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ABSTRAK

Besa Kuala Panduk terdapat 210 ha kebun kelapa sawit dengan jumlah produktivitas sekitar 180 ha per
tahun, potensi residu kelapa sawit sekitar 2.130 ton per tahun. Masyarakat Desa Kuala Panduk membagi luas
perkebunan atas umur tanam, sehingga diketahui bahwa terdapat 30 ha tanaman yang berusia di atas 13
tahun, 100 ha tanaman berusia 8-13 tahun dan < 8 tahun memiliki luas 50 hektar dan 30 ha lainnya tidak
menghasilkan. Perhitungan potensi diketahui bahwa terdapat 29.865.600 pelepah sawit atau dengan bobot
14.932,8 ton pelepah yang dapat diproduksi menjadi bahan baku PLTB. Penelitian ini menggunakan teknis
sampling yang dimana 1% sampling data dapat mewakili seluuruh data konsumsi listrik di Desa Kuala
Panduk. Sampling ini digunakan untuk menghitung profil beban di Desa Kuala Panduk dan didapat beban 1
KK sekitar 1,452 kWh, sehingga total 167 KK didapat total energi listrik sekitar 242,5341 kWh. Dengan
produksi di limbah pelepah sawit di desa Kuala Panduk yang mencapai 9.000,00 ton/tahunnya potensi daya
listrik yang di hasilkan 5.548,49 kWh atau 5,55 MW. Implementasi limbah pelepah sawit menjadi bahan
baku untuk bahan bakar PLTB dengan asumsi nilai ekonomis investasi utilitas 20 tahun dan tingkatan suku
bunga 8%-arus kas bersih yang dapat diperoleh sebesar Rp. 46.660.585.366,47,- /tahun. Sedangkan analisis
kelayakan-finansial diperoleh dari nilai NPV sebesar Rp. 5.805.170.314.658,0,-, IRR sebesar 10,20% dan
payback periode 1,23 tahun. Sehingga proyek pemanfaatan limbah pelepah sawit sebagai bahan bakar PLTB
di desa Kuala Panduk layak.

Kata Kunci: Biomassa, NPV, IRR, Pelepah Kepala Sawit.
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ABSTRACT

Kuala Panduk village has 210 ha of oil palm plantations with a total productivity of about 180 ha per year,
the potential for palm oil residue is around 2,130 tons per year. The people of Kuala Panduk Village divide
the plantation area by planting age, so it is known that there are 30 ha of plants over 13 years old, 100 ha of
plants aged 8-13 years and < 8 years having an area of 50 hectares and another 30 ha not producing. The
¢alculation of the potential is known that there are 29,865,600 palm fronds or with a weight of 14,932.8 tons
of fronds that can be produced as raw materials for PLTB. This study uses a sampling technique where 1%
of data sampling can represent all data on electricity consumption in Kuala Panduk Village. This sampling
was used to calculate the load profile in Kuala Panduk Village and obtained a load of 1 family of around
452 kWh; so that a total of 167 households obtained a total of 242.5341 kWh of electrical energy. With the
production. of palm frond waste in the village of Kuala Panduk which reaches 900,000 tons/year, the
potential for electrical power generated is 5,548.49 kWh or 5.55 MW. Implementation of palm frond waste as
raw material for PLTB fuel with the assumption that the economic value of utility investment is 20 years and
an interest rate of 8% net cash flow that can be obtained is Rp. 46,660,585,366,47,- /year. While the
financial feasibility analysis is obtained from the NPV value of Rp. 5,805,170,314,658.0,-, IRR of 10.20%
and payback period of 1.23 years. So that the project of utilizing palm frond waste as fuel for a biomass-
based power plant in Kuala Panduk village is feasible.

Keywords:-Biomass, NPV, IRR, Palm Fronds.
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BAB |
PENDAHULUAN
1.1;  Latar Belakang

Kebutuhan energi dalam beberapa sektor di Indonesia terjadi peningkatan sejalan
pada cepatnya populasi dan ekonomi nasional mengalami pertumbuhan. Pada tahun 2005-
2025 blue print pengolahan energi nasional, Indonesia kebijakan pada tahun 2025 akan
dicapaikan turunannya peran minyak bumi berjumlah 26%, batubara meningkat menjadi
32% dan-energi terbarukan meningkat menjadi 15% [1].

Setiap tahunnya listrik mengalami peningkatan. Pada tahun 2020-2029 RUPTL
(Rencana Umum Penyediaan Tenaga Listrik) dan PT PLN (Persero) menyampaikan, listrik
yang dibutuhkan diprediksi akan mencapai 55.000 MW. Kemudian mean (Rata-rata) listrik
meningkatan pertahunnya berjumlah 5.500 MW. Pada keseluruhan dayanya berjumlah
32.000 MW (57%) didirikan oleh PLN, serta sisa yang berjumlah 23.500 MW
dipengembang oleh pengembang listrik swasta akan dilengkapi [2]. Semakin langkanya
ketersediaan bahan bakar berbasis fosil akan berdampak pada naiknya harga BBM. Energi
terbarukan menjadi pilihan alternatif masyarakat untuk mengantisipasi kelangkaan sumber
energi konvensional dimasa yang akan datang. Biomassa adalah energi alternatif yang
dapat dimanfaatkan [3].

Biomassa berfungsi sebagai bahan bakar alternatif yang lebih ramah dengan
lingkungan, didapatkan dengan mudah, ekonomis serta bisa dimanfaatkan masyarakat luas
[4]. Seperti halnya di Provinsi Riau perkebunan kelapa sawit yang diubah menjadi
hamparan biomassa dan belum termanfaatkan secara optimal. Disamping itu, kelapa sawit
termasuk- dalam program Kkegiatan Perluasan dan percepatan masterplan pada
pembangunan Ekonomi di Indonesia. Pada tahun 2016, luas area perkebunan sebesar
2.462.095 hektar dan di produksi sebanyak 7.717.612 ton. Luasan areal perkebunan kelapa
sawit terbesar di Riau berada di Kabupaten Pelalawan mencapai 210.537 hektar [5].

Limbah pelepah kelapa sawit yang sudah diolah dapat dipergunakan sebagai salah
satu bahan bakar alternatif energi terbarukan yang disebut bahan bakar biomasa. biomassa
digunakan untuk kebutuhan rumah tangga maupun industri khususnya untuk membakar,
memasak, dan sebagainya [6]. Pelepah sawit memiliki energi panas (calorific value)
sebesar 15,719 kJ/Kkg.

Satu hektar lahan sawit berpotensi menghasilkan 2,1 ton TBS/bulan, dan
menghasilkan limbah yang padat saat dilakukan proses olahan kelapa sawit pada tandan
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buah setiap tonnya yang segar dihasilkannya cangkang (shell) 6,5 %, serabut (fibre) 13 %,
tandan kosong (TKS) dan 23 % serta 60 % limbah cair. Shell (Limbah padat cangkang)
Serta fibre (serabut) TBS setiap tonnya tercapai 190 kg-an. Jumlah limbah padat sangat
besar yang dihasilkan oleh pabrik kelapa sawit ialah tandan yang kosong kelapa sawit
(TKKS) atau TBK dengan pencapaian 230 kg. Secara kuantitatif, limbah pelepah sawit
dapat dikalkulasi dengan jumlah pelepah dikali dengan nilai kalori dikali dengan nilai
konversi-[7].

Sementara itu disamping potensi biomassa yang memadai, pemasalahan kebutuhan
energi dii daerah kabupaten Pelalawan belum memenuhi kebutuhan listrik di daerah
pedesaan: Pemkab Pelalawan pada tahun 2016 telah berupaya meningkatkan rasio
elekrifikasi Pelalawan dari 21,27% menjadi 74,42% [8]. Namun, dari 12 Kabupaten/Kota
di Riau,Pelalawan adalah kabupaten yang memiliki rasio elekrifikasi paling rendah. Rasio
desa berlistrik saat ini baru mencapai 77,12% sedangkan daerah lain rata-rata sudah di atas
90% dan ada yang tuntas 100% [9]. Berdasarkan database desa berlistrik PLN rayon
wilayah Riau dan Kepri 2019, Kecamatan Teluk Merani yang terletak Kabupaten
Pelalawan merupakan kecamatan paling banyak memiliki desa belum dialiri listrik. Dari 8
desa, hanya 1 desa yang telah dialiri listrik PLN. Desa yang belum dialiri listrik
diantaranya Gambut Mutiara, Labuhan Bilik, Pulau Muda, Petodaan, Teluk Binjai, Kuala
Panduk dan Segamal [10].

Desa Kuala Panduk merupakan desa di Kecamatan Pelalawan yang terletak pada
0,527036 lattitude dan 102.421096 longitude. Terdapat 167 KK dengan luas wilayah 4.550
ha. Disamping itu konsumsi listrik juga dipengaruhi oleh laju pertumbuhan penduduk di
Desa Kuala Panduk yaitu 6,71% yang menandakan tingginya angka kelahiran dan jumlah
pendatang ke wilayah ini karena terkait dengan penyerapan tenaga kerja dari sektor
pengolahan perkebunan di Pelalawan[11]. Selain itu, berdasarkan studi pendahuluan yang
dilakukan di Desa Kuala Panduk diketahui bahwa konsumsi energi listrik rata rata sebesar
0,82 kWh untuk beban rumah tangga sedangkan fasilitas umum rata-rata sebesar 1,97
kWh. Fasilitas umum di Desa Kuala Panduk terdiri dari Mesjid dan kantor desa.

