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: Sebuah usaha dengan pemikiran dan keringat telah aku lalui dengan tantangan dan
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S'rintala_gan hebat, hingga saatnya sekarang usaha itu membuahkan hasil berupa karya tulis

np

ayang®menghantarkanku menjadi seorang sarjana. Semua ini hamba persembahkan kepada

n

;Allah:iyang telah menurunkan tanda-tanda qauliyah-Nya dari Al-Quran:

Q —
g“Maka apakah mereka tidak memperhatikan AI-Quran? Kalau kiranya Al-Quran itu bukan
g daCri sisi Allah, tentunya mereka mendapat pertentangan yang banyak di dalamnya “
z
: B (QS. Annisa’: 82)

g Semoga Engkau senantiasa meneguhkan imanku, meluruskan niatku, menundukkan
kepagku dan meluruskan ucapanku, yang berasal dari Rasulullah utusan-Mu yang
bersufiber dari firman-Mu dan hanya kepada Engkau Maha Penguasa Semesta kami
kemh?ﬂﬁi.

“dan tiadalah yang diucapkannya itu (Al-Quran) menurut hawa nafsunya”

(QS. An-Nuur: 56)

Nabi Muhammad SAW, teladan dari segala keteladanan. Izinkan hamba-Mu untuk
menjadi pengikut setia, yang senantiasa menyerukan nama-Mu dan ayat-Mu, yang
senantiasa meneladani perilaku utusan-Mu, sehingga hamba-Mu bisa menyampaikan
kebenaran agama yang dibawa utusan-Mu

“Katakanlah yang benar walaupun pahit rasanya”

&a (HR. Bukhari dan Muslim)

® Orang tuaku yang senantiasa memberi dukungan, orang tua yang senantiasa
memgersiapkan segala kebutuhan saat proses penyelesaian tugas akhir dan terima kasih
untukesemuanya, kelak aku akan membalas semuanya semampuku dan pahala semoga selalu
disisi=Mu ya Rabi.
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Atrak— Taidan bunga kelapa dapat menghasilkan nira dan
o Jia SHolah dapag menjadi bio-etanol. Namun, tandan bunga
Dtege@t hanya menjadi limbah di Desa Sungai Undan, Indragiri
"é H@ir, Balah satu-taerah penghasil kelapa terbesar di Indonesia
> d&h bBlum mendapat akses listrik dari PLN, hanya memanfaatkan
sdre:rsel@erbahan dakar solar. Dari penelitian ini akan didapat
) patensi bio-etanol dari nira kelapa, energi listrik dan daya listrik,
Q's%ta pénghematan biaya apabila menyubstitusi pemakaian solar
c@njadi  bio-etanol. Penelitian ini menggunakan metode
Sfermentasi dan destilasi menggunakan aplikasi Superpro Designer
mhﬁgdg didapat jumlah etanol yang terkandung pada nira kelapa
C dah udian dilakukan perhitungan matematis untuk mendapat
%ergrgmlistrik, daya listrik, dan penghematan biayanya. Penelitian
9 int ngenggunakan pencampuran bahan bakar Etanol yang
FoéesitBool (E) dengan Dexlite (D) dengan kadar tertentu. Dari
c h&il Bmulasi, diperoleh potensi bio-etanol dari nira di Desa
" teseldit sebesar 20.570,598 L/hari. Energi per hari (kWh), daya
Ii@"ilﬁkW), dan penghematan biaya yang didapat pada D50E50
=153.370,95, 6.390,5, dan Rp10.905.384, D60E40 =160.382,2,
6.@828‘, dan Rp8.629.176, D70E30 =167.393,4, 6.974,7, dan
R@GQIG?O, D80E20 =174.404,3, 7.266,8, dan Rp4.086.264, serta
DEPED =181.415,9, 7.559, dan Rp1.805.304. Maka berdasar pada
hagil @rsebutjengi)ahan bakar campuran yang paling efektif dan
efigiefadalah jerfis D50ES0.

S ™

‘<K§a kunci—hﬁan bakar, bio-etanol, diesel, listrik, nira.
)

= & 1. PENDAHULUAN
N‘@ara agraé.merupakan salah satu julukan untuk negara
Imdoresia karema sumber mata pencahariannya ataupun
pemoé%ng pembamgunannya sebagian besar berasal dari sektor
pestanian [1]. Sektor pertanian memiliki peran dan kontribusi
tefhadap PDB Jasional, karena sebagian besar penduduk
Ifgonesia yang hidup di pedesaan dengan mata pencaharian
seBagai petani. Jainlah tenaga kerja dari sektor pertanian sebesar
36312 juta orang Peda Februari tahun 2021. Nilai yang tak sedikit
ifBmerupakan 2%56% dari total keseluruhan nilai tenaga kerja
Indonesia [2]. S@:[or pertanian tersebut di Indonesia terbagi ke
datam beberapa subsektor, di antaranya subsektor perkebunan,
subsektor pertankan pangan, subsektor peternakan, subsektor
k%utanan, dan sgbsektor perikanan [3].

