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ABSTRAK 

Eksperimen pemanfaatan sabut kelapa sebagai elektroda superkapasitor sudah banyak dilakukan, 

namun belum ditemukan analisis nilai ekonomi dari pemanfaatan sabut kelapa sebagai elektroda 

superkapasitor. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui peluang nilai ekonomi dari sabut kelapa 

yang diolah menjadi superkapasitor ketika di produksi dalam jumlah yang banyak. Perhitungan ini 

dilakukan dengan pendekatan aspek kelayakan yaitu aspek keuangan dan aspek pemasaran 

menggunakan metode cost benefit analysis. Hasil dari penelitian ini menunjukkan nilai kapasitansi 

dari superkapasitor berbahan sabut kelapa ini yaitu 101 F/g, kemudian biaya yang dikeluarkan untuk 

produksi mengalami kenaikan 3% sehingga didapatkan harga jual/unit yaitu Rp. 31.000-Rp. 35.000, 

selanjutnya untuk BEP unit terjadi penurunan dari tahun ke tahun yang artinya unit yang harus dijual 

semakin sedikit untuk mencapai titik impas atau balik modal, namun pada BEP rupiah mengalami 

kenaikan karena untuk biaya tetap dan biaya variabel tiap 2 tahun sekali mengalami kenaikan dengan 

payback period selama 5 tahun 4 bulan 20 hari, NPV yang diperoleh bernilai positif dengan periode 

10 tahun yaitu Rp.555.757.077, IRR sebesar 21,74%, dan BCR sebesar 1,89 yang artinya usaha ini 

layak untuk dijalankan dikarenakan benefit yang diterima lebih besar dari pada cost yang 

dikeluarkan. Kemudian mengatur strategi metode marketing mix strategy yaitu product, price, place, 

dan promotion untuk aspek pemasaran. 

 

Kata Kunci: Aspek Kelayakan, Cost Benefit Analysis, Sabut Kelapa, 

Superkapasitor 
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ABSTRACT 

Experiments on the use of coconut husks as supercapacitor electrodes have been widely conducted, 

but no economic analysis of the use of coconut husks as supercapacitor electrodes has been found. 

This study aims to determine the economic value of coconut husks processed into supercapacitors 

when produced in large quantities. This calculation was performed using a feasibility approach, 

specifically the financial and marketing aspects, employing the cost-benefit analysis method. The 

results of this study indicate that the capacitance value of the coconut husk-based supercapacitor is 

101 F/g. The production costs increased by 3%, resulting in a selling price per unit of Rp. 31,000–

Rp. 35,000. The break-even point (BEP) per unit decreased year by year, meaning fewer units need 

to be sold to reach the break-even point or recoup the investment. However, the BEP in rupiah 

increased because fixed and variable costs rise every two years, with a payback period of 5 years, 

4 months, and 20 days. The net present value (NPV) obtained is positive over a 10-year period, 

amounting to Rp. 555, 757,077, an IRR of 21.74%, and a BCR of 1.89, indicating that the business 

is viable to operate as the benefits received are greater than the costs incurred. Then, establish a 

marketing mix strategy comprising product, price, place, and promotion for the marketing aspect. 

 

Keywords: Cost Benefit Analysis, Coconut Husk, Feasibility Aspects, 

Supercapacitor 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 
1.1 Latar Belakang 

Penggunaan energi terus meningkat dari tahun ke tahun berbanding terbalik 

dengan persediaan energi tidak terbarukan saat ini. Sumber energi yang tidak 

terbarukan seperti minyak, batu bara, dan gas sudah semakin berkurang 

persediaannya karena pemakaiannya yang terus meningkat dan tidak dapat 

menjamin kebutuhan energi yang terus meningkat dikarenakan hingga saat ini 

Indonesia masih bergantung pada energi tidak terbarukan, sehingga hal ini tidak 

menutup kemungkinan terjadinya kelangkaan sumber energi. UUD RI No.30 Tahun 

2007 menyatakan bahwa cadangan sumber energi tak terbarukan terbatas, maka 

perlu adanya kegiatan penganekaragaman sumber daya energi agar ketersediaan 

energi terjamin. Hal ini mengisyaratkan agar diupayakan keberlangsungan energi 

dengan pemanfaatan sumber-sumber energi terbarukan. Energi terbarukan menjadi 

alternatif energi terbaik yang dapat menjadikan energi bersih dan ramah lingkungan 

yang persediaannya tidak ada habisnya. Salah satu energi yang banyak digunakan 

oleh manusia yaitu energi listrik. Energi listrik ini bersumber dari matahari dan 

angin namun dibutuhkan tempat penyimpanan energi ini agar penggunaannya 

efektif dan efesien (Prayogatama dan Kurniawan, 2022). Oleh karena itu, untuk 

memastikan ketersediaan energi masa depan maka dibutuhkan teknologi 

penyimpan energi alternatif. Salah satu alat alternatif penyimpan energi yang 

efesien yaitu elektroda superkapasitor (Nurhidayah, dkk., 2022). 