Dalam rangka pencarian sumber energi alternatif yang paling efektif dan efisien
pada Desa tersebut yang terdapat beberapa kendala dalam pengembangan PLTS vyaitu
kendala cuaca seperti kondisi mendung pada siang hari sehingga penyimpanan daya listrik
akan terganggu[12]. Data Surface Meteorological dan Solar Energy (SMSE) Desa Kuala
Panduk “berpotensi dapat menghasilkan 3,98 KWh/m%hari [13] yang artinya belum
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mencapai potensi untuk didirikannya PLTS menurut Ariani[14], rata-rata radiasi matahari
adalah berkisar 4,8 KWh/m?/hari agar memiliki potensi yang layak. Sedangkan untuk
PLTA (pembangkit listrik tenaga angin) memiliki keterbatasan dalam SDM pada daerah
tersébut[15]. Berdasarkan data potensi angin dari Prediction of Worldwide Energy
Resource (Power) Database milik NASA di Desa Kuala Panduk, diketahui bahwa rata-rata
Kecepatan angin per bulan sebesar 2,97 m/s [16]. Desa kuala panduk memiliki empat
sungai yaitu sungai panduk, sungai teluk koto, sungai penyamahan dan sungai kulub,
namun keempat sungai ini tidak memiliki arus yang cukup untuk dijadikan pembangkit
Hstrik mikro/hidro. Syarat arus untuk pembangkit listrik tenaga mikro minumum 1,5
m/s[17] sedangkan Desa kuala panduk memiliki arus lebih kecil dari 1 m/s.

Potensi yang memadai untuk daerah kuala panduk adalah biomassa mengingat
Ketersediaan produktivitas kelapa sawit yang cukup besar, selain itu pengolahan biomassa
Seperti limbah pelepah kelapa sawit belum dimanfaatkan secara optimal. Dibandingkan
dengan pembangkit listrik, bahan bakar fosil dengan biomassa bisa memperkecil emisi
emisi pada karbon. Saat tumbuh karbon diserap biomasa, membuat siklus hidup, konversi
ke listrik, biomassa dibangkitkan mulai dari penanaman serta penanaman ulang bisa
dihasilkan emisi karbon dengan jumlah yang minim. Dipergunakannya limbah sebagai
bahan baku juga dapat menghindari produksi gas metana [18].

Penggunaan biomassa untuk menghasilkan panas secara sederhana yaitu biomassa
langsung-dibakar dan menghasilkan panas. Dan panas hasil pembakaran akan dikonversi
menjadi ‘energi listrik melalui turbin dan generator. Panas hasil pembakaran biomassa akan
menghasilkan uap dalam boiler. Uap akan ditransfer kedalam turbin sehingga akan
menghasilkan putaran dan menggerakan generator. Putaran dari turbin dikonversi menjadi
energi listrik melalui magnetmagnet dalam generator. Agar dapat dimanfaatkan sebagai
bahan bakar maka diperlukan teknologi untuk mengkonversi biomassa, diantaranya
beberapa teknologi untuk konversi biomassa [19].

Limbah pelepah sawit yang dapat dimanfaatkan menjadi sumber energi biomassa
dengan “menggunakan konversi termokimiawi. Konversi termokimiawi merupakan
teknologi yang memerlukan perlakuan termal/panas yang dapat memicu terjadinya reaksi
kimia dan menghasilkan bahan bakar. Dalam konversi fisika dilakukan dengan proses
combustion sehingga dihasilkan gas yang dimurnikan dan dimanfaatkan uapnya agar

menggerakan turbin [19].



Desa Kuala Panduk terdapat 210 ha kebun kelapa sawit dengan jumlah
produktivitas sekitar 180 ha per tahun, potensi residu kelapa sawit sekitar 2.130 ton per
tahun [20]. Tetapi di daerah desa Kuala Panduk tidak terdapat Pabrik Kelapa Sawit,
sehingga semua sisa produksi menjadi limbah buang. Menurut [21] untuk mengestimasi
jumlah pelepah sawit yang dihasilkan dalam satu periode panen ditentukan oleh umur
tanaman-sehingga dalam penentuan produksi pelepah perlu memperhatikan variasi umur
tanaman-mulai dari < 8 tahun, 8-13 tahun dan >13 tahun. Umur tanaman sawit di Desa
Kuala Panduk bervariasi mulai dari 8-13 tahun sehingga penghasilan pelepah juga dapat
berkelanjutan. Dari hasil studi pendahuluan diketahui bahwa masyarakat Desa Kuala
Panduk membagi luas perkebunan atas umur tanam, sehingga diketahui bahwa terdapat 30
ha tanaman yang berusia di atas 13 tahun, 100 ha tanaman berusia 8-13 tahun dan < 8
tahun memiliki luas 50 hektar dan 30 ha lainnya tidak menghasilkan. Penentuan pelepah
Sawit (phylotaxis) ditentukan atas rumus duduk daun 1/8 yaitu setiap satu kali berputar
melingkari batang terdapat 12 pelepah sawit [22]. Dari perhitungan potensi (lampiran 1)
diketahui bahwa terdapat 29.865.600 pelepah sawit atau dengan bobot 14.932,8 ton
pelepah yang dapat diproduksi menjadi bahan baku PLTB. Berdasarkan faktor konversi
diketahui bahwa potensi energi listrik yang dapat di hasilkan adalah 2,611 kWh.

Berdasarkan hasil wawancara dengan Kepala Desa yang dilakukan oleh peneliti
diketahui bahwa tidak diketahui waktu pasti akan dialiri listrik PLN, selama ini masyarakat
hanya menggunaan generator set sebagai penerangan dan memenuhi kebutuhan listrik,
namun “kepala desa mengatakan bahwa pihak pemerintah kabupaten pernah
mengkonfirmasi akan mengadakan listrik PLN sebelum tahun 2025.

Berdasarkan hasil survei yang dilakukan peneliti, Desa Kuala Panduk memang
belum pernah dialiri listrik PLN, warga desa mendapatkan listrik dengan PLTD yang
diaktifkan mulai jam 18.00 — 06.00 waktu setempat, di Desa Kuala Punduk Penerangan
yang dilakukan menggunakan generator set (genset) dengan biaya operasional per bulan
sekitar Rp.200.000-Rp.250.000 sedangkan penghasilan rata-rata masyarakat adalah <
Rp.2.000.000 per bulan.

Penelitian ini menggunakan perhitungan matematis. Perhitungan matematis dapat
mengkontruksikan sistem terbaik dalam simulasi analisis teknis dan ekonomi dari
pembangkit listrik dengan sumber daya energi baru terbarukan sehingga dapat
memperkirakan kelayakan bisnis suatu proyek EBT secara biaya investasi, operasi,
pergantian komponen, bahan bakar yang digunakan selama masa proyek dengan tingkat
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error tahunan sekitar 3% [23]. Simulasi proyek pembangkit listrik tenaga biomassa dari
limbah pelepah sawit yang dikembangkan selanjutnya akan menghasilkan informasi yang
dapat berguna bagi pemerintah ataupun penyedia layanan listrik (PLN) dalam mengatasi
Kebutuhan energi listrik di Desa Kuala Panduk Kabupaten Pelalawan.

Karena pentingnya masalah energi pada kasus ini, maka penulis melaksanakan
penelitian dengan diberi judul, “Analisis Teknis dan Ekonomi Pembangkit Listrik
Tenaga Biomassa dari Limbah Pelepah Sawit di Kabupaten Pelalawan (Studi pada
Desa Kuala Panduk)”.

1.2. Rumusan Masalah
Rumusan masalah dalam penelitian ini dipaparkan berdasarkan latar belakang
masalah~yang telah diuraikan sebelumnya. Adapun rumusan masalah tersebut sebagai
perikut:
1. Bagaimana kebutuhan beban listrik di Desa Kuala Panduk?
2. Apakah perencanaan Pembangkit listrik tenaga biomassa layak di analisis secara
teknis dan ekonomi, sehingga bisa menghasilkan energi listrik dan dapat memenubhi
kekurangan listrik di Desa Kuala Panduk?

1.3.  Tujuan Penelitian
Penelitian ini memiliki beberapa tujuan sebagai berikut:

1. Menghitung dan menganalisis kebutuhan energi listri di Desa Kuala Panduk.

2. Menganalisis secara teknis dan ekonomi sebuah desain sistem pembangkit listrik
tenaga biomassa yang mampu memenuhi kebutuhan listrik Desa Kuala Panduk
secara kontinyu selama umur proyek 20 tahun

3. Melakukan analisis dan merekomendasikan hasil skema sistem dari pembangkit
listrik tenaga biomassa menggunakan perhitungan matematis yang layak dari aspek

teknis dan ekonomi

1.4. Batasan masalah
Pematasan masalah dilakukan untuk memberikan gambaran lingkup penelitian agar
tidak meluas. Adapun cakupan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Penelitian ini hanya difokuskan membahas beban listrik rumah tangga dan tidak

membahas fasilitas umum di Desa Kuala Panduk.
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2. Penelitian ini menganalisa sistem dengan perhitungan teoritis dan tidak merancang
alat

3. Penelitian ini menganalisa perencanaan awal secara teknis dan ekonomi
pembangkit listrik tenaga biomassa, dan tidak membahas secara spesifik
perancangan pembangkit

4. Sistem pembangkit yang akan disimulasikan adalah sistem pembangkit tenaga
biomassa yang tida tersambung ke jaringan listrik utama (off-grid)

5. Potensi energi terbarukan yang digunakan dalam simulasi ini adalah potensi
biomassa khususnya pelepah kepala sawit.

6. Analisis ekonomi yang terdapat dalam penelitian ini hanya membahas Net Persent
Value (NPV) pembangkit selama periode 20 tahun, Internal Rate of Return (IRR),

Pay-back period (PBP) pembangkit.