da&| ueunsn

§Sebagai neganﬁa agraris, Indonesia memiliki berbagai macam
jegtis tanaman pgrkebunan seperti karet dengan luas areal
petkebunan di takun 2017 yaitu perkebunan karet 3.103.300 ha,
k&apa 3.438.00¢ha, kelapa sawit 5.698.000 ha, kopi 1.192 ha,

kakao 1.616.00Q3ha, jambu mete 506.000 ha dan lain-lain.
QD
= A
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Dengan produksi perkebunan pada tahun yang sama, karet
3.050.200 ton, kelapa 2.821.300 ton, minyak kelapa sawit
13.191.200 ton, kopi 685.800 ton, kakao 558.800 ton dan jambu
mete sebesar 135.500 ton [4]. Salah satu jenis tanaman
perkebunan yang memiliki potensi untuk dimanfaatkan
limbahnya adalah kelapa. Indonesia sangat akrab diketahui
sebagai negara dengan penghasil kelapa terbesar di dunia [5].
Riau merupakan provinsi penghasil kelapa terbesar di Indonesia
dengan luas areal perkebunan 502.935 ha mampu memproduksi
kelapa sebesar 406.089 ton di tahun 2017 [6]. Kelapa (Cocos
Nucifera L) yang tergolong ke dalam marga Cocos dan sukunya
berasal dari Arecaceae ini sering dijuluki “Pohon Kehidupan”
karena dinilai memiliki banyak manfaat dan memberi banyak
keuntungan [7].

Kabupaten Indragiri Hilir terletak pada bagian Timur pesisir
pulau Sumatra atau di bagian Timur Provinsi Riau. Kabupaten
Indragiri Hilir juga dikenal sebagai daerah penghasil kelapa
dengan luas lahan terbesar di Provinsi Riau, dengan luas areal
perkebunan kelapa 392.753 ha yang tersebar di 20 Kecamatan,
kabupaten ini mampu memproduksi kelapa sekitar 298.599 ton
di tahun 2015 dengan jumlah petani 80.264 [8].

Desa Sungai Undan merupakan salah satu desa di
Kecamatan Reteh dengan luas wilayah terluas yang terletak di
Kabupaten Indragiri Hilir [9]. Desa ini merupakan salah satu
desa di Kabupaten Indragiri Hilir yang belum mendapatkan
akses listrik dari PLN. Dengan menggunakan bahan bakar solar
dengan harga Rp9.700/L desa ini hanya mengandalkan diesel
sebagai sumber energi listrik dan hanya beroperasi pada malam
hari yang dimulai sekitar pukul 18.00 WIB hingga pukul 22.00
atau 23.00 WIB. Mayoritas masyarakat Desa Sungai Undan
berprofesi sebagai petani kelapa, sehingga membuat desa ini
menjadi salah satu penyumbang hasil perkebunan kelapa
terbesar di Kabupaten Indragiri Hilir dengan luas areal
perkebunan 900 hektar dengan usia kelapa pada kisaran 15 — 30
tahunan dengan produksi kelapa rata-rata per hektar adalah
1.391 kg. Namun, salah satu bagian kelapa yang belum
dimanfaatkan adalah tandan bunga. Hal ini karena tandan bunga
tidak memiliki nilai ekonomis seperti daging buah, air dan
tempurungnya. Di sisi lain, tandan bunga tersebut bisa
dimanfaatkan menjadi alternatif sumber bahan bakar untuk
menghasilkan listrik sehingga dapat memenuhi kebutuhan listrik
di Desa Sungai Undan [10].

Berdasarkan salah satu penelitian mengungkapkan bahwa 1
hektar lahan dapat ditanami 116 pohon kelapa [11]. Satu pohon

@ 2022 Fazel Al Dzikri, Nanda Putri Miefthawati
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z QO
-o-ké‘fapg @pat ditumbuhi tandan bunga sebanyak 13,29
ShyghAahgn tandan bunga ini jika dimanfaatkan maka akan dapat
S mengBasBkan niFa dengan produksi nira/tandan/hari sebanyak
c 2&7Hte©0[12]. dlaka dari itu, total potensi nira yang dapat
G'ﬁasgxagpoho@ari adalah sebesar 35.487,9264 liter [13].
SNHa gd@kelapa,dapat dijumpai pada tandan kelapa yang masih
Setertutp cglengar@bentuk seperti cairan bening. Nira yang
© dBasikan: dari i)ohon kelapa masih memiliki kandungan
i

;gﬁkﬁ &n zatkimia yang dapat dimanfaatkan menjadi bio-
& etanob-K8ndungan tersebut antara lain, total glukosa 99,675%,

cp Q&?J Q201%,Aipid 0,322%, dan kandungan lainnya sebesar
0802% [H4].