Superkapasitor adalah salah satu piranti yang dapat digunakan sebagai 

penyimpan energi yang memiliki kelebihan diantaranya operasi sistem yang aman, 

masa pakai yang lama, dan stabilitas komponen yang tinggi, sehingga hal ini dapat 

menjadikan superkapasitor sebagai perangkat utama yang dapat mengembangkan 

energi. Superkapasitor secara umum melibatkan komponen-komponen elektroda, 

pengumpulan arus, dan elektrolit. Superkapasitor dari bahan alam telah banyak 

diteliti oleh kelompok Taer, dkk., (2023), dimana elektroda aktif yang digunakan 

bersumber dari limbah biomassa. Hal ini dipilih karena bahannya mudah didapat 

dan ketersediaanya yang berlimpah dialam. Superkapasitor dari lapisan yang dipilih 
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untukdikembangkan terutama elektroda yang berbahan limbah biomassa. 

Selanjutnya diproses sampai menjadi karbon aktif, dari penelitian sebelumnya 

terdpaat jeni-jenis biomassa yang dijadikan elektroda superkapasitor sebagi berikut: 

Tabel 1.1 Jenis-jenis Biomassa 

No. Jenis-Jenis Biomassa Tahun 

1 Rumput gajah Taslim, dkk., 2023 

2 Daun Cemara Taer, dkk., 2023 

3 Sabut Kelapa Asti & Putra, 2024 

4 Sekam Padi Huda, dkk., 2022 

5 Kulit Pisang Kepok Reza, dkk., 2022 

  

 Karbon aktif ini memiliki luas permukaan yang tinggi, konduktivitas listrik 

yang baik dan biaya produksi yang murah, sehingga dengan memanfaatkan karbon 

aktif sebagai elektroda superkapasitor akan membantu mengurangi limbah 

biomassa (Huda, dkk., 2022).  Perkembangan global yang signifikan saat ini 

memiliki dampak negatif salah satunya yaitu bahan bakar fosil yang sudah menipis, 

polusi yang meningkat, dan tingginya pencemaran lingkungan. Beberapa lembaga 

baik lembaga pendidikan maupun lembaga penelitian sudah mencoba 

memanfaatkan sumber energi dari tumbuhan melalui beberapa cara diantaranya 

mengubah menjadi biogas, energi panas, dan energi listrik, bahkan biomassa 

berjenis rumput juga dapat diproses menjadi penyimpan energi superkapasitor 

(Taslim, dkk., 2023). 

Salah satu limbah biomassa yang dapat digunakan sebagai karbon aktif dan 

dijadikan elektroda superkapasitor yaitu kelapa. Kelapa banyak ditemukan didaerah 

pesisir pantai salah satunya di Pesisir Selatan Sumatera Barat. Kelapa memiliki 

potensi yang tinggi untuk meningkatkan perekonomian Masyarakat Indonesia. 

Salah satu yang dapat dimanfaatkan sebagai karbon aktif yaitu sabut kelapa (Syah 

dan Bahalwan, 2023). Pada sabut kelapa memiliki memiliki senyawa yang 

terkandung yaitu selulosa, hemisellulosa, dan lignin, sehingga dapat dijadikan 

karbon aktif (Fatimah, dkk., 2023). Sabut kelapa saat ini masih banyak belum 

dimanfaatkan secara maksimal sebagai produk atau kerajinan tangan namun dengan 

jumlah kelapa yang dihasilakan sebagian dari sabut kelapa dijual untuk diproduksi, 

akan tetapi masih ada sisa dari sabut kelapa tersebut yang semakin lama  semakin 
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menumpuk sehingga menimbulkan dampak negatif  dan mengganggu kenyamanan 

bagi lingkungan (Ayu, dkk., 2021). 

Usaha berbasis sabut kelapa sudah banyak ditemui di Indonesia dimana 

sabut kelapa ini digunakan sebagai bahan baku dalam pembuatan suatu produk yang 

memiliki nilai jual, diantaranya ada sapu, tali sabut, keset, serat sabut (cocopfibre), 

dan serbuk sabut (cocopeat) (Ningtyas, dkk., 2022). Mengolah sabut kelapa 

menjadi sebuah produk tentu diharapkan dapat menghasilkan keuntungan, salah 

satunya pada produksi pembuatan sapu yang mana telah dilakukan perhitungan 

pada penelitian Hartawaty & Susanti (2020) menggunakan rasio R/C (rasio of 

return on capital) dan rasio B/C (benefit cost ratio) didapatkan bahwa usaha sapu 

berbahan sabut kelapa ini layak dan menghasilkan keuntungan yaitu berkisaran 1,5 

juta rupiah dengan 150- 1000 kg perproduksi (Hartawaty dan Susanti, 2020). Dan 

juga pada produksi usaha cocofiber telah dilakukan perhitungan pada penelitian 

Awwaliyah, dkk. (2022) didapatkan bahwa usaha cocofiber ini layak dan memiliki 

keuntungan kisaran 500 juta rupiah dengan bunga 10,8% yang mana jumlah rata-

rata produksi pertahunnya yaitu sebesar 400 ribu kg (Awwaliyah, dkk., 2022). 