Manfaat penelitian
Penelitian ini dilakukan dengan manfaat sebagai berikut:

1. Dihasilkannya sebuah desain sistem pembangkit listrik yang menggunakan tenaga
biomassa yang optimal dan ramah lingkungan.

2. Lebih memudahkan pemerintah setempat untuk melakukan pembangunan
pembangkit listrik di desa Kuala Panduk.

3. Dengan dilakukan penelitian ini penggunaan energi terbarukan untuk membantu
dalam meningkatkan rasio elektrifikasi dan rasio listrik desa dapat terlaksana
dengan mudah

4. Bisa dijadikan bahan acuan bagi peneliti, maupun badan usaha yang ingin
melakukan penelitian dan pembangunan dibidang ketenagalistrikan.
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2.5  Penelitian Terkait

Penelitian terkait dalam penelitian ini dilakukan dengan menelusuri pencarian
literatur terkait penelitian terdahulu dengan permasalahan ataupun metode yang serupa
yang memiliki keterkaitan sehingga dapat dijadikan penelitian yang relevan. Berdasarkan
penelusuran literatur penelitian terkait pembangkit listrik tenaga biomassa yang dilakukan

sebelumnya adalah sebagai berikut:

Akhidiyatul dalam penelitian yang berjudul “Analisis Teknis dan Ekonomis Dalam
Penggunaan Bahan Bakar Biomassa di Pusat Listrik Tenaga Uap Studi Kasus di PLTU PT.
Suka Jaya Makmur”. Hasil penelitian menunjukkan bahwa 32-33 ton/jam yang dibutuhkan
flalah 24.679.424 kCal/jam, serta hanya sedikit cangkang yang diperlukan dibandingkan
kayu dan batu bara dengan jumlah 5,1 ton/ jam atau 43.819,2 ton/ tahun. Cangkang
dimanfaatkan sebagai bahan bakar diperolehlah faktor dari kapasitas pembangkit dengan
jumlah 68% serta faktor utilitas berjumlah 73%. Gambaran ekonomi memperlihatkan dana
suatu sistem (Cost of overall system) bersama bahan bakar batu bara ialah Rp.
27.515.442.381,-/ tahun ($ 2.028.414), bersama kayu ialah Rp.10.337.223.537,-/ tahun ($
762.051); dan limbah padat dari sawit (cangkang) Rp. 13.191.510.166, -/ tahun ($
972.567)[24].

Rizal Alamsyah dalam penelitian yang berjudul “Analisis Teknik dan Tekno
Ekonomi -Pengolahan Biomassa Limbah TKKS (Tandan Kosong Kelapa Sawit) dirubah
Pelet untuk Bahan Bakar Terbaru”. Tujuan dari penelitian adalah menghasilkan analisa
mendalam serta ekonomi tandan sawit yang tidak berisi untuk bahan bakar padat. Langkah
untuk menghasilkan pelet TKKS ialah pengeringan, sortasi, pencacahan, pengayakan,
pengecilan ukuran, pemeletan, pengadukan,pendinginan, serta pengepakan. Pelet kemudian
dilakukan penguji dengan parameter kadar H,O (%), kerapatan (m%/kg), jumlah abu(%),
zat terbang(%), karbon yang berikatan (%), serta nilai kalor (kal/g)dibandingkan dengan
standar dari pelet yang ditentukan. Serta diamati dari kualitas emisi dari udara pada proses
pembakaran. Kemudian dikelompokkan kemudian dilakukan pengukur emisi saat
pembakaran. Penguji pelet memenuhi kriteria yang telah dipilih (DIN Enplus, dan EN-B).
Terkandung energi berjumlah 16500 kJ/kg (5,5 kali kandungan energi TKKS) dari pelet
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biomassa TKKS. Hasil analisis emisi pada pelet sesuai dengan standar yang ditetapkan
(KEP-13/ MENLH / 3/1995). Hasil dari analisis tekno ekonomi menjelaskan bahwasanya
tsaha dalam memproduksi pelet TKKS dapat dioperasikan berdasarkan tolak ukur NPV
Rp=746.461.783.040,- , IRR 35,6 %, dan Pay back period (PBP) 2,8 per tahun. Usaha akan
meningkat jika usaha dijalankan sebanyak dua atau tiga shift, dengan IRR pada dua shift
menjadi-74,7% kemudian PBP 1,3 tahun. Usaha relatif sensitif pada peningkatan atau
perigurangan parameter rendemen produk, intensitas hari bekerja per tahun, dan biaya
produk[25].

Arif Zulkifli pada penelitian yang berjudul “Analisis Kelayakan Potensi
Pembangunan PLTBG Pome di Wilayah Perkebunan Sawit”. Penelitian ini memperoleh
hasil bahwa pada PLTBg POME memiliki rata-rata COD 49.600 ppm, TSS 19.300 ppm
pada pH-5 dan temperatur 55°C. Konversi COD menjadi biogas menggunakan modified
covered lagoon seperti scrubber, blowe, flare, blower sebelum masuk ke gas engine
dengan kapasitas 2x 600 MWe[26].

Lutfhi Parinduri pada penelitian yang berjudul “Analisa Pemanfaatan Biomassa
Pabrik Kelapa Sawit Untuk Sumber Pembangkit Listrik”. Dari hasil analisa yang telah
dilakukan hampir keseluruhan serat dari bahan cangkang sawit dapat menghasilkan energi
dengan pasokan uap 18 ton/jam untuk boiler. Terdapat sisa bahan cangkang sebesar 441,5
ton perbulan. Pemanfaatan bahan biomassa memiliki dua jenis yang sudah mampu
memenuhi kebutuhan konsumsi listrik pabrik yaitu 734 Kwh. Bahan seperti tandan kosong

dan pome dapat digunakan untuk meningkatkan nilai keuntungan bagi PKS[27].

Berdasarkan dari penelitian yang dijelaskan sebelumnya terdapat kelemahan serta
keunggulannya. Dari penelitian yang sudah dilakukan diatas beberapa pembangkit hanya
digunakan untuk kebutuhan dan konsumsi pabrik sehingga masyarakat di daerah sekitar
pabrik tidak mendapat keuntungan bahkan manfaat dari pembangkit yang dibangun. Oleh
karena itu dilakukan kajian terhadap analisis ekonimi dan teknis PLTB cangkang sawit
yang disebutkan di bab 1, sehingga menghasilkan rujukan untuk pemerintah memberikan
perhatian khusus terhadap daerah terpencil dengan memanfaatkan energi yang ada di Desa
Kuala Panduk.

2.2  Profil Kabupaten Pelalawan
Kabupaten Pelalawan merupakan satu diantara beberapa kabupaten yang terdapat di

Provinsi Riau, ibu kotanya adalah Pangkalan Kerinci. Kabupaten tersebut berasal dari
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Kabupaten Kampar yang dimekarkan. Luas wilayahnya sebesar 13.924,94 km?, yang
_ dipisah aliran Sungai Kampar, dan menjadi kawasan bertemunya Sungai Kampar Kiri dan

7 Kampar-Kanan. Terdapat lebih dari satu pulau di daerahnya yang relatif besar yaitu: Pulau

: Muda Serapung dan Mendol kemudian pulau yang termasuk kecil diantaranya: Pulau

5 -Labuh, Tugau, Untut, Ketam, dan Baru[28].

Gambar 2.1. Peta Wilayah Kabupaten Pelalawan

2 (Sumber: wikipedia.org)

~ 23 DesaKuala Panduk

3 Desa Kuala Panduk terletak di Sungai Kampar pada koordinat 103°11°103° bujur
timur dengan 0°27°0°41° lintang utara. Desa kuala panduk memiliki 167 KK dengan luas
5 wilayah4.550 hektar [20]. Desa Kuala Panduk belum teraliri listrik PLN dengan sistem
benerangan menggunakan generator set atau berlistrik non PLN.

© 2.4  StudiBeban Listrik

. Penelitian ini menggunakan analisa pada beban listrik masyarakat Desa Kuala
- Panduk.-Studi beban listrik memiliki beberapa tahap seperti mendata kebutuhan beban
::- listrik rumah tangga di Desa dan menyajikannya kedalam profil beban listrik. Studi beban
- bersumber dari pengisian kuesioner yang disajikan dalam spreadsheet kepada masyarakat
5 terhadap: konsumsi energi per hari. Metode perhitungan beban listrik adalah dengan
~ menjadikan rata-rata penggunaan listrik secara sampling.

: Teknik sampling untuk studi beban listrik memakai metode probability sampling.