3 —y —

%B%-eﬁanol agalah etanol yang dihasilkan dari bahan
*ta@an%n =Bio—e§éml dengan kadar 95-hampir 100% dapat
O dsharfaatkan agai pengganti luar biasa, kadar 80%
unekan untuk’sanitasi alat-alat kesehatan, kadar 40% dapat
S'dinaifaatkan seBagai substituen minyak lampu, dan kadar 20%
© digunakan sebagai unsur untuk kombinasi pewangi. Bio-etanol
id erdl sebagar'gﬁahan bakar yang tidak berbahaya bagi
me@s' em, karerfa’bersih dari aliran racun yang keluar[15]. Bio-
@ o dapat diproduksi menggunakan komponen tanaman
sm@nt&l yang méngandung pati seperti singkong, ubi, jagung,
%.sé(gu,f:@an tetes tebu [16].

ueyi6

Juade

E ngpelitian terkait bio-etanol sudah banyak dilakukan, di
Zargg Eﬁlya penelitian yang membahas mengenai pengolahan bio-
wme@nobdengan menggunakan bahan baku nira kelapa melalui
c =) - . ;

& pfosex fermentasi [17], penelitian lain  yang membahas
Q’;nﬁng@wai pembuatan bio-etanol dari nira aren dengan metode
mf@*n@tasi melalui proses eksperimen [18], serta penelitian lain
® juga Y&ng membahas mengenai pemanfaatan bio-etanol menjadi
= b@a@akar campuran pada bahan bakar jenis premium [16].

3 Dai beberapa penelitian terkait di atas, masih terfokus
k%a(g pengolahan nira dari kelapa dan pemanfaatannya sebagai
baham bakar, namun belum menyentuh aspek teknis untuk
digbali menjadi energi listrik dan perhitungan ekonomisnya.

hgarena ituggpenelitian ini bertujuan untuk menganalisis
potens bio-etan(g!-dari nira kelapa dan energi listrik yang dapat
diBasflian dari campuran bahan bakar bio-etanol dengan Dexlite
paga %fesel sertd°perhitungan ekonomis apabila menyubstitusi
pémagaian bahan bakar menjadi campuran bio-etanol.
Pé&peHtian ini nghggunakan metode fermentasi dan destilasi
dglgé@ menggumakan aplikasi Superpro Designer. Hasil yang
diger@eh dari skmulasi tersebut digunakan untuk menghitung
pﬁgrg energi liStrik yang dapat dihasilkan dari bio-etanol nira
k&apa® mengguriakan persamaan matematis. Harapannya hasil
yamg diperolehZini dapat menjadi bahan rujukan untuk
mgngembangkarspotensi nira kelapa menjadi sumber bahan
b&ar campuran=untuk memenuhi kebutuhan listrik di desa
teEsebut. i

(2}

L o
Q St
= 1.

Pﬁelitian ini di’f?nulai dengan mengidentifikasi masalah yang
ad& di suatu féinpat. Setelah pengidentifikasian masalah
rédhpung maka Eelanjutnya dilakukan studi literatur terkait
id&ntifikasi masalah yang sudah dilakukan. Jika dirasa masalah
dan literatur sud@h terpenuhi maka dilakukan pengumpulan
data pendukungWuintuk penelitian hingga didapat hasil awal
pépelitian. Seb&fum lebih jauh, maka dilakukan verifikasi
apakah penelitian ini layak dan dapat dilanjutkan atau tidak.
H‘ésil awal yang'stidah didapat kemudian diolah Kembali untuk
=
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mendapatkan hasil dari tujuan penelitian ini dan kemudian
dianalisa. Dari semua permasalahan dan hasil yang didapat
maka dapat ditarik sebuah kesimpulan. Dalam menunjang
penelitian ini diperlukan data pendukung dan parameter proses
di antaranya sebagai berikut.

A. Pengumpulan Data dan Parameter Proses

Tahapan pengumpulan data dan parameter proses dilakukan
dengan cara pengumpulan data sekunder dari literatur review.
Dilakukan pengajian ulang untuk kemudian didapat data-data
yang kiranya dibutuhkan untuk mendukung penelitian ini.
Adapun parameter proses digunakan sebagai data pendukung
dan pembanding karakteristik antara bahan bakar dexlite dan
etanol.

B. Perhitungan Potensi Bio-etanol Nira Kelapa

1. Alur Pembuatan Bio-etanol Nira Kelapa dengan Aplikasi
Superpro Designer v8.5

Perhitungan potensi bio-etanol nira ini dilakukan dengan
metode fermentasi dan destilasi dengan menggunakan aplikasi
Superpro Designer v8.5. Pada mulanya istilah fermentasi
digunakan untuk menunjukkan proses pengubahan glukosa
menjadi alkohol yang berlangsung secara anaerob. Namun,
kemudian istilah fermentasi berkembang lagi menjadi seluruh
perombakan senyawa organik yang dilakukan mikroorganisme
yang melibatkan enzim yang dihasilkannya. Dengan kata lain,
fermentasi adalah perubahan struktur kimia dari bahan-bahan
organik dengan memanfaatkan agen-agen biologis terutama
enzim sebagai bio-katalis. Produk fermentasi dapat
digolongkan menjadi 4 jenis:

1. Produk biomassa

2. Produk enzim

3. Produk metabolit

4. Produk transformasi [19]

Destilasi sederhana atau destilasi biasa adalah teknik
pemisahan kimia untuk memisahkan dua atau lebih komponen
yang memiliki perbedaan titik didih yang jauh. Suatu campuran
dapat dipisahkan dengan destilasi biasa ini untuk memperoleh
senyawa murni [20]. Senyawa yang terdapat dalam campuran
akan menguap saat mencapai titik didih masing-masing.
Adapun tahapan simulasi dengan aplikasi ini dapat dilihat pada
gambar 1 berikut:

[ Penentuan Model Proses ]

v

[ Penyusunan Unit Prosedur

v

Pengisian Pure Components dan

~— /

Stock Mixture

v

[ Solve / Run Simulasi }

Gambar 1. Alur Pembuatan Bio-etanol di Aplikasi Superpro
Designer
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-O-A%fap% ghapan:[dalam pembuatan simulasi dengan aplikasi
§s®e reg’ Designer v.8.5 meliputi penentuan unit fisik,
@ pehdediniian kémponen yang digunakan, penentuan unit
< ptasedurSpenentuan laju aliran masukan dan keluaran serta
'S peherguag operagi dan masih banyak lagi.
5 2 Pegenfian Madel Proses
an s @{Iodel aFosesdisini merupakan proses yang dilakukan
s@elﬁ genentuah nilai komponen murni. Dalam aplikasi
%be rggDesigiaér sendiri memiliki 2 pilihan proses yang ada
rélya baich dan continuous. Adapun proses yang
.dﬁuf@ké‘a dalam_simulasi ini adalah dengan proses batch.
2 Adasad pgmilihalL jenis proses ini karena penggunaan siklus
> prigses infzScheduling yang dilakukan juga digunakan
m&to @anual gﬁﬁ dilakukan di saat pengaturan awal aplikasi
& Sapetfro Designer.
23 §Pemyusunan Wit Prosedur
Q@ LFefentasi =
Uit prosedur Yang digunakan pada tahapan ini adalah
= f@;n tor, yakniOsebuah unit yang menggambarkan reaksi
S steitkimmetri yang terjadi di stirred-jacketed vessel. Reaksi ini
gjtﬁa Bekerja dafam proses batch serta ukuran tangki dapat
Sdrtumsesuai dengan volume bahan yang diolah di dalam
® pfgse®. Sedangkan unit operasi yang digunakan adalah Ferment
C (B Stoich, fermentation).
Z2 ZFegt Exchanger
(Cnugit rosedur pada tahapan ini dilakukan guna menaikkan
%te@p atur dengan menggunakan komponen electric heat. Unit
[ o@ragi yang digunakan adalah Electric Heat.
D3 Destilasi
nC’Ugitgmi melakukan fraksinasi multistage yang dilakukan
" déhgan berdasar pada selisih votality. Adapun model yang
dﬁun’nskan dalam tahapan ini ialah model shortcut. Unit operasi
ygho Zigunakan adalah Distil.
4 efyisian Pure Components dan Stock Mixture pada aplikasi
S@)e@ro Designer
o %)
T“aBELi. PURE COI\@NENTS NIRA KELAPA [10]

eyibniaw yep
o wm
1a
QD
n

uaday

No®| Komponenr Kandungan (%)

21 &[ Glukosa ® [ 99,6750

2 x| Protein ' | 0,0010

3 5| Lemak = | 0,3220

4 | Lain-lains | 0,0020

== E

_ 3 ok o

TABEILY. PENENTUAR NILAI STOCK MIXTURE

0= | Komponen Kandungan (Kg/Batch)

Udara = 100
Air = 100

CB Perhitungan Matematis

apun perhiturfjan matematis di sini meliputi:

17Potensi Energi:dan Daya Listrik

P&fensi energi tdn daya listrik di sini dapat dihitung dengan
m&nggunakan pé)_?s;\amaan matematis:

nBed [Ued

E@rgi Listrik =§)olumetric flow x LHV (1)
& -
Dengan: g
Energi Listrik : Energi output yang dihasilkan sumber
bf8massa (kWh@ri)
VBJumetric Flovg : Laju Aliran Volume (Gal)
e =
o)
= A
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Low Heating Value : Kalor Saat air dan hidrogen dalam fasa
uap (KJ/kg) (1 KJ/Kg = 0,000277778 kWh)

Perhitungan Potensi daya juga dapat dilakukan dengan rumus:

Potensi Daya = Energi Listrik / 24 Jam 2
2. Jumlah Konsumsi Bahan Bakar
Jumlah Konsumsi = Energi Listrik / LHV 3)

3. Menghitung Pengeluaran Biaya Untuk Bahan Bakar

Pengeluaran = Total konsumsi BB x waktu operasi X

harga BB

(4)

Dengan:

Waktu operasi : Waktu Pemakaian Mesin (24 jam)
Harga Bahan Bakar : Harga bahan bakar yang dipakai (Rp)

4. Menghitung Penghematan Biaya

Perhitungan penghematan biaya apabila beralih pada bahan
bakar campuran dexlite dan bio-etanol dapat dihitung dengan
menggunakan rumus berikut:

Penghematan Biaya = Harga solar/hari — Harga
Tiap Persentasi Dexlite 5)
Pencampuran bahan bakar Dexlite dan Etanol disimbolkan
sebagai berikut:

Dexlite 50% dan Etanol 50% = D50E50

Dexlite 60% dan Etanol 40% = D60E40

Dexlite 70% dan Etanol 30% = D70E30

Dexlite 80% dan Etanol 20% = D80E20

Dexlite 90% dan Etanol 10% = D90E10

I1l.  HAsSIL DAN PEMBAHASAN

A. Pengumpulan Data

Setelah dilakukan literatur review maka didapatlah data-
data pendukung yang diperlukan untuk penelitian ini. Data-
data tersebut adalah sebagai berikut.