Selain itu pada UMKM Saiful yang beralamatkan Balai Selasa, Kecamatan Ranah 

Pesisir, Kabupaten Pesisir Selatan, Sumatera Barat memproduksi sabut kelapa 

menjadi cocopeat yang dijual ke Pekanbaru dan UMKM Saiful memproduksi 

cocopeat 110 Ton tiap bulannya dengan harga Rp.4.000/kg. 

Dibandingkan dengan pemanfaatan konvensional seperti cocopeat, 

mengolah sabut kelapa menjadi elektroda superkapasitor disinyalir dapat 

memberikan nilai tambah ekonomi yang lebih tinggi, membuka peluang industri 

baru, mendukung keberlanjutan energi berbasis biomassa, dan menciptakan 

peluang usaha baru di sektor energi hijau (Pahlevi, 2022). Penelitian sebelumnya 

diperoleh bahwa dengan menjadikan limbah rumput gajah dapat menghasilkan rata-

rata pendapatan pertahun Rp. 196.372.459 jika dijadikan elektroda superkapsitor, 

meskipun kajian ini dalam skala mikro namun penelitian kali ini dihitung dan 

dianalisa dalam skala kecil atau menengah. Sehingga perlu dilakukan kajian 

ekonomi pada superkapasitor berbasis sabut kelapa yaitu membandingkan biaya 

yang dikeluarkan untuk memproduksi superkapasitor ini dengan keuntungan yang 
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diperoleh dengan menghitung harga pokok produksi, break even point, dan aspek 

finansial serta menganalisis aspek pemasaran. Dengan demikian penelitian ini dapat 

mengetahui alternatif penyimpan energi yang dapat meningkatkan ketersediaan 

energi untuk masa depan dan melihat peluang nilai ekonomi dari alternatif 

penyimpan energi ini ketika di produksi dalam jumlah yang banyak.  

 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang, adapun rumusan masalah dari penelitian ini 

adalah “Bagaimana prospektif hilirisasi produk penyimpan energi berbasis sabut 

kelapa sebagai alternatif keberlangsungan energi masa depan?”. 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Untuk menentukan nilai prestasi sel superkapasitor berbasis biomassa sabut 

kelapa.  

2. Untuk menentukan peluang nilai ekonomi superkapasitor berbasis sabut kelapa 

sebagai alternatif penyimpan energi ini ketika di produksi dalam jumlah yang 

banyak. 

 

1.4 Manfaat Penelitian 

Manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Dapat mengetahui manfaat biomassa sabut kelapa yang diolah menjadi sel 

superkapasitor. 

2. Dapat mengetahui peluang nilai ekonomi superkapasitor berbasis sabut kelapa 

sebagai alternatif penyimpan energi ini ketika di produksi dalam jumlah yang 

banyak. 

 

1.5 Batasan Masalah 

Batasan masalah dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Perhitungan dilakukan menggunakan metode Cost Benefit Analysis 

2. Melakukan studi kelayakan bisnis yang mencakup 2 aspek yaitu aspek 

keuangan dan pemasaran. 
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1.6 Posisi Penelitian 

Posisi penelitian digunakan sebagai data perbandingan pada penelitian ini 

yang didapatkan dari jurnal: 

Tabel 1.2 Posisi Penelitian 

No. Judul dan 

Penulis 

Permasalahan Metode Hasil 

1. Analisis Tekno-

Ekonomi Dari 

Produksi Ampas 

Tahu Yang 

Difermentasi 

Untuk Piranti 

Penyimpan 

Energi 

Superkapasitor 

(Nurhanifa, 

2023). 

 

 

Limbah ampas 

tahu yang sering 

dibuang tanpa 

dimanfaatkan 

kembali. 

Sehingga 

penelitian ini  

memanfaatkan 

ampas tahu 

sebagai tempat 

penyimpan 

energi untuk 

mengatasi 

pencemaran 

lingkungan 

Analisis 

Tekno 

Ekonomi 

1. Memiliki kapasitansi 

spesifik 132 F/g. 

2. BEP yang didapatkan 

yaitu Rp. 28.110/unit 

dengan laba 42% 

3. Harga jual  Rp. 

40.000/unit dengan 

penjualan minimal 

3.373 unit  

4. 6 tahun  akan 

menghasilkan 

keuntungan Rp. 

140.821.800. 