:3_', “Probability sampling merupakan teknik pengambilan sampel yang memberikan peluang
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yang sama bagi setiap anggota populasi untuk dipilih menjadi anggota sampel”[29].
Sedangkan ‘“simple random sampling adalah metode pengambilan sampel telah
disesuaikan dengan taraf signifikansi dari penelitian yakni 1% dan 5% dilakukan secara
acak tanpa memperhatikan strata yang ada dalam suatu populasi karena populasi dianggap
Homogen, dan jumlah sampel 1% saja sudah cukup mewakili”[29]. Jumlah penarikan
sampel dapat diambil 10-30% apabila populasi memiliki anggota lebih besar dari 100[30].
2.5 Biomassa

Menurut penjelasan IEA (International Energy Association, www.lea.Org), Biomass
merupakan materi yang berasal dari segala hayati, termasuk bahan bakar fosil atau gambut, yang
memiliki_energi kimiawi (asalnya diperoleh dari matahari) dan dapat diubah menjadi berbagai
sumber energi. Pembawa lain Biomassa adalah satu dari beberapa energi pengganti,
bersumber dari bahan organik dan dihasilkan dari reaksi fotosintesis secara produk ataupun
sisa. Biomassa yang ada di alam diantaranya pohon, rumput, limbah pertanian, sisa
pembusukan tanaman ataupun kotoran hewan. Bimassa dapat diolah menjadi energi
terbarukan yang dapat menggantikan bahan bakar minyak dan gas bumi karena berbagai
alasan seperti kelestarian, terbaruan, dan ramah lingkungan dengan minimnya polutan
sulfur dan carbon monoksida) yang dihasilkan. Selain itu biomassa dapat mengesiensi

pemanfaatan sumber daya pertanian dan kehutanan yang ada di Indonesia[31].

2.5.1 Parameter dalam Kandungan Biomassa

Biomassa memiliki berbagai kandungan yang mempengaruhi proses konversinya
untuk dijadikan energi. Berikut ini beberapa parameeter yang digunakan dalam melakukan
pengelompokan terhadap kandungan biomassa yang dapat menjadikannya layak dikonversi
menjadi energi:
2.5.1.1 Kalori atau Nilai Kalor

Semakin tinggi nilai kalor yang dimiliki biomassa maka proses konversi biomassa
akan semakin baik sehingga biomassa yang dihasilkan akan meningkat karena tingginya
kadar energi terkonversi.
2.5.1.2 Kadar Air

Bahan yang dimanfaatkan bermoistur rendah. Hal ini dikarenakan tingginya
moisture- akan berdampak pada banyaknya kehilangan panas. Dampak lainnya adalah
bertambahnya beban saat proses mendinginkan dikarenakan adanya peningkatan pressure

drop. Proporsi ideal dari moisture bahan adalah dibawah 20%.
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2.5.1.3 Kadar Abu

Biomassa yang melalui proses konversi akan menghasilkan adanya kadar abu.
Kadar abu yang tinggi akan berdampak negatif terhadap proses konversi biomassa karena
Kadar abu akan mengakibatkan penyumbatan saluran hal ini berdampak pada pemeliharaan
dan-biaya perawatan. Dalam sistem pembangkit listrik tenaga biomassa diharapkan kadar
abu tidak melewati ambang yaitu 2 hingga 6 g/m3.
2.5:1.4 Tar

Tar adalah kandungan merugikan serta dihindari dikarenakan memiliki sifat
korosif. Tar berbentuk cairan kental yang berwarna hitam berasal dari destilasi destruktif
material organik. Tar juga beraroma tajam hingga beresiko membuat pernapasan
terganggu. Pada tahapan terbentuknya tar, berbentuk approximate atomic CH1.200.5, yang
dihasilkan pada temperatur pirolisis dan terkondensasi berupa asap, akan tetapi dikejadian
tertentu tar akan berbentuk zat cair pada suhu rendah. Jika gas yang dihasilkan terkandung
di dalamnya tar yang tinggi kemudian digunakan di motor, akan timbul timbunan dalam
intake valve serta karburatornya kemudian terganggu Kinerjanya. Desain yang baik pada
gasifier memiliki kemungkinan yang besar memperoleh tar di bawah 1 g/m3 dan tidak
lebih.
2.5.2 Jenis-Jenis Biomassa
2.5.2.1 Biomassa Basah

Biomasa basah merupakan jenis biomassa yang berasal dari berbagai limbah
gtaupun kotoran yang melalui tahap anaerob agar dapat memperoleh gas metan kemudian
dipergunakan sebagai penggerak generator listrik. Bimassa basah yang diproses secara
anerobik-pada suatu sistem umumnya melibatkan proses biogas. Biogas yang diolah pada
biomassa basah adalah dengan menggunakan kotoran ternak yang lebih banyak gas metan
(CH4). -Namun pada sampah rumah tangga yang memiliki banyak komponen organik
(74%) dan selebihnya 26% berbentuk bahan sulit terurai, dan belum umum dipergunakan
sebagai biogas. Selain itu, biogas umumnya dipergunakan untuk keperluan memasak dan
masih membutuhkan lebih proses tambahan jika dijadikan pembangkit listrik[32].
2.5.2.2 Biomassa Kering

Biomassa kering atau yang disebut dengan dry biomass merupakan biomassa yang
berasal dari tumbuhan yang memiliki karbon dan hidrogen sebagai prekursor energi yang
akan dibakar. Biomassa kering yang dijadikan energi mengalami berbagai macam proses
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seperti pengeringan, pirolisis hingga reduksi sehingga menghasilkan gas yang dapat
dijadikan’combustion dalam sistem pembangkit listrik tenaga biomassa[33].
2.65  Direct combustion sebagai Metode Konversi Biomassa menjadi Energi

Proses konversi dengan pembakaran langsung merupakan paling mudah dan
Konvensional dibanding dengan yang lainnya. Pada proses ini, bahan baku biomassa
langsung dibakar tanpa proses-proses tertentu. Pada proses pembakaran langsung biomassa
pada umumnya menggunakan prinsip kerja yang sama dengan PLTU.

Pada proses PLTU dengan menggunakan metode Direct Combustion memiliki
dampak dingkungan yang buruk bagi lingkungan karna menghasilkan emisi berupa gas dan
abu, adapun gas yang dihasilkan berupa CO2 sebanyak 423.233 ton per tahun, SOx
sebanyak 102.093 ton pertahun dan NOx sebanyak 39.875 ton per tahun dan juga Abu
Terbang (AT) sebanyak 56.700 ton per tahun dan Abu Endapan (AE) 14.162 ton per tahun

[8].

2.6.1 Siklus Kerja Direct Combustion

Pembangkit Listrik Tenaga Biomassa (PLTBm) metode Direct Combustion adalah
suatu sistem pembangkit thermal dengan menggunakan uap air sebagai fluida kerjanya,
yaitu dengan memanfaatkan energi Kkinetik uap untuk menggerakkan poros sudu-sudu
turbin. Untuk memproduksi listrik dengan tenaga uap adalah dengan mengambil energi
panas yang terkandung dalam biomassa untuk memproduksi uap kemudian di pindahkan
Kedalam“turbin dan turbin tersebut merubah energi panas menjadi energi mekanis dalam
bentuk gerak putar. Kemudian karena poros turbin dan poros generator dikopel maka
generator akan ikut berputar sehingga bisa menghasilkan listrik.

Pada instalasi pembangkit daya listrik yang memanfaatkan uap bertekanan tinggi
untuk menggerakkan Turbin uap, digunakan suatu acuan siklus kerja yang mejadi dasar
dari pengoperasian instalasi pembangkit tersebut. Siklus kerja yang digunakan pada
instalasi-pembangkit pada PLTBm adalah siklus Rankin (Rankine cycle), dimana air
sebagai fluida kerja dalam siklus akan digunakan sebagai mediator pembangkitan tenaga
dengan -‘memanfaatkan perubahan fasa antara cairan dan uap melalui suatu proses

perpindahan panas.
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Gambar 2. Sistem Siklus Rankine dan Diagram Ts
2.6.2 Qutput Direct Combustion
Metode Direct Combustion menjadikan uap sebagai hasil pemanasan air di boiler

perhitungan steam uap yang dihasilkan turbin dapat dilihat dari Persamaan 2.1 [2].