TABEL 3. DATA PERKEBUNAN KELAPA KABUPATEN INDRAGIRI HILIR [10]

No | Variabel Jumlah

1 Luas Lahan 900ha

2 Total Pohon Kelapa 104.400 pohon
3 Total Produksi Kelapa 1.392 kg/ha

TABEL 4. DATA KEBUTUHAN LISTRIK DESA SUNGAI UNDAN TAHUN 2020

[10]No Sektor Kebutuhan Listrik (24 jam)
1 Rumah Tangga 933,8 kWh
2 Fasilitas Umum 25,47 KWh
Total 959,27 kWh

@ 2022 Fazel Al Dzikri, Nanda Putri Miefthawati
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TABEL 7. NILAlgARAKTERISTIK BAHAN BAKAR CAMPURAN [22]

—

— =
Q o> ©
bl ¥ e} KANDUNGAN PADA NIRA KELAPA [13]

\

%‘3\'0'5 Kompgnen Persentase

3 9] Glukdsa 99,6750

Q o a

2 =i Protein-- 0,0010

o 3 16

2 ©| Lemak- 0,3220

= 3 Q)

=4 Q| Lain-lain 0,0020

=] = 3

2 =

TABELS®. DAFTAR-HARGA BAHAN BAKAR [21]
o(g Jenis Bahan Bakar Harga

= g Solar— Rp9.700,00

% o] Dexlife” Rp9.900,00
=
@ n

‘nely e)sns NiN Jelfem 6uek uebunuaday ueyibniaw yepn uediynbuad ‘g

O

Shy Volume o

—

Cetane Index

LHV (Kj/Kg)

Densitas
(g/m3)

590% dexlite—t 47,6
= 10%

=htanol
—

41.400

834,2

=B0% dexlite
Ok 20%
tanol

46,65

39.800

841,9

g0% dexlite | 45,7
o

30%
ijtanol

=2

38.200

840,7

0% dexlite | 44,4
40%

Qetanol

u

36.600

836

B0% dexlite

50%
;tanol
9%

43,1

ug

r

35.000

833,3

T

=

< o0
@EL 8. PERB,gngNGAN SPESIFIKASI DEXLITE DAN ETANOL [22]
=

J
(s
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SProperties ; Dexlite Etanol
Q
Densitas pag'suhu 20C | 837 788
gkg/m3) B
Nilai Cetana™=* 50 5-8
o (o)
Viktositas (pdda  40C | 2,6 12
(mma2/s) =
Surface Tenajon at 20C | 0,023 0,015
(N/m) ™
-
LHV (MI/kd) 43 26,8
ey
Specific Hheat capacity | 1.850 2.100
(UkgC) o
Boiling poin[;;‘ 180-360 78
Oxygen (% WRight) 0 34,8
m—
Latent at of | 250 840
evaporation ¢J/kg)
Bulk Mddulus of | 16.000 13.200
elasticity (bhg
=
Jued o
-
A
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Stoichiometric  air-fuel | 15.0 9.0
ratio
Molecular weight 170 46

C. Simulasi dan Verivikasi

Tahapan simulasi dengan aplikasi Superpro Designer
dilakukan dengan melakukan solve pada tools yang telah
tersedia. Adapun shortcut lain yang dapat dilakukan untuk run
simulasi ialah dengan menekan tombol F9.

Perbandingan Mass Comp Etanol
Berbagai Biomass

m Bagasse
Qil Palm Frond

Empty Fruit Bunch

99,37% 99,85%

Mass Comp

97,64%

Gambar 2. Perbandingan Mass Comp Etanol Berbagai
Biomass

Verifikasi hasil simulasi tersebut dilakukan dengan cara
melihat apakah etanol yang dihasilkan oleh biomassa tersebut
memenuhi standar untuk dijadikan bahan bakar yakni melebihi
95,5%. Jika hasil yang menjadi output di atas nilai tersebut,
maka bahan bakar tersebut dapat dikatakan layak untuk
digunakan. Verifikasi juga dilakukan dengan membandingkan
penelitian terkait yang pernah dilakukan sebelumnya dengan
metode yang sama dengan menggunakan aplikasi Superpro
Designer, yakni penelitian [23] mengenai pembandingan hasil
etanol dari berbagai biomassa lignoselulosa yakni EPB dan
OPF. Penelitian tersebut menjadi data pembanding untuk
verifikasi penelitian ini. Dengan metode serupa, diperoleh hasil
mass comp kurang lebih sama yakni 99,37% untuk Bagasse,
99,85% untuk EPB dan 97,64% untuk OPF.