2. Analisis 

Kelayakan 

Bisnis 

Pemanfaatan 

Biomassa Daun 

Dan Mahkota 

Nanas Sebagai 

Bahan Dasar 

Utama 

Superkapasitor 

(Elvandra, 

2023). 

 

 

 Penggunaan 

energi fosil 

semakin 

meningkat 

sehingga 

dilakukan 

pemanfaatan 

pada limbah 

mahkota dan 

daun nanas 

sebagai bahan 

dasar alat 

penyimpan 

energi 

 Break Even 

Point (BEP), 

Payback 

Period (PP), 

Net Present 

Value 

(NPV), 

Profitability 

Indeks (PI), 

dan Internal 

Rate of 

Return (IRR) 

1. HPP diperoleh 

Rp. 16.419/unit 

dan harga jual 

Rp.22.000/unit.  

2. BEP yang 

dihasilkan sebesar 

9.321 unit dan 

BEP rupiahnya 

yaitu Rp. 

203.087.812.  

3. Perhitungan 

menggunakan 

aspek finansial, 

usaha ini layak 

untuk dijalankan. 
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Tabel 1.2 Posisi Penelitian (lanjutan 

No. Judul dan 

Penulis 

Permasalahan Metode Hasil 

3. A Techno-

Economic 

Analysis of 

Utilization and 

Development 

Activated Carbon 

as Biomass-based 

Electrodes for 

Supercapacitor 

Device (Taslim, 

Pahlevi, Suedi, 

dkk., 2023) 

Belum ada yang 

mengkaji nilai 

ekonomi pada 

biomassa rumput 

sebagai bahan 

elektroda 

superkapasitor  

Analisis 

Tekno 

Ekonomi 

didapatkan bahwa 

biomassa rumput 

berpotensi diproduksi 

sebagai elektroda 

superkapasitor diindustri 

kecil dengan 

mempertimbangkan aspek 

ekonominya. 

4. Process and 

techno-economic 

analyses of 

ethylene 

production by 

electrochemical 

reduction of 

aqueous alkaline 

carbonates 

(Venkataraman 

dkk., 2024) 

Ketergantungan 

pada bahan bakar 

fosil, oleh karena 

itu dilakukan 

penelitian 

pembuatan etilen 

dari karbonat 

yang ramah 

lingkungan.  

Desain 

Proses, 

Simulasi, 

Analisis 

Tekno 

Ekonomi 

Memproduksi etilen dari 

karbonat layak secara 

ekonomi namun perlu 

dilakukan pengembangan 

pada material membran 

dan katalis yang lebih 

murah dan mengoptimasi 

desain elektrolizer agar 

dapat mengurangi biaya 

operasional.  

5. Pengaruh Jenis 

Larutan Elektrolit 

Terhadap Sifat 

Elektrokimia 

Superkapasitor 

dari Karbon Aktif 

Sabut Kelapa 

(Asti dan Putra, 

2024). 

Kebutuhan     

akan     barang-

barang     

elektronik     

semakin     

meningkat,     

sehingga 

mengharuskan  

adanya  inovasi  

baru  untuk  

penyimpanan  

energi  selain  

baterai  dan 

kapasitor.   

Eksperime

n ilmiah 

Berdasarkan nilai 

kapasitansi spesifik yang 

didapatkan nilai 

kapasitansinya tinggi. 
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Tabel 1.2 Posisi Penelitian (lanjutan) 

No. Judul dan 

Penulis 

Permasalahan Metode Hasil 

6. Prospektif 

Hilirisasi Produk 

Penyimpan 

Energi Berbasis 

Sabut Kelapa 

Sebagai Alternatif 

Keberlangsungan 

Energi Masa 

Depan (Hafilah 

Zakirah Ilabri) 

Sumber energi 

yang tidak 

terbarukan sudah 

semakin 

berkurang 

persediaannya 

sehingga perlu 

alat alternatif 

penyimpan energi  

Analisis 

Tekno 

Ekonomi 

dan 

Kelayakan 

Bisnis 

 

 

1.7 Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan pada laporan penelitian ini adalah sebagai berikut: 

BAB I  PENDAHULUAN 

Bab I ini berisikan latar belakang dari penelitian ini yang membahas 

permasalahan yang terjadi pada sabut kelapa yang pada umumnya 

hanya diolah menjadi cocopeat atau cocofiber saja, sehingga dilakukan 

pemanfaatan biomassa sabut kelapa yang diolah menjadi 

superkapasitor atau alat penyimpan energi sebagai alternatif 

keberlangsungan energi masa depan. Selain itu, bagaimana sabut kelapa 

yang diolah menjadi superkapasitor dalam jumlah yang banyak akan 

menghasilkan keuntungan. Rumusan masalah, tujuan penelitian, 

manfaat penelitian, batasan masalah, posisi penelitian, dan sistematika 

penulisan laporan penelitian ini. 