M =1 boiler X Qbahan baka(:-;;fggbahan bakar (2.1)
Dimana :

M = steam uap turbine (ton uap/jam)

Q = jumlah bahan bakar (kg/jam)

n boiler = efisiensi boiler

Hv = enthalpi steam uap (kcal/kg)

HI = enthalpi air (kcal/kg)

LHV = nilai kalor bahan bakar (kcal)

Total daya yang tersedia pada PLTBm metode Direct Combustion dapat dihitung

dengan Persamaan 2.2 [2].

kebutuhan steam turbin (kg/jam) Ma

Total electric power steam = (2.2)

konsumsi rata—rata turbin (kg/kwh) St
2.7  Pembangkit Listrik Biomassa (PLTBm)

Penggunaan biomassa yang dikonversi jadi energi listrik sekarang sudah umum
dibuat seperti dibangunnya pembangkit listrik menggunakan biomass (PLTBM) dimulai
lingkup terkecil hingga lingkup terbesar. Pada masa sekarang pembangkit listrik biomassa
terus melaui pengembangan, hal ini disebabkan pada bahan bakunya berbentuk biomass
dan meningkat setiap tahunnya, akan tetapi manajemen dalam mengelolanya tidak
seimbang dengan peningkatannya. Terdapat tiga kategori dari hasil biomassa yang menjadi
komponen utama, yaitu: padat, cair dan gas permanen[38]. Dalam menghasilkan energi

listrik pada PLTBm terdapat beberapa metode konversi biomassa antara lain :
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2.7.1 Konversi fisika

Konversi fisika pada biomassa adalah dengan menggunakan metode Direct
Combustion yang membakar langsung biomassa untuk dijadikan bahan bakar yang
memanaskan air dalam boiler lalu menjadikan proses thermodinamika untuk menghasilkan
energi listrik.
2.72 Konversi biologi

Konversi biologi meliputi proses fermentasi dengan membusukkan biomassa
dengan bakteri agar menghasilkan gas metana (CH4) dan karbon dioksida (CO2) , selain
prases fermentasi ada proses densifikasi yaitu teknik konversi biomassa menjadi pelet atau
briket guna meningkatkan nilai kalor biomassa.
2.7.3 Konversi kimia

Konversi kimia pada biomassa adalah dengan metode Gasification yaitu mengubah
énergi biomassa dengan sebuah reaktor (Gasifier) yang mengkonversi bahan baku
biomassa menjadi bahan bakar Syngas.

2.8 Komponen Utama PLTB

Terdapat 16 komponen utama dalam desain pembangkit listrik tenaga biomassa
diantaranya combustion, reaktor tabung carbon steel, engine, blower, H-beam, steel plat,
pipa karon steel, kabel listrik, indikator suhu, indikator tekanan, kontrol panel, bahan bakar
biomassa, protabel temperatur, selang tahan panas, gas penampung dan pemotong
biomassa[33]. Namun untuk komponen utama pembangkit listrik tenaga biomassa hanya
ada 4 komponen vyaitu gasifier, cyclon, gas filter dan tar wet scrubber. Berikut adalah
penjelasan komponen utama PLTB:
2.8.1 Direct Combustion

Proses konversi dengan pembakaran langsung merupakan paling mudah dan
konvensional dibanding dengan yang lainnya. Pada proses ini, bahan baku biomassa
langsung-dibakar tanpa proses-proses tertentu. Pada proses pembakaran langsung biomassa
pada umumnya menggunakan prinsip kerja yang sama dengan PLTU.
2.8.2 Boiler

Boiler atau ketel uap merupakan bejana terbuat dari baja tertutup di mana panas
pembakaran dialirkan air sampai terbentuk uap atau steam berupa energi kerja. Air adalah
media yang berguna dan murah untuk mengalirkan panas ke suatu proses. Uap atau steam

pada tekanan dan suhu tertentu mempunyai nilai energi yang kemudian digunakan untuk
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mengalirkan panas dalam bentuk energi kalor ke suatu proses. Jika air di didihkan sampai
menjadi‘uap, maka volumnya akan meningkat sekitar 1600 kali, menghasilkan tenaga yang
menyerupai bubuk mesiu yang mudah meledak, sehingga sistem boiler merupakan
peralatan yang harus dikelola dan dijaga dengan sangat baik [10].

2.8:3 Kondenser

Kondensor adalah alat penukar kalor yang di dalamnya terdapat dua siklus yang
saling berkaitan, yaitu siklus fluida panas (refrigeran) dan siklus fluida dingin (air
Kondensor), yang keduanya saling berlawanan arah. Alat ini merupakan salah satu
komponen utama pada PLTBm yang berfungsi mengkondensasikan uap bekas keluar
turbin tekanan rendah menjadi air dengan media pendingin air. Agar proses kondensasi
tersebut lebih efisien, maka tekanan di kondensor harus lebih rendah (divakumkan)[10].
2.8.4 Turbin

Turbin adalah komponen yang berfungsi untuk mengubah energi kinetik yang
tersimpan didalam fluida kerja menjadi energi mekanis rotasional. Turbin uap ini dapat
menghasilkan daya karena proses ekspansi uap dari tekanan yang lebih tinggi ke tekanan
yang lebih rendah.

Turbin uap terdiri dari sebuah cakram yang dikelilingi oleh daun-daun cakram yang
disebut sudu-sudu. Sudu-sudu ini berputar karena tiupan dari uap bertekanan yang berasal
dari ketel uap, uap tersebut kemudian dibagi dengan menggunakan control valve yang akan
dipakai untuk memutar turbin yang dikopelkan langsung dengan pompa dan juga sama
halnya dikopel dengan sebuah generator sinkron untuk menghasilkan energi listrik [10].
2.8.5 Generator

Generator adalah perangkat yang menghasilkan energi listrik dari sumber energi
mekanik; biasanya melalui induksi elektromagnetik. Proses ini disebut pembangkit listrik.
Walaupun generator dan motor listrik memiliki banyak kesamaan, motor listrik merupakan
perangkat yang mengubah energi listrik menjadi energi mekanik. Generator mendorong
muatan untuk bergerak melalui sirkuit eksternal, tetapi generator tidak menghasilkan listrik
yang sudah ada di kabel lilitan [15].

2.9  Komponen Pendukung PLTB
2.9.1 Alat Pencacah Biomassa

Mesin pencacah sawit terdiri dari 5 bagian utama yaitu rangka, pengumpan,
pencacah yang menggunakan pisau tipe gergaji sirkuler, unit penyaluran hasil dan sistem
penerusan daya dari penggerak motor diesel. Kapasitas pencacahan tergantung dari kadar
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air bahan. Menurut Rahmarestia[41] pada kadar air 39.5% kapasitas pencacahan rata-rata
;2_‘48; kg/jam, sedangkan pada kadar air 22.5%, kapasitasnya 73 kg/jam. Semakin kering

@m@an kosong sawit, semakin sulit dalam pencacahan sehingga kapasitas

J 9 ; .
= — T 1] e

nya kecil.

Buepun-Buepun 1Bunpulg

. v

Gambar 2. Mesin untuk Mencacah Pelepah Sawit (bakungpermai.com)
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2.10  Analisis Teknis

2.10.1 Penentuan Potensi Biomassa Berbahan Dasar Pelepah Sawit

HLn

Potensi biomassa di Desa Kuala Panduk Kabupaten Kepulauan Meranti hitung

s||ny eAiey yninjas neje uelf

_léerdasarkan kajian potensi. Potensi tersebut dihitung dengan menyeluruh guna diubah

jeiw) efuey L

ejep 1u

éﬁenjadi listrik. Hal ini juga mendasari sebuah model pembangkit dengan kesesuaian yang

L

‘ﬁnggi pada potensi yang tersedia. Menghitung potensi pelepah tanaman kelapa sawit

ua(
nsnAuad ‘L

ﬁﬁemerlukan informasi terkait jarak tanam kelapa sawit, jumlah potensi tanaman tumbuh

ynjuaq

ueu

éalam satu hektar dan luas perkebunan yang produktif. Menurut [42] jarak tanam kelapa

gawit adalah rata-rata 9,2 meter dengan peluang tumbuh bibit pohon adalah 136 batang

‘uelode]

pohon kelapa sawit dalam satu hektar. Rumus perhitungan potensi sawit tersebut adalah:
Banyaknya pohon kelapa sawit = Jarak tanam x luas areal perkebunan (2.1)

Selanjutnya dilakukan perhitungan untuk menghitung potensi pelepah berdasarkan

¥y uesijnuad

sng NN wzi edue) undede

dengan usia tanaman. Menurut [42] jumlah pelepah sawit tergantung pada usia tanaman

:J\‘

‘nerd
Nnery ey

~ yaitu dari usia tanaman < 8 tahun, 8-13 tahun dan > 13 tahun. Jumlah pelepah < 8 tahun

yang harus dipertahankan agar fotosintesis berlangsung baik adalah 25% atau kisaran 48-

ueneluny neje il

56 pelepah < 8 tahun dan 40-48 pelepah dengan usia > 8 tahun [43].

; Jumlah pelepah menjadi limbah = 25% x jumlah pelepah dalam satu pohon (2.2)
; Jumlah potensi pelepah = luas areal x banyak pohon x jumlah pelepah diambil
5 (2.3)
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Maka ketersediaan energi biomassa [44]:
Potensi ketersediaan energi = jumlah potensi pelepah x nilai kalor pelepah  (2.4)
Keterangan: Nilai kalor pelepah = 15.719 kJ/kg
Untuk menjadikan pelepah bahan baku maka perhitungan pelepah harus
berdasarkan bobot. Sehingga perhitungan bobot dari potensi pelepah yang adalah sebagai
berikut:

T pelepah sawit =4 - 6 kg [45] maka diambil rata-rata 5kg.

Bobot pelepah = 5 kg berat x jumlah pelepah (2.5)
Potensi energi biomassa = bobot pelepah x nilai kalor pelepah (2.6)
Daya yang dihasilkan = Potensi yang dihasilkan x faktor konversi megajoule (2.7)

Keterangan : 1 MJ =0,2778 kWh

Sehingga akan diperoleh nantinya jumlah daya dalam kWh yang dapat dihasilkan
dari potensi teoritis tersebut. Selanjutnya melakukan penghitungan kapasitas yang
dibutuhkan dan menetapkan metode mana yang paling efisien untuk diaplikasikan. Dalam
kasus ini, peneliti merujuk pada efisiensi termal.