D. Potensi Bio-etanol Nira Kelapa

Dengan luas lahan sebesar 900ha dan asumsi 1 hektar lahan
dapat ditanami sebanyak 116 pohon kelapa dan 1 pohon kelapa
didapati 1 buah tandan bunga maka didapatkanlah hasil maka
jumlah tandan kelapa yang terdapat pada desa tersebut adalah
sebanyak 104.400 buah tandan bunga kelapa. Dengan satu buah
tandan kelapa dapat menghasilkan nira sebanyak 2,17 L maka
total potensi nira yang dapat dihasilkan/pohon/hari adalah
sebesar 35.487,9264 liter.

Dengan menggunakan bantuan perangkat lunak Superpro
Designer dengan input biomassa berupa nira sawit dengan
volume 35.487,9264 liter /hari dengan spesifikasi kadar glukosa
99,675%, protein 0,0010%, lemak 0,3220%, dan lain-lain
0,0020% fruktosa, maka menghasilkan volumetric flow sebesar
20.570,5980 L/Hari atau sebanyak 16.229,73 Kg dengan
kandungan etanol sebesar 96,37% dan memenuhi standar.

@ 2022 Fazel Al Dzikri, Nanda Putri Miefthawati
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@ TABER. POTEI@I BIo-ETANOL DARI NIRA KELAPA [22]

o

- CNog Kor@ponen Total

g. ﬁ Luagy-ahan 900ha

=

% 2 S | Taign B 104.400 buah

3 ? -C' Nlrg(elapa 35.487,9264 L/hari

O @ 3 | Bio=tanol 20570,5980 L/hari

c o =

555
Eg#@eﬁl Ener & Listrik dan Potensi Daya dari Bio-etanol

N Kelapa —

'OUg;tuI% konversi menjadi energi listrik, maka kita akan
rrﬁng‘n'ltuﬂg potensi terebut dengan persamaan (1). Karena kita
juga engasumsikan bahan bakar yang nantinya dipakai adalah
80) arEbakar yang sudah dicampur antara etanol dan Dexlite,
makatBerdasarkarrdata kandungan LHV sesuai data pada bagian
rrﬁt penelltléﬁ perhitungan energi listrik yang dihasilkan

2
D%bE50 158.370,95 kWh/hari

= DﬁJE4o 160.382,2 kWh/hari

p!

Biaid
(B

e»

Dg E10 = 181.415,9 kWh/hari

Energi Listrik Etanol tahun 2020 Per
Harinya (kWh/hari)

190000 181415,9

180000 174404,3
167393,4

170000

160382,2

153370 95
140000
130000

Q
NS @@m Q@%QW &
SRS

B Energi Listrik
(kWh/hari)

Jaqﬁm

OE30, D80E20, dan D90E10

L Dengan pers;:lhaan tersebut diperoleh nilai energi listrik dari
OE50 sebesag 153.370,95 kWh/hari, DB0E40 sebesar
18.382,2 kWhfhari, D70E30 sebesar 167.393,4 kWh/hari,
DEOEZO sebesar3174 404,3 kWh/hari, dan D90E10 diperoleh

erwgl listrik sebesar 181.415,9 kWh/hari.

3Setelah kltadnendapatkan hasil dari energi listrik yang
dﬁ_asnkan oleh etanol nira kelapa, maka kita dapat menghitung
peten5| daya ber&@sarkan persamaan (2)

"’D50E50 6. :90 5 kW
=DB0EA0 = 6.862,6 KW
S

 D70E30 = 6.874,7 kW
: DBOE20 = 7.266,8 KW
5 € DOOE10 =7, %9 KW

=
mbar 3. gfik Energi Listrik Etanol D50E50, D60EA40,
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Potensi Daya Etanol tahun 2020 Per
Harinya (kWh/hari)
8000
7
7266,8 559

6974,7

7500

7000
6682,6

65000390,5 Potensi Daya

(kw)
6000

Gambar 4. Grafik Potensi Daya Etanol D50E50, D60E40,
D70E30, D80OE20, dan D90E10

Untuk potensi daya sendiri, dengan persamaan (2) dapat
dihasilkan daya pada D50E50 sebesar 6.390,5 kW, D60E40
sebesar 6.682,6 kW, D70E30 sebesar 6.974,7 kW, D80E20
sebesar 7.266,8 kW, dan pada D90E10 sebesar 7.559 kW.