BAB II  LANDASAN TEORI 

Bab II ini berisikan teori yang mendukung penelitian ini, referensi teori 

yang digunakan berasal dari buku atau jurnal nasional dan internasional 

yang membahas superkapasitor dan cost benefit analysis yang bertujuan 

untuk memperkuat gagasan dan sebagai pedoman dalam penelitian ini. 
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BAB III  METODOLOGI PENELITIAN 

Bab III ini berisikan tentang urutan langkah-langkah prosedur 

penelitian yang dilakukan yang terdiri dari studi pendahuluan, studi 

literatur, identifikasi masalah, perumusan masalah, tujuan penelitian, 

penyediaan elektroda karbon, pengukuran dan karakteristik, 

pengumpulan data, pengolahan data, analisa, dan penutup. 

BAB IV PENGUMPULAN DAN PENGOLAHAN DATA 

Pada bab ini disajikan proses pengumpulan dan pengolahan data yang 

diperlukan untuk melakukan analisis kelayakan bisnis dalam rangka 

menjawab permasalahan penelitian. 

BAB V ANALISA 

Bab ini menjelaskan terkait analisis dan pembahasan yang diperoleh 

dari hasil pengolahan data bab sebelumnya. Analisis dilakukan untuk 

menginterpretasikan hasil perhitungan dan temuan yang berkaitan 

dengan pendekatan aspek kelayakan bisnis menggunakan metode Cost 

Benefit Analysis (CBA). 

BAB VI PENUTUP 

Pada bab ini memuat kesimpulan dari seluruh rangkaian penelitian yang 

telah dilakukan. Kesimpulan disusun untuk menjawab tujuan penelitian 

dan terdapat saran untuk penelitian selanjutnya 
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BAB II 

LANDASAN TEORI 
 

2.1  Prospektif 

 Menurut Jamaluddin (2024) prospektif merupakan teknik evaluasi yang 

digunakan untuk melakukan suatu prediksi dan memahami kondisi masa depan dari 

sebuah entitas, proyek, atau investasi sesuai dengan data dan informasi yang ada. 

Prospektif dapat memudahkan dalam pengambilan keputusan strategis berdasarkan 

pertimbangan-pertimbangan sebagai peluang dan scenario yang dpat terjadi. 

Prospektif merujuk pada suatu proses analisis yang berfungsi untuk meramalkan 

hasil di masa depan sesuai dengan analisis tren, pola, dan data historis. Metode ini 

sering digunakan di berbagai bidang, seperti ekonomi, investasi, dan perencanaan 

bisnis untuk dapat mengenali peluang, risiko, dan strategi yang dapat diambil.  

 

2.2  Hilirisasi 

 Hilirisasi dapat dikatakn sebagai proses pengolahan bahan mentah menjadi 

bahn jadi siap pakai yang dapat disalurkan kepada konsumen. Program hilirisasi 

berfungsi untuk mewujudkan dan mengembangkan sektor industri berbasis sumber 

daya alam (SDA) serta memperkuat nilai tambah dari mineral yang dihasilkan. 

Seperti dalam sector pertanian, hilirisasi dapat dilakukan dengan melakukan 

pengolahan hasil pertanian yang masih mentah menjadi produk jadi seperti 

makanan dan minuman. Tujuan umum dilakukannya hilirisasi adalah sebagai 

berikut (Wasiaturrahma dan Thoyyibah, 2024): 

1. Memaksimalkan nilai tambah ekonomi, bahan mentah yang sudah tersedia 

dapat diolah menjadi bahan jadi yang dapat disalurkan ke konsumen. 

2. Menurunkan ketergantungan pad ekspor bahan mentah, hal ini dilakukan 

dengan melakukan pengolahan bahan mentah menjadi lebih bernilai sehingga 

memiliki nilai jual yang tinggi dan dapat di ekspor ke luar negeri. 

3. Menciptakan lapangan pekerjaan, adanya pengolahan bahan mentah menjadi 

barang jadi memerlukan tenaga kerja dalam proses produksinya. Jika semua 

barang mentah dijual ke luar negeri, peluang lapangan pekerjaan untuk 

masyarakat sekitar akan hilang. 
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4. Memperkuat daya saing industri, barang yang sudah diolah melalui proses 

hilirisasi sudah memiliki kualitas yang baik dan memiliki daya saing dengan 

produk lainnya. 

 

2.3  Energi 

 Energi merupakan suatu kemampuan untuk melakukan kerja atau usaha 

berupa panas, cahaya, mekanika, dan kimia. Energi dibagi dua yaitu energi tidak 

terbarukan dan energi terbarukan (Hamdi, 2016). 

1. Energi Tidak Terbarukan 

Energi tidak terbarukan bersumber dari bumi yang jumlahnya sangat terbatas. 

Energi tidak terbarukan yang digunakan bersumber dari batu bara, minyak 

bumi, dan gas alam. Sumber energi tersebut akan menghasilkan energi listrik, 

energi panas, dan bahan bakar. Penggunaan yang berlebihan pada energi ini 

akan mengakibatkan munculnya keterbatasan pada energi. 