Efisiensi Termal merupakan perbandingan kerja netto dengan kalor yang
ditambahkan pada instalasi. Efisiensi termal diantaranya adalah efisiensi bruto (gross
effeciency) adalah efisiensi yang dihitung atas dasar kerja bruto atau daya bruto turbine
generator. Kerja atau daya MW bruto, adalah yang dihasilkan sebelum sebagian daya
diambil ‘untuk menjalankan instalasi daya itu sendiri, yaitu untuk menjalankan pompa,
kompresor, peralatan penanganan bahan bakar, alat-alat lain, laboratorium, komputer,
penerangan kantor dan sebagainya. Efisiensi netto (net efficiency) dihitung atas dasar kerja
atau daya netto instalasi daya yang nantinya akan dijual kekonsumen. Efisiensi netto
didapat dari pengurangan daya bruto dengan daya yang diambil untuk keperluan intern
seperti yang di maksud diatas. Selain dari itu ada sebuah parameter yang tak kalah
pentingnya yaitu suatu parameter yang mudah menggambarkan kosumsi bahan bakar yang
disebut .dengan laju kalor (heat rate, HR). Laju kalor adalah jumlah kalor yang
ditambahkan, biasanya dalam Btu, untukmenghasilkan satu satuan jumlah kerja, biasanya
dalam kilowatt-jam (kWh). Jadi satuan laju kalor adalah Btu/jam. Laju kalor (HR)
berbanding terbalik dengan efisiensi, artinya makin rendah laju kalor maka makin baik

sebab efisiensi menjadi besar[46].

Laju pertambahan kalor ke pembangkit (Btu) (2 8)

HR Pusat Bruto =
Daya Pusat Bruto (kW)
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Sehingga 1kWh = 3412 Btu, setiap laju kalor itu berhubungan dengan efisiensi
termal yang bersangkutan sebagai berikut:

3412 Btu
nth

HR.(Laju kalor) = (2.9)

Bila efisiensi dan laju kalor instalasi daya dinyatakan tanpa penjelasan, maka
bigsanyayang dimaksud adalah efisiensi dan laju kalor pusat netto. Laju penambahan kalor
ke -pembangkit dapat dicari dari hasil perkalian antara laju pembakaran dari bahan bakar
yang dihabiskan perhari dengan nilai kalor dari bahan bakar tersebut. Laju pembakaran
bahan bakar diperoleh dari banyaknya bahan bakar yang dihabiskan perhari.

2.10.2 Penentuan Lokasi Pengembangan PLTB

Aspek yang dipakai dalam menetapkan lokasi proyek pembangkit listrik tenaga

biomass diantaranya: [47]
1. Aspek fisik

Aspek fisik lokasi berhubungan dengan kondisi kemudian karakter fisik

berdasarkan kondisi geologi, kondisi umum, kondisi lingkungan serta sarana

pendukung di lokasi. Penilaian ini juga diperkuat oleh berbagai faktor seperti data
hasil survei penyelidikan tanah dan data seismik (gempa), kemudian penetapan
dalamnya pondasi tiang bor, selanjutnya peta topografi.

2. Aspek kelistrikan
Aspek kelistrikan berhubungan dengan kondisi masalah kelistrikan yang dijelaskan
oleh jarak terdekat jaringan transmisi.

3. Aspek jalan masuk
Aspek jalan masuk berhubungan dengan mudahnya akses dari lokasi yang akan
berpengaruh pada biaya transport.

4. Aspek bahan bakar dan air
Aspek bahan bakar dan air berhubungan dengan tersedianya bahan bakar serta air
di lokasi tersebut. Bahan bakar dimaksud yaitu limbah sampah biomassa

5. Aspek lingkungan
Aspek lingkungan berhubungan dengan kondisi lingkungan pada saat ini serta
dampak yang mungkin timbul dengan didirikannya pembangkit listrik.

6. Aspek biaya
Aspek biaya berhubungan dengan biaya investasi kemudian biaya operasi dari

pembangkit pada setiap lokasi terpilih, hal ini yang dijadikan landasan pada

1-12



2.11

penetapan lokasi pembangkit. Seluruh aspek ini harus dijadikan landasan dalam
menetapkan lokasi pembangkit yang layak juga menguntungkan.

Analisis Ekonomi

Pada bagian ini menggambarkan metodeologi untuk mengestimasi biaya-biaya

yang mungkin timbul dari pemanfatan biomassa menjadi energi. Biaya-biaya ini meliputi

dua komponen biaya utama yaitu biaya operasional dan pemeliharaan (O&M). Pada

dasarnya-perhitungan biaya produksi energi listrik mempunyai perhitungan yang sama,

seltingga perhitungan biaya produksi energi listrik PLTB sama dengan perhitungan biaya

produksi” energi listrik PLTB. Perhitungan biaya produksi energi listrik PLTB yaitu

perhitungan biaya produksi energi listrik PLTB.

2111

2112

2.12

Biaya Investasi

Biaya investasi merupakan biaya yang dikeluarkan pada awal umur proyek secara
keseluruhan. Barang—barang investasi akan habis dipakai jika umur ekonomis dari
barang tersebut telah habis waktunya. Kegiatan investasi juga dapat dilakukan lagi
jika umur ekonomis dari barang tertentu telah habis sedangkan pelaksanaan proyek
belum berakhir, kegiatan ini disebut sebagai re-investasi peralatan. Biaya investasi
ini diantaranya biaya sistem operasi, investasi mesin, investasi kontruksi, biaya
tansmisi listrik, biaya operasional (biaya tetap & variabel), biaya pra/sebelum
investasi [48].

Arus Manfaat (Inflow)

Manfaat merupakan sesuatu yang dapat menambah pendapatan bagi usaha dengan
kata lain segala sesuatu yang diperoleh setelah adanya pengorbanan atau biaya.
Pada unit usaha PLTB, manfaat yang diperoleh berasal dari penjualan listrik
(Fatimah, 2009). Penetapan harga listrik berdasarkan harga tarif dasar yang
ditetapkan PLN. Nilai penjualan listrik diperoleh dari volume produksi listrik
dikalikan dengan harga jual listrik [48].

Penjualan listrik = Produksi listrik (kwh) x Tarif Listrik (Rp) (2.13)

Analisa Kelayakan Finansial

Dalam mengukur kelayakan proyek pembangunan Pembangkit Listrik Tenaga

Biomassa diperlukan beberapa parameter berikut yaitu Net Present Value (NPV), Payback
Periode (PP), Benefit Cost Ratio (BCR), dan Internal Rate of Return (IRR).

11-13



2.12.1 Net Present Value (NPV)

NPV merupakan hasil dari pengurangan antara present value dari arus pemasukan
dengan present value arus pengeluaran (O&M dan investasi). NPV menunjukkan manfaat
bersih yang diterima suatu usaha selama umur dari usaha tersebut pada tingkat discount
rate tertentu
Kriteria NPV yaitu :[49]

a. Jika NPV = 0, artinya usaha tidak untung dan tidak rugi
b. Jika NPV < 0, artinya usaha tidak layak
€. Jika NPV > 0, artinya usaha layak
Dalam menghitung NPV dengan persamaan di bawah ini:

NVP =31, =" B -C (2.14)

=1 (i+1)n

Dimana :
NPV = Net Present Value (Rp)
NB = Net Benefit = Benefit - Cost

n = tahun ke

Ci = Cost yang telah didiskon

I = diskon rate (%)

Bi = Benefit yang telah didiskon

2.12.2 Payback Periode (PP)

Payback Perideo adalah suatu periode yang menunjukkan berapa lama waktu yang
dibutuhkan agar modal yang ditanamkan dalam suatu usaha tertentu dapat dikembalikan.
Suatu usaha dapat dikatakan layak untuk dilaksanakan apabila niali Payback Periode lebih
kecil dari nilai ekonomis usaha tersebut[49].

Rumus payback periode jika arus kas setiap tahunnya berjumlah sama :

Investasi Awal

PP =

"~ Arus kas (1 tahun)

(2.15)

2.12.3 Benefit Cost Ratio (BCR)

Benefit Cost Ratio adalah rasio antara manfaat bersih yang bernilai positif
(pemasukan) dengan manfaat bersih bernilai negatif (pengeluaran) (Garcia Adriana Perez,
2014).

a. Jika BCR < 1, maka usaha tidak layak untuk dilaksanakan
b. Jika BCR > 1, maka usaha layak untuk dilaksanakan
Untuk menghitung BCR dapat menggunakan persamaan berikut :
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BCR = =Bk (2.16)

k-0 Ck
Dimana :
BCR = Benefit Cost Ratio
Bk = keuntungan (benefit) pada tahun k (Rp)
Ck = bhiaya (cost) pada tahun k (Rp)
n = periode proyek (tahun)
k = tahun ke

2.12.4 Internal Rate of Return (IRR)
Internal Rate of Return adalah suku bunga yang akan menyetarakan nilai present
value dari arus pemasukan dengan arus pengeluaran.
a. Apabila IRR lebih kecil daripada suku bunga bank maka proyek tidak layak untuk
dilaksanakan.
b. Apabila IRR lebih besar daripada suku bunga bank maka proyek layak
dilaksanakan.

