				Rp   1,250,000

		Pelapis Ruang Bakar						1		Rp   1,250,000				Rp   1,250,000

		Casing SS						1		Rp   1,000,000				Rp   1,000,000

		Perpipaan Fleksibel				paket		1		Rp   1,000,000				Rp   1,000,000

		Pekerjaan				paket		1		Rp   1,000,000				Rp   1,000,000

		packing, sealing, baut, mur,						1		Rp   500,000				Rp   500,000

		Instrumentasi akusisi data,monitoring, kontrol				paket		1		Rp   5,000,000				Rp   5,000,000

		Jaringan pipa gas						100		Rp   30,000				Rp   3,000,000

		Generator set Diesel						1		Rp   13,000,000				Rp   13,000,000

		Modifikasi Diesel				paket		1		Rp   1,500,000				Rp   1,500,000

		Vacum pump untuk metana						1		Rp   5,000,000				Rp   5,000,000

		Paket Solar cell						80		Rp   200,000				Rp   16,000,000

		spark plug set						1		Rp   400,000				Rp   400,000

		Accu						4		Rp   575,000				Rp   2,300,000

		Katup gas						3		Rp   500,000				Rp   1,500,000

		Manometer						1		Rp   1,000,000				Rp   1,000,000

		Flow meter						1		Rp   1,000,000				Rp   1,000,000

		Termometer						1		Rp   350,000				Rp   350,000

		Sambungan perpipaan				set		1		Rp   335,000				Rp   335,000

														Rp   56,385,000		Rp   56,385,000

		PERJALANAN

		Tujuan		Keperluan				frekuesi		Harga satuan				Total

		Surabaya		Belanja peralatan				1		Rp   435,000				Rp   435,000

		Jakarta		Belanja peralatan & seminar				2		Rp   600,000				Rp   1,200,000

				Tiket				2		Rp   2,000,000				Rp   4,000,000

														Rp   5,635,000		86865000






_1300135038.xls
REKAP

		REKAPITULASI ANGGARAN

		JENIS		RINCIAN ANGGARAN  DIUSULKAN 

		PENGELUARAN		TAHUN I				TAHUN II

		1. Pelaksana (Gaji dan Upah)		Rp   29,680,000				Rp   29,680,000

		2. Peralatan		Rp   800,000				Rp   800,000

		3. Bahan Habis Pakai (Material penelitian)		Rp   62,385,000				Rp   56,385,000

		4. Perjalanan		Rp   5,635,000				Rp   5,635,000

		5. Lain Lain

		Pemeliharaan		Rp   500,000				Rp   500,000

		Pertemuan/Lokakarya/		Rp   200,000				Rp   200,000

		Seminar		Rp   200,000				Rp   200,000

		Laporan/Publikasi		Rp   600,000				Rp   600,000

		Pengurusan HKI						Rp   6,000,000

		Total Anggaran		Rp   100,000,000				Rp   100,000,000

		PENGELUARAN		TAHUN I				TAHUN II

		Total keseluruhan Anggaran		Rp   100,000,000				Rp   100,000,000

		RENCANA ANGGARAN TAHUN PERTAMA

		TIM PENELITI		jumlah orang		Bulan Kerja		Minggu/  Bulan		satuan		harga satuan		Total

		Peneliti Utama (OJ)		1		8		4		15		Rp   27,500		Rp   13,200,000

		Anggota 1 (OJ)		1		8		4		14		Rp   22,500		Rp   10,080,000

		Pembantu (Mahasiswa) (OH)		2		8		4		2		Rp   50,000		Rp   6,400,000

		Koordinator Peneliti (OB)		0		8						Rp   350,000		Rp   -

		Sekretariat Penelitian (OB)		0		8						Rp   250,000		Rp   -

														Rp   29,680,000		Rp   29,680,000

		PEMAKAIAN FASILITAS/ PERALATAN

						satuan		jumlah		Harga satuan				TOTAL

		Harga 1 paket untuk modifikasi, perbaikan. Lab Produksi UMM				paket		1		Rp   800,000				Rp   800,000

														Rp   800,000		Rp   800,000

		BAHAN HABIS / AUS

		Bahan Habis Aus		keterangan		satuan		jumlah		Harga satuan

		Manometer				unit		1		Rp   1,000,000				Rp   1,000,000

		Flow meter				unit		1		Rp   1,000,000				Rp   1,000,000

		Termometer				unit		1		Rp   400,000				Rp   400,000

		Pekerjaan Gambar detil ekstraksi						1		Rp   1,000,000				Rp   1,000,000

		Pekerjaan Gambar detil flaring						1		Rp   2,000,000				Rp   2,000,000

		Perpipaan				meter		50		Rp   25,000				Rp   1,250,000

		Sambungan perpipaan				paket		1		Rp   1,000,000				Rp   1,000,000

		Pekerjaan pemasangan di landfill				OH		15		Rp   60,000				Rp   900,000

		Pekerjaan pemasangan koneksi pipa				paket		1		Rp   435,000				Rp   435,000

		Pipa galvanis steel  4" untuk 3 lubang		galvanis		unit		18		Rp   750,000				Rp   13,500,000