2. Energi Terbarukan 

Energi terbarukan didapatkan langsung dari alam yang dapat digunakan dengan 

bebas, dapat diperbarukan, dan tidak terbatas. Energi terbarukan yang 

digunakan bersumber dari air, panas bumi, matahari, biomassa, dll. 

 

2.4  Superkapasitor 

 Menurut (Banarjee, dkk., 2020) superkapasitor adalah alat penyimpan 

energi yang memiliki penyimpanan dalam jumlah banyak dan memiliki daya tahan 

yang lama. Superkapasitor memiliki keunggulan yaitu luas permukaan yang besar, 

dapat diisi dengan cepat dan dapat digunakan dalam waktu yang lama. 

Superkapasitor biasanya diimplementasikan dalam kehidupan sehari-hari seperti 

kendaraan listrik, alat elektronik militer, dan alat elektronik. 

 Pada umumnya, elektroda yang digunakan pada superkapasitor berbasis 

pada material karbon, lain halnya dengan elektroda pada kapasitor biasa 

menggunakan metal. Superkapasitor adalah kapasitor yang memiliki kapasitansi 

yang lebih besar dari pada kapasitor biasanya. Kapasitansi pada superkapasitor akan 

muncul apabila dua lapisan substrat karbon yang terpisah dengan jarak yang kecil 

pada skala nanometer. Permukaan elektroda dapat diperbesar karena jarak antara 
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lapisan superkapasitor berada di skala nanometer, sehingga didapatkan kapasitansu 

yang besar (Nurhasmia, 2021). 

 

2.4.1  Komponen Superkapasitor 

 Superkapasitor memiliki beberapa keunggulan diantaranya yaitu waktu 

pengisiian dayanya cepat dan juga ketahanan dayanya lebih lama dari pada baterai, 

kapasitas penyimpanan yang besar, dan mempunyai rapat daya. Selain itu dari sisi 

keramahan penggunaannya, superkapasitor tidak beracun karena tidak bersifat 

korosif. Salah satu komponen penyusun superkapasitor adalah elektroda, yang 

mana merupakan komponen utama yang sangat berpengaruh terhadap kapasitas 

penyimpanan energi pada superkapasitor sehingga kinerja dari superkapasitor akan 

dipengaruhi oleh bahan dasar pada elektroda (Marina dan Kurniawan, 2021). 

 Selain elektroda, yang mempengaruhi kinerja superkapasitor yaitu nilai 

kapasitansi spesifiknya. Faktor yang mempengaruhi nilai kapasitansi spesifik pada 

superkapasitor adalah elektrolit yang mana merupakan larutan mengandung ion 

yang digunakan sebagai media elektrik konduktif. Elektrolit terdiri dari asm, basa, 

dan garam yang dapat memberikan kosentasi ion yang tinggi. Pada elektrolit asam, 

biasanya menggunakan H2SO4 karena konduktivitas ionnya yang tinggi. Sedangkan 

pada elektrolit basa, menggunakan KOH karena kepadatan energinya sama dengan 

elektrolit H2SO4 (Asti dan Putra, 2024). 

 

2.4.2  Klasifikasi Superkapasitor 

 Superkapasitor diklasifikasikan menjadi tiga yaitu kapasitor lapis ganda 

elektrik (EDLC), pseudokapasitor, dan superkapasitor hibrida. Adapun klasifikasi 

superkapasitor adalah sebagai berikut (Verma, dkk., 2024): 

1. Kapasitor Lapis Ganda Elektrik (EDLC) 

EDLC adalah media tempat menyimpan energi menggunakan lapisan ion 

elektrolit yang menempel pada elektroda. Ketika EDLC diisi, ion elektrolit 

akan mengalir ke permukaan elektroda sehingga membentuk lapisan ganda 

yang mana pada lapisan tersebut energi disimpan. Keunggulan EDLC memiliki 

siklus hidup yang tahan lama dibandingkan Pseudocapacitor karena dalam 
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EDLC tidak terlibat dalam reaksi kimia sehingga perangkat ini memiliki 

kapasitas yang besar dan tahan lama. 

2. Pseudocapacitor 

Pseudocapacitor adalah perangkat yang menyimpan energi melalui proses 

transfer muatan atau rekasi faradaik (reaksi elektrokimia). Pada kapasitor ini 

elektrodanya mengalami reaksi kimia secara terus menerus dan memiliki 

kepadatan energinya lebih tinggi dari EDLC. 

3. Superkapasitor hibrida 

Dibandingkan dengan 2 superkapasitor diatas, superkapasitor hibrida memiliki 

kapasintasi yang lebih besar, superkapasitor ini dapat memuat lebih banyak 

muatan sehingga menghasilkan kepadatan energi yang tinggi. Keunggulan dari 

superkapasitor hibrida ini adalah kepadatan energinya tinggi, memiliki 

tegangan yang besar, dan kapasitansinya besar. 