Untuk menghitung IRR dapat menggunakan persamaan berikut :

IRR = iy () X (iy — i) (2.17)

NPV;—NPV,
Dimana :

IRR = Internal Rate of Return (%)

NPV1 = Net Present Value dengan tingkat bunga rendah (Rp)
NPV2 = Net Present Value dengan tingkat bunga tinggi (Rp)
it = tingkat bunga pertama (%)

iz = tingkat bunga kedua (%)
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BAB Il
METODOLOGI PENELITIAN

3.15  Prosedur Penelitian

Prosedur yang dilakukan diawali dengan menentukan lokasi yang akan diteliti.
Lokasi ditetukan berlandaskan pada studi literatur publikasi yang dimiliki Pemerintah
Kabupaten Pelalawan dan atau Desa Kuala Panduk. Hal ini juga dapat dilandasi pada data
BPS Kabupaten Pelalawan, Kantor Desa Kuala Panduk, buku, Jurnal yang bersifat ilmiah,
kemudian artikel terkait juga memungkinkan.

Apabila lokasi sudah ditentukan, terdapat beberapa tahap yang digunakan, sebagai
Berikut:

1. “Mengidentifikasi permasalahan
. Studi Literatur.

. Studi Beban Listrik

2

3. Mengumpulkan Data

4

5. Analisa Hasil Perhitungan Matematis dari Aspek Teknis dan Ekonomi

6. Kesimpulan dan Saran
Selanjutnya tahap dalam penelitian di deskripsikan pada diagram alur Gambar 3.1 dibawah

ini.
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1.1 Gambar Diagram Alur Penelitian

3.2  Tahap ldentifikasi Masalah
Pada saat penelitian dilaksanakan, perlu merencanakan beberapa hal yang

dipersiapkan di awal. Dalam merencanakan sesuatu, segala sesuatu yang berkaitan teknis

lapangan: diberikan perhatian khusus untuk menyusunnya lebih jelas yang berguna dalam
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menghindari beberapa permasalahan tidak terduga sehingga penelitian dapat berjalan

optimal dab efisien. Berikut merupakan rencana yang akan dilakukan saat penelitian:

1

3.3

Identifikasi Masalah
Penelitian diawali pada pengidntifikasian permasalahan yang dijabarkan sebelumnya
pada latar belakang. Permasalahan pokok yang melandasi yaitu belum mencukupinya
listrik yang berasal dari PLN (Persero) di daerah tersebut. Akan tetapi, ketersediaan
potensi energi terbarukan seperti biomassa dalam hal ini dari limbah kelapa sawit dapat
digunakan sebagai alternatif. Berdasarkan perspektif peneliti, kebutuhan energi listrik
di Desa Kuala Panduk cukup besar.
Penentuan Judul
Dalam tahapan menentukan judul, hal ini harus berlandaskan pada masalah yang telah
dijabarkan dalam kerangka pikir, yang kemudian akan diberikan jawaban dan
penyelesaian dari masalah tersebut dalam judul yang diangkat.
Rumusan Masalah
Terdapat beberapa hal yang perlu dijawab oleh peneliti terkait pelaksanaan penelitian
seperti: seberapa besar kebutuhan listrik, sejauh mana potensi energi biomassa, biaya
NPC dan IRR, bagaimana analisa yang dilakukan secara teknis dan ekonomi yang
dapat mencukupi kebutuhan energi listrik tersebut, dan seberapa sanggup asyarakat
Desa Kuala Panduk untuk melakukan pembayaran listrik.
Tujuan dan Manfaat
Terdapat beberapa tujuan terkait adanya penelitian, yaitu melakukan perhitungan pada
potensi energi biomassa, kebutuhan listrik, menganalisa Pembangkit tersebut,
kemudian memberikan rekomendasi terkait hasil yang diperoleh. Manfaat dari
penelitian yaitu bisa dimanfaatkan sebagai acuan membangun sebuah pembangkit
listrik atau bagi penelitian selanjutnya.
Jadwal Penelitian
Guna menghindari kejadian dan hal yang tidak diperkirakan pada pelaksanaannya,
diperlukan penyusunan sistematika waktu dan tempat dimulai pada penyusunan dan
perencanaan proposal hingga akhir penyelesaian laporan.

Studi Literatur
Membaca sumber referensi terkait seperti buku, jurnal, dan artikel ilmiah terkait teori

tentang komponen serta cara menghitung dalam sistem Pembangkit Listrik Biomassa, baik

secara teknis serta ekonomi.
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3.4  Pengumpulan Data
Pengumpulan data sebagai input data perancangan Pembangkit Listrik Biomassa
secara manual. Lokasi di Desa Kuala Panduk, Kabupaten Pelalawan dengan landasan hal
berikut:
1. Desa Kuala Panduk belum adanya listrik dari PLN (Persero) secara menyeluruh,
akibatnya keinginan dan kebutuhan akan listrik dinilai besar.
2. Potensi energi biomassa sebagai alternatif yang terbarukan dapat dilakukan agar
kebutuhan listrik Desa Kuala Panduk terpenuhi.
Populasi pada penelitian yaitu jumlah rumah tangga (KK) di Desa Kuala Panduk.
Balam penentuan sampel dilakukan menggunakan teknik probability sampling dan
jenisnya simple random sampling. “Probability sampling merupakan teknik pengambilan
Sampel yang memberikan peluang yang sama bagi setiap anggota populasi untuk dipilih
thenjadi anggota sampel”. Sedangkan “simple random sampling adalah metode
pengambilan sampel telah disesuaikan dengan taraf signifikansi dari penelitian yakni 1%
dan 5% dilakukan secara acak tanpa memperhatikan strata yang ada dalam suatu populasi
karena populasi dianggap homogen, dan jumlah sampel 1% saja sudah cukup
mewakili”[29].
Tabel 3.1 Data primer yang dibutuhkan dan sumber data

No | Data yang Dibutuhkan Sumber Data

1 | Sumber saat ini, kapasitas terpasang, | Pengisian kuesioner kepada tiap KK yang

lama operasi, biaya penerangan per | menjadi sampel penelitian dengan teknik

bulan, dan permasalahan saat ini. wawancara.

2 | Profil beban, yang meliputi: Pengisian kuesioner kepada tiap KK yang
1. Konsumsi energi listrik harian menjadi sampel penelitian dengan teknik
2. Beban puncak harian wawancara.

3 | Tanggapan masyarakat terhadap | Tanya Jawab kepada tiap KK yang
perencanaan pembangunan pembangkit | menjadi sampel penelitian.
dan kesanggupan membayar listrik per

bulan

Pada awal perencanaan, diperlukan respon masyarakat Desa Kuala Panduk

mengenai sember energi listrik yang digunakan sekarang kemudian kesanggupan
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membayarnya. Hal lainnya yang perlu adalah konsumsi energi harian kemudian beban
purcak pada hari tersebut berdasarkan data jawaban wawancara serta kuisioner.

8.52 Perhitungan Matematis Pembangkit Listrik Tenaga Biomassa
Perhitungan matematis PLTB dilakukan dengan menggunakan perhitungan matematis.
Pada penelitian ini PLTB dianalisis dengan menggunakan aspek teknis dan ekonomi.
3.5:1 Perhitungan Aspek Teknis
3.591.1 -Studi Beban Listrik
Dalam tahapan tersebut, melalui pengisian kuesioner serta wawancara langsung
pada sejumlah sampel. Hal ini berguna untuk mendata beban harian dan beban puncak
suatu rumah tangga guna menetapkan kapasitas dari yang dibuat. Berikut merupakan
tahapan yang dilakukan:
1. Membuat daftar beban listrik
pembuatan spreadsheet, yang selanjutnya hasil dari kuisioner serta wawancara di
input pada Spreadsheet sesuai jumlah rating daya beban, jenis beban, dan waktu
beban digunakan setiap harinya.
2. Pembuatan profil beban
Dalam hal ini menghitung dengan memakai spreadsheet sebelumnya yang sudah
dipersiapkan untuk mengukur penggunaan energi harian kemudian dikalikan daya
bebannya dan durasi penggunaannya. Studi ini bertujuan memperoleh gambaran
penggunaan listrik harian kemudian puncak bebannya. Selanjutnya data tersebut
dipakai dalam penetapan combustion, guna terpenuhinya kebutuhan listrik di Desa
Kuala Panduk.
3.5.1.2 -Aspek Teknis
1. Menentukan Potensi Bahan Baku
Potensi dari pelepah sawit di Desa Kuala Panduk akan diukur dan diperhitungkan
untuk dijadikan acuan awal membuat Pembangkit Listrik Biomassa. Dalam
memperhitungkan hal ini, diperhatikan parameter serta variabel konversi yang mengubah
potensi pelepah sawit mampu memperoleh energi optimum. Salah satu dari parameter
tersebut adalah potensi bahan baku, nilai kalor dari pelepah sawit. umumnya nilai kalor
yang terkandung dalam pelepah sawit adalah berkisar 15,719 kJ/kg [50]. Untuk

menentukan energi yang dihasilkan dari pelepah sawit, nilai kalor dari bahan baku
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dikalikan dengan jumlah bahan bakunyang ada di Desa Kuala Panduk, sehingga akan
didapatkan energi yang akan dihasilkan dari pelepah sawit keseluruhan.