Dapat dilihat bahwa dengan input bahan baku berupa nira
kelapa dengan volume 35487.9264 liter /hari dapat
menghasilkan energi listrik sebesar 153.370,95 kWh/hari untuk
D50E50, 160.382,2 kWh/hari untuk D60E40, 167.393,4
kWh/hari untuk D70E30, 174.404,3 kWh/hari untuk D80E20,
dan 181.415,9 kWh/hari untuk D90E10 dengan potensi daya
6.390,5 kW untuk D50E50, 6.682,6 kW untuk D60E40, 6.974,7
kW untuk D70E30, 7.266,8 kW untuk D80E20, dan 7.559 kW
untuk D90E10. Dari hasil tersebut, apabila kita manfaatkan
untuk memenuhi kebutuhan beban yang ada di Desa Sungai
Undan yakni sebesar 959,27 kWh tersebut, berdasarkan hasil
data yang ada pada bagian metode penelitian, maka kebutuhan
beban di desa tersebut dapat tercukupi.

F. Perhitungan Ekonomi Apabila Mensubstitusi dengan

Bahan Bakar Campuran

Kebutuhan Listrik Desa Sungai Undan per harinya adalah
sebesar 959,27 kWh dengan menggunakan bahan bakar solar.
Nilai LHV dari bahan bakar solar adalah sebesar 43.400 KJ/Kg.
Dengan 1 kWh energi listrik sama dengan 3600 kJ, maka jumlah
konsumsi bahan bakar solar dapat dicari dengan menggunakan
persamaan (3).

Jumlah Konsumsi = 959,27 kWh x 3600 / 43.400 kJ/Kg
=3.453.372 kJ / 43.400 kJ/Kg
=79,57 Kg

Untuk mengonversi kg menjadi liter maka hasil tersebut
dapat dikali dengan nilai massa jenis dari solar, yakni sebesar
0,832 Kgl/L, sehingga

= 79,57 Kg /0,832 Kg/L
= 95,63 L/hari

Maka dengan menggunakan campuran bahan bakar etanol
konsumsi dari solar dapat menurun. Di sini etanol dapat
dicampur dengan bahan bakar Dexlite. Jika diketahui total bahan
bakar yang dibutuhkan adalah 95,63 liter maka dengan
penambahan ini total konsumsi dapat dicari dengan cara berikut:

@ 2022 Fazel Al Dzikri, Nanda Putri Miefthawati
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- BB0E0  T=50%x 95,63 L
QO
5T =478 Lihari
2 ®
=1 %ogo O= 60% X 95,63 L
8 ® 3 ©=5738 Lihari
=} Q@ € —r
T 70830  ¥=70%x 95,63 L
D =
2% S >-6694Lihai
® =
5 %O‘%m —=80%x 95,63 L
5; D & =765 Lhari
3 DPOBI0 = 90%x 9563 L
o o 5 .
=] z Q@ ¢/5 86,1 L/hari
S @ c
€ € »
> 'I%BEL 10. JUMBAH BAHAN BAKAR YANG DIPERLUKAN
b Q .
S 4 No | Jenis Bahan Bakar Total (L/hari)
o Pl
& S 1 | Sofa- 95,63
= —
o g2 Dewlite 50% 47,8
: el
:8 5 3 Dexlite 60% 57,38
8 5 4 Dexlite 70% 66,94
=g5 Dexlite 80% 76,5
g = 6 Dexlite 90% 86,1
©
g 2
S 2 Jika kita menghitung analisis dari segi ekonominya,
$ rBka penggunaan bahan bakar solar lebih mahal jika
i_ @)andingkan dengan penggunaan bahan bakar etanol
© rmaupun dengan bahan bakar campuran Dexlite dan etanol.
g @rdasar pada total konsumsi bahan bakar dan daftar harga

. Bghan bakar pada saat ini, maka kita dapat melakukan

3. perhitungan ekonomisnya dengan persamaan (4). Maka
2 tetal pengelugran untuk bahan bakar produksi untuk tiap
= jehis bahan pakar adalah sebagai berikut:

®
S Bnset Bahan Bakar Solar = Rp22.262.664/hari
§ (?nset BahaE Bakar D50E50 = Rp11.357.280/hari
B @enset Bah% Bakar D60E40 = Rp13.633.488/hari
=
o @nset Bahah'Bakar D70E30 = Rp15.904.944/hari
T D
S Genset Bah&za‘Bakar D8OE20 = Rp18.176.400/hari
2 Genset Bah@'Bakar D90E10 = Rp20.457.360/hari
©
2 Maka jﬁa beralih dari penggunaan bahan bakar solar
€ menjadi baffan bakar campuran Dexlite dan bio-etanol
® selain  da menggunakan listrik selama 24 jam,
=] penghematag biaya yang didapatkan juga sangat signifikan.
& Perhitungan-penghematan biaya apabila beralih pada bahan

i

- bakar campuran Dexlite dan bio-etanol dapat dicari dengan

; menggunak;m_ persamaan (5):

e D50E50 = 510.905.384

= =

% D60E40 = Rp8.629.176

& D70E30 = @6.357.670

> -

g D80E20 = Rp4.086.264

= A
ISSN 2615-5788 Prifit (2615-7764) Vol 9 No. 2
JURNAL TEKNIK ELEKTRO DAN KOMPUTER TRIAC 2022
ht@s://journal.trunoa/o.ac.id/triac

)