 

2.5 Karbon Aktif dan Biomassa 

 Karbon aktif adalah material yang terjadi akibat pemanasan suhu yang 

tinggi dan memiliki luas permukaan berkisar 300-2000 m2/gr. Pada proses 

pembuatan karbon aktif melewati proses aktivasi kimia dan fisika yang akan dapat 

mengubah ukuran pori-pori dan luas permukaan karbon aktif ini menjadi bervariasi. 

Pada aktivasi kimia menggunakan bahan kimia seperti ZnCl2 sedangkan dengan 

aktivasi fisika, karbon diletakkan pada suhu yang tinggi (Reza, dkk., 2022).    

 Biomassa merupakan energi terbarukan yang bersumber dari tanaman 

pohon, rumput, limbah, dan pertanian. Biomassa dapat digunakan untuk bahan 

bakar, listrik, panas, bahan kimia dan produksi industri sebagai sumber energi 

terbarukan yang akan memberikan dampak baik bagi bangsa. Energi yang 

dihasilkan dari biomassa ini bisa didapatkan melalui cara langsung maupun tidak 

langsung. Energi biomassa melalui cara langsung yaitu melalui proses pembakaran, 

sedangkan energi biomassa secara tidak langsung yaitu biomassa diubah menjadi 

bahan bakar gas, cair, padat dengan menggunakan bantuan teknologi yang lebih 

efesien dan ramah lingkungan yang kemudian dapat digunakan untuk pembangkit 
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energi (Tumpu, dkk., 2022). Jenis-jenis biomassa diantaranya adalah (Novita, dkk., 

2021): 

1. Limbah dari tumbuhan seperti hasil hutan, rumput, dan tanaman yang 

dibudidayakan. 

2. Limbah sisa hutan seperti kulit kayu, daun, ranting, dan dahan. 

3. Limbah industri seperti limbah minyak, kayu sisa dipotong, atau serbuk kayu. 

4. Limbah pertanian seperti kotoran hewan, pupuk kandang, dan sisa dari hasil 

tani. 

 

2.6 Kelapa 

 Kelapa merupakan salah satu tumbuhan yang banyak dihasilkan di 

Indonesia yang mana berasal dari daerah tropis. Kelapa sangat banyak manfaatnya 

dalam kehidupan sehari-hari, mulai dari batang kelapa, daun kelapa, hingga buah 

kelapa. Dari bagian-bagian kelapa yang sering digunakan tentu menghasilkan 

limbah salah satunya yaitu dari buah kelapa, limbah yang dihasilkan yakni sabut 

kelapa dan tempurung kelapa. Dari sabut kelapa ini, dapat menghasilkan produk 

yang bernilai jual dan dapat mengurangi limbah yang dapat mencemari lingkungan 

(Kuntardina, dkk., 2022). Pada umumnya sabut kelapa masih banyak tidak 

digunakan orang, sabut kelapa dalam bentuk mentah tidak terlalu banyak 

kegunaannya namun  jika sabut kelapa ini diolah dalam bentuk produk oleh 

masyarakat akan menghasilkan nilai jual yang dapat meningkatkan perekonomian. 

Salah satunya yang dapat dijadikan produk dari sabut kelapa ini adalah sapu, tali, 

kasur, bantal, dan jok kendaraan (Siahaan, dkk., 2022). 

 
Gambar 2.1 Sabut Kelapa 

(Sumber: UMKM Saiful) 
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2.7 Ekonomi Teknik 

 Ekonomi teknik merupakan suatu metode yang digunakan untuk 

menganalisis alternatif yang dipilih sesuai dengan kondisi tertentu. Pada pemilihan 

alternatif, analisis ekonomi berperan untuk menentukan alternatif mana yang baik 

untuk dipilih (Lestari, dkk., 2019). Ekonomi teknik diperlukan pada suatu proyek 

karena melibatkan modal dengan jumlah yang sangat besar dan dibatasi. Hasil dari 

pemilihan alternatif ini memberikan keputusan bagaimana berinvestasi dengan 

modal yang terbatas untuk mendapatkan keuntungan. Pada pemilihan alternatif 

dalam analisis ekonomi teknik menggunakan kriteria yang digunakan yaitu disebut 

dengan ukuran nilai diantaranya nilai sekarang, nilai masa depan, nilai tiap periode, 

keuntungan per biaya, biaya modal, nilai ekenomis, dan efektivitas biaya. Dari 

ukuran nilai tersebut, uang ternyata dapat menghasilkan uang kembali disebabkan 

oleh waktu, ini merupakan konsep penting pada ekonomi teknik (Nurhayati, dkk., 

2017). 