2. Menentukan Lokasi Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan di Desa Kuala Panduk, serta sangat bermanfaat oleh
masyarakat jika pembangkit ini dibangun di Desa Kuala Panduk yang merupakan salah
Satt desa yang penduduknya masih belum menikmati listrik. Selain dari dekatnya
pembangkit listrik dengan sumber bahan bakar juga dapat meminimalisir biaya invest
fahan. Hal ini juga di dukung dengan UU Nomor 30 tahun 2009 dalam pasal 19 secara
tegas menjabarkan bahwasanya tiap individu memiliki hak mendapatkan energi, sehingga
pada pasal 21 dinyatakan bahwa pemerintah memiliki kewajiban menyediakan energi
terutama untuk wilayah yang terhambat perkembangannya, terpelosok, dan wilayah desa
memanfaatkan potensi tempatan terlebih untuk yang terbarukan. Penyediaan energi
tersebut diharapkan dapat mendorong peningkatan pelaksaan kegiatan ekonomi komersial
di kalangan masyarakat. Selain itu secara sosial diharapkan ketersediaan energi dapat
meningkatkan peran serta masyarakat dalam mengembangkan energi tersebut untuk
Kepentingan umum.

3.5.2 Aspek Ekonomi

Penerapan kelayakan investasi dilakukan dengan membandingkan antara besarnya
biaya yang dikeluarkan dengan manfaat yang diterima dalam suatu proyek investasi untuk
jangka waktu tertentu. Analisis investasi dilakukan dengan terlebih dahulu menyusun
aliran tunai. Dalam analisis finansial diperlukan kriteria investasi yang digunakan untuk
melihat kelayakan suatu usaha. Sebagai Kriteria investasi digunakan beberapa indikator
kelayakan investasi yaitu Net Present Value (NPV), Internal Rate of Return (IRR), Net
Benefit Cost Ratio (B/C Ratio), Payback Periode Analisis Switching Value.

Komponen biaya terdiri dari dari biaya investasi. Komponen biaya terdiri dari investasi
mesin dan sistem operasi, biaya investasi konstruksi pabrik dan transmisi listrik, biaya pra-
investasi-dan operasional yang terdiri dari biaya tetap dan biaya variabel. Sedangkan
komponen pendapatan berasal dari penjualan listrik yang di hasilkan.

a) -Perhitungan biaya investasi

Dilakukan dengan perhitungan biaya yang dikeluarkan pada awal dibuat termsuk
biaya sistem operasi, mesin, transmisi listrik, konstruksi pabrik dan, biaya pra-
investasi serta operasional.

b) -Perhitungan Komponen Pendapatan
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Pada bagian ini hanya dihitung komponen pendapatan yang diperoleh dari hasil
penjualan listrik.

3.6, Kesimpulan dan Saran
Kesimpulan adalah ringkasan dari hal utama dilaksanakannya penelitian. Hal ini
menjawab tujuan dan saran perbaikan agar terdapat peningkatan pada penelitian

selanjutnya.
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BAB V
PENUTUP

5.12  Kesimpulan

Dengan pemanfaatan limbah pelepah kelapa sawit yang di manfaatkan sebagi bahan
bakar pembangkit listrik tenaga biomassa di Desa Kuala Panduk bisa di manfaatkan
menjadi energi primer untuk memenuhi kebutuhan listrik di desa tersebut, mengingat tidak
meratanya penyaluran energi listrik di Kecamatan Teluk Meranti khususnya Desa Kuala
Panduk.

Dengan produksi di limbah pelepah sawit di desa Kuala Panduk yang mencapai
9.000,00 ton/tahunnya potensi daya listrik yang di hasilkan 5.548,49 kwh atau 5,55 MW.
Adapun hasil analisa pada penelitian ini didapat beberapa kesimpulan mengenai PLTB di
desa Kuala Panduk antara lain :

1. Dari potensi limbah perkebunan kelapa di desa Kuala Panduk dengan produksi
9.000,00 ton didapat potensi daya listrik sebesar 5,55 MW.

2. Pemanfaatan limbah pelepah kelapa sawit mampu memenuhi kebutuhan energi listrik
di desa Kuala Panduk.

3. Berdasarkan hasil analisa ekonomi diperoleh biaya produksi sebesar Rp. 97,32,-/kwh

4. Implementasi limbah pelepah sawit menjadi bahan baku untuk bahan bakar PLTB
dengan asumsi nilai ekonomis investasi utilitas 20 tahun dan tingkatan suku bunga 8%
arus kas bersih yang dapat diperoleh sebesar Rp. 46.660.585.366,47,- /tahun.

5. Sedangkan analisis kelayakan finansial diperoleh dari nilai NPV sebesar Rp.
5.805:170.314.658,0,-, IRR sebesar 10,20% dan pay back priode 1,23 tahun. Sehingga
proyek pemanfaatan limbah pelepah sawit sebagai bahan bakar Pembangkit Listrik
berbasis biomassa di desa Kuala Panduk layak.

Pengkajian studi kelayakan pada Pembangkit Listrik Tenaga Biomassa di desa
Kuala Panduk yang ditinjau dari aspek teknis dan aspek ekonomi didapatkan kesimpulan
bahwa proyek perencanaan pembangunan Pembangkit Listrik Tenaga Biomassa
mendapatkan hasil studi kelayakan yang positif sehingga Pembangkit Listrik Tenaga
Biomassa tersebut dinyatakan layak untuk dilanjutkan dan hal ini sekaligus menjadi usulan

rekomendasi untuk penerapan penggunaan energi baru terbarukan.
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5.2 Saran

Adapun beberapa saran yang diberikan ialah:

2. sUntuk mendapatkan hasil produksi lebih efektif dan efisien diperlukan penelitian lebih
lanjut mengenai data parameter kimia pada karakteristik bahan baku.

2. =Penelitian selanjutnya pada analisa aspek teknis dapat menggunakan modelling atau
software agar mendapatkan hasil yang maksimal dan praktis dan pada perhitungan
pendapatan dapat mengambil opsi CDM (Clean Development Mechanism).

3. sPenelitian selanjutnya pada analisa aspek ekonomi dapat menetapkan harga/nilai jual
bahan baku berupa pelepah sawit.

4. Untuk pengimplementasian Pembangkit Listrik Tenaga Biomassa di desa Kuala
Panduk ini sebaiknya potensi limbah perkebunan yang ada digunakan sepenuhnya

untuk bahan baku pengoperasian Pembangkit Listrik Tenaga Biomassa
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Lampiran A

Perhitungan Potensi

Data Potensi Pelepah Sawit PLTB Desa Kuala Panduk

Jarak tanam sawit =92mx92mx92m

t hektar = 136 batang pohon kelapa sawit
=136 x 180 ha
= 24.480 pohon

Pelepah yang dihasilkan tergantung usia tanaman:
¢ 1 pohon kelapa sawit berusia > 13 tahun memiliki pelepah rata-rata 64 buah per pohon
25% pelepah yang bisa diambil =64 buah x 25%
= 16 buah pelepah per pohon
gsia tanaman > 13 tahun = 30 hektar

= 30 hektar x banyak pohon x jumlah pelepah yang
dapat diambil

= 30 ha x 24.480 pohon x 16 pelepah./pohon
= 11.750.400 pelepah

e. 1 pohon kelapa sawit berusia 8 - 13 tahun memiliki pelepah rata-rata 56 buah per
pohon

25% pelepah yang bisa diambil =56 buah x 25%
= 14 buah pelepah per pohon
usia tanaman 8-13 tahun =100 hektar
= 100 ha x 24.480 pohon x 14 pelepah./pohon
= 34.272.000 pelepah
e 1 pohon kelapa sawit berusia < 8 tahun memiliki pelepah rata-rata 48 buah per pohon
25% pelepah yang bisa diambil =48 buah x 25%
= 12 buah pelepah per pohon

usia tanaman 8-13 tahun = 50 hektar



=50 ha x 24.480 pohon x 12 pelepah./pohon
= 14.688.000 pelepah
Sehingga jumlah pelepah total adalah = 14.688.000 + 34.272.000 + 11.750.400 pelepah

= 29.865.600 pelepah

Untuk menjadikan pelepah bahan baku maka perhitungan pelepah harus berdasarkan
bobot. Sehingga perhitungan bobot dari potensi pelepah yang adalah sebagai berikut:

Bobot pelepah = 5 kg berat x jumlah pelepah

=5 kg x 29.865.600 pelepah

= 149.328.000 kg pelepah

= 14.932,8 ton pelepah

Potensi energi biomassa = bobot pelepah x nilai kalor pelepah
=14.932,8 (ton) x 15,72 (kJ/ton)
=234.743,62 MJ

Sedangkan untuk perencanaan dengan memanfaatkan pelepah kelapa sawit perhari yang
digunakan adalah 600 kg atau 25 kg/jam. Potensi energi yang dihasilkan dari 600 kg

adalah:
Potensi energi listrik =0,6 x 15,72 MJ
=94 MJ
Daya yang dihasilkan = Potensi yang dihasilkan x faktor konversi megajoule

=9,4 MJ x 0,2778 kWh

= 2,611 kWh
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