		Sambungan Pipa Galvanis				unit		10		Rp   120,000				Rp   1,200,000

		potong dan drat pipa galvanis				ls		1		Rp   750,000				Rp   750,000

		lem dan kertas gosok				ls		1		Rp   752,000				Rp   752,000

		Upah kerja pemasangan				ls		5		Rp   750,000				Rp   3,750,000

		Kerikil 2/3 (agregat kasar)				m3		15		Rp   150,000				Rp   2,250,000

		Buat Mata Boor Arraw system D 80 cm		plat baja		ls		3		Rp   4,000,000				Rp   12,000,000

		Sewa Alat berat "Back Hoe"		pressure		jam		24		Rp   450,000				Rp   10,800,000

		Solar Alat Berat				lt		360		Rp   4,300				Rp   1,548,000

		Operator alat berat				OH		3		Rp   450,000				Rp   1,350,000

		Finishing Sumur Gas				ls		1		Rp   500,000				Rp   500,000

		Pompa lindi				unit		1		Rp   5,000,000				Rp   5,000,000

														Rp   62,385,000		Rp   62,385,000

		PERJALANAN

		Tujuan		Keperluan				frekuesi		Harga satuan				Total

		Surabaya		Belanja peralatan				1		Rp   435,000				Rp   435,000

		Jakarta		Belanja peralatan & seminar				2		Rp   600,000				Rp   1,200,000

				Tiket				2		Rp   2,000,000				Rp   4,000,000

		Total												Rp   5,635,000

																Rp   92,865,000

		Tahun2

		RENCANA ANGGARAN TAHUN KE DUA

		TIM PENELITI		jumlah orang		Bulan Kerja		Minggu/  Bulan		satuan		harga satuan		Total

		Peneliti Utama (OJ)		1		8		4		15		Rp   27,500		Rp   13,200,000

		Anggota 1 (OJ)		1		8		4		14		Rp   22,500		Rp   10,080,000

		Pembantu (Mahasiswa) (OH)		2		8		4		2		Rp   50,000		Rp   6,400,000

		Koordinator Peneliti (OB)		0		8						Rp   350,000		Rp   -

		Sekretariat Penelitian (OB)		0		8						Rp   250,000		Rp   -

														Rp   29,680,000		Rp   29,680,000

		PERALATAN

						satuan		jumlah		Harga satuan				TOTAL

		Harga 1 paket untuk modifikasi, perbaikan. Lab Produksi UMM				paket		1		Rp   800,000				Rp   800,000

														Rp   800,000		Rp   800,000

		BAHAN HABIS/ AUS

		Bahan Habis/ Aus		keterangan		satuan		jumlah		Harga satuan				Total

		Bahan dan pembuatan bagian utamaFlaring system

		Cerobong pembakar						1		Rp   1,250,000				Rp   1,250,000

		Pelapis Ruang Bakar						1		Rp   1,250,000				Rp   1,250,000

		Casing SS						1		Rp   1,000,000				Rp   1,000,000

		Perpipaan Fleksibel				paket		1		Rp   1,000,000				Rp   1,000,000

		Pekerjaan				paket		1		Rp   1,000,000				Rp   1,000,000

		packing, sealing, baut, mur,						1		Rp   500,000				Rp   500,000

		Instrumentasi akusisi data,monitoring, kontrol				paket		1		Rp   5,000,000				Rp   5,000,000

		Jaringan pipa gas						100		Rp   30,000				Rp   3,000,000

		Generator set Diesel						1		Rp   13,000,000				Rp   13,000,000

		Modifikasi Diesel				paket		1		Rp   1,500,000				Rp   1,500,000

		Vacum pump untuk metana						1		Rp   5,000,000				Rp   5,000,000

		Paket Solar cell						80		Rp   200,000				Rp   16,000,000

		spark plug set						1		Rp   400,000				Rp   400,000

		Accu						4		Rp   575,000				Rp   2,300,000

		Katup gas						3		Rp   500,000				Rp   1,500,000

		Manometer						1		Rp   1,000,000				Rp   1,000,000

		Flow meter						1		Rp   1,000,000				Rp   1,000,000

		Termometer						1		Rp   350,000				Rp   350,000

		Sambungan perpipaan				set		1		Rp   335,000				Rp   335,000

														Rp   56,385,000		Rp   56,385,000

		PERJALANAN

		Tujuan		Keperluan				frekuesi		Harga satuan				Total

		Surabaya		Belanja peralatan				1		Rp   435,000				Rp   435,000

		Jakarta		Belanja peralatan & seminar				2		Rp   600,000				Rp   1,200,000

				Tiket				2		Rp   2,000,000				Rp   4,000,000

														Rp   5,635,000		86865000