=r

nery

D90E10 = Rp1.805.304

TABEL 11. HASIL PERHITUNGAN EKONOMI

No | Jenis Bahan | Total Total
Bakar Pengeluaran Penghematan
(Rp/hari) Biaya (Rp/hari)
1 Solar 22.262.664
2 D50E50 11.357.280 10.905.384
3 D60E40 13.633.488 8.629.176
4 D70E30 15.904.944 6.357.670
5 D80E20 18.176.400 4.086.264
6 D90E10 20.457.360 1.805.304

Dari perhitungan di atas dapat diketahui bahwasanya
jika menggunakan bahan bakar campuran Dexlite dan
etanol ini terbukti dapat menghemat biaya pengeluaran
yang cukup signifikan untuk pemenuhan energi listrik di
desa tersebut. Penggunaan bahan bakar campuran pada
D50E50 dapat menghemat biaya sebesar Rp10.905.384,
pada DG60E40 dapat menghemat biaya sebesar
Rp8.629.176, penghematan biaya sebesar Rp6.357.670
untuk campuran bahan bakar D70E30, sebesar
Rp4.086.264 biaya yang dapat dihemat jika menggunakan
campuran bahan bakar D80E20, dan pada bahan bakar
campuran D90E10 dapat menghemat biaya sebesar
1.805.304. Maka dari beberapa hasil yang didapat terbukti
bahwa bio-etanol dari nira kelapa ini dapat menjadi sumber
energi listrik baru untuk desa tersebut.

TABEL 12. HASIL PENELITIAN

No Variabel Nilai

1 Luas Lahan 900ha

2 Tandan Bunga 104.400 buah

3 Nira Kelapa 35.487,9264 L/hari

4 Bio-etanol 20.570,5980 L/hari

5 Potensi Energi Listrik D50E50 =  153.370,95
kWh/hari
D60E40 = 160.382,2
kWh/hari
D70E30 = 167.3934
kWh/hari
D80E20 = 174.404,3
kWh/hari
D90E10 = 181.415,9
kWh/hari

6 Potensi Daya Listrik D50E50 = 6.390,5 Kw
D60E40 = 6.682,6 Kw
D70E30 = 6.974,7 Kw
D80E20 = 7.266,8 Kw
D90E10 = 7.559 kW
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& chai caasn yang telah diperoleh, dapat disimpulkan bahwa
;’ed@g@ |l!§5 lahak-sebesar 900ha dan asumsi 1 hektar lahan dapat
2d nami gseban 116 pohon kelapa dan 1 pohon kelapa
~didapti Ebuah fandan bunga maka jumlah tandan kelapa yang

8teﬁapat‘ﬁ5ada deda tersebut adalah sebanyak 104.400 buah
© tarda®-bunga kéfapa. Dengan satu buah tandan kelapa dapat
S'nBnghasilkan nifd sebanyak 2,17 L maka total potensi nira yang
| depatdihasilkarfpohon/hari adalah sebesar 35.487,9264 liter.
DPglg@'ahan 35.487,9264 liter nira kelapa dengan metode
S feBnentasi dan d@lasi, dengan menggunakan aplikasi Superpro
3D%ig‘l‘ler makaagdapat menghasilkan etanol dengan jumlah
v%ur@tric flow 20.570,5980 L/Hari dengan kandungan etanol
D sebes# 96,37% dan memenuhi standar. Energi listrik yang dapat
D digasikan dari etanol nira kelapa ini juga cukup tinggi yakni
Csefes¥ 153.370,95 kWh/hari untuk campuran bahan bakar
ZDBDES0 dengan potensi daya sebesar 6.390,5 kW, sedangkan
WuBuk°DBOE40 energi listriknya sebesar 160.382,2 kWh/hari
Sd@g@ potensi dayanya sebesar 6.682,6 Kw, untuk D70E30
) energbyang dihasilkannya adalah sebesar 167.393,4 kWh/hari
Ed@g&\ potensi daya sebesar 6.974,7 kW, pada D80E20 energi
L yanig @apat dihasilkan adalah sebesar 174.404,3 kWh/hari
: d%ga_i;i potensi dayanya sebesar 7.266,8 kW, dan untuk D90E10
jumlgty energi yang dapat dihasilkan adalah sebesar 181.415,9
h/ari dengan potensi dayanya sebesar 7.559 kW. Dengan
kébutighan beban listrik di Desa Sungai Undan tersebut sebesar
959,22 kWh per harinya maka jenis bahan bakar campuran
Dgxlift dan etanol yang paling efektif dan efisien adalah
D50EBO. Jenis an bakar ini mampu menghasilkan energi
Iigrilésebesar 153.370,95 kWh/hari dan mampu menghemat
b@yz@enggunaam bahan bakar sebesar Rp10.905.384,00. Maka
jediis Bahan bakap®H50E50 ini selain dapat memenuhi kebutuhan
il pada desa tersebut dapat pula menghemat biaya
pgnakaian listrikiselama 24 jam ditambah lagi langkah ini juga
d@a@‘nenjadi satgh satu cara untuk mengurangi emisi dengan
p@glgangan perflakaian bahan bakar fosil.
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