 

2.8  Biaya 

 Menurut Firdaus dan Wasilah (2012) yang dikutip oleh Sianturi (2024), 

biaya adalah pengeluaran yang digunakan untuk mendapatkan barang atau jasa 

yang berguna untuk masa depan. Menurut Supriyono (2011) yang dikutip oleh 

Sianturi (2024), biaya dapat dikatakan dengan harga yang digunakan untuk 

memperoleh penghasilan. Selain itu menurut Mulyadi (2014) yang dikutip oleh 

Sianturi (2024), biaya adalah sebuah pengorbanan sumber ekonomi yang diukur 

dalam bentuk satuan uang yang terjadi atau akan terjadi sebagai tujuan tertentu. Dan 

menurut Baldric, dkk., (2013) yang dikutip oleh Sianturi (2024), biaya adalah 

sebuah pengorbanan sumber ekonomi untuk mendapatkan barang dan jasa yang 

dapat memberikan manfaat untuk sekarang dan masa depan. Dari penjelasan para 

ahli tersebut dapat dikatakan biaya adalah suatu pengorbanan eknomi yang diukur 

dengan satuan uang untuk mencapai tujuan tertentu. 

 Biaya adalah sebuah pengorbanan pada sumber ekonomi berbentuk satuan 

uang yag terjadi atau akan terjadi dalam bentuk upaya mendapatkan barang atau 

jasa. Terdapat 4 komponen pokok yang terdapat pada biaya yaitu bentuk 
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pengorbanan sumber ekonomi, berbentuk satuan uang, sudah terjadi atau mungkin 

akan terjadi, dan pengorbanan tersebut memiliki tujuan tertentu (Sianturi, 2024). 

Biaya yang dikeluarkan pertama kali untuk memulai suatu usaha yaitu biaya 

investasi yang berupa alat dan mesin untuk produksi yang akan mengalami 

penyusutan atau depresiasi. Salah satu depresiasi yang digunakan yaitu metode 

garis lurus, dimana jumlah depresiasi setiap tahunnya sama besar selaam umur 

ekonomis aset tersebut. Berikut rumus depresiasi metode garis lurus (Anggreini & 

Kurniawan, 2024): 

P = 
HP - NS

N
    ...(2.1) 

Keterangan: 

P  = Penyusutan 

HP  = Harga Perolehan (Harga awal barang) 

NS  = Nilai sisa  

N  = Umur Ekonomis 

 

2.9 Cost-Benefit Analysis (CBA) 

 Cost-Benefit Analysis (CBA) adalah suatu metode yang digunakan untuk 

membandingkan manfaat dengan  biaya dari proyek untuk menentukan apakah 

manfaat yang diperoleh lebih besar dari pada biaya yang sudah dikeluarkan. Salah 

satu aspek yang terdapat pada metode CBA adalah aspek keuangan dan aspek 

pemasaran (Baihaqi & Kurnia, 2024).  

 Metode CBA merupakan suatu metode yang digunakan sebagai teknik 

untuk menghitung biaya dan manfaat dalam sebuah proyek. Selain itu menetukan 

kelayakan suatu proyek, apakah proyek yang dibuat layak untuk dibangun dan 

dapat memberikan manfaat serta tidak mengakibatkan kerusakan pada lingkungan 

(Nerito & Sutowijoyo, 2023). Beberapa langkah-langkah dalam melakukan Cost-

Benefit Analysis adalah sebagai berikut (Sucipto dan Kushendar, 2023): 

1. Identifikasi proyek yang akan dievaluasi. Hal ini melibatkan tujuan proyek dan 

memastikan proyek tersebut berjalan sesuai dengan tujuan organisasi. 
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2. Identifikasi biaya dan manfaat pada proyek. Pada biaya mencakup biaya 

investasi, biaya operasional, dan biaya penggantian. Pada manfaat mencakup 

penghematan biaya, pendapatan tambahan, dan manfaat sosial. 

3. Konfersi biaya dan manfaat ke dalam bentuk uang dan menghitung nilai uang. 

Hal ini menentukan nilai sekarang dari biaya dan manfaat yang diterima dimasa 

depan. 

4. Menghitung Net Present Value dengan cara membandingkan total biaya dan 

manfaat dari proyek, menghitung nilai bersih manfaat untuk menentukan 

proyek ini layak untuk dijalankan. 

5. Menghitung rasio biaya dan manfaat, digunakan untuk mengukur rasio manfaat 

terhadap biaya. Apabila nilai rasio ini tinggi, maka layak proyek ini untuk 

dijalankan. 

6. Mengevaluasi sensivitas terhadap ketidakpastian dalam asumsi. Ini digunakan 

untuk memahami seberapa andal hasil analisa metode CBA ini. 

Keuntungan yang terdapat pada metode CBA adalah bisa membantu 

mengambil keputusan dalam mengevaluasi dan memilih alternatif yang efektif dan 

efesien. Selain itu juga dapat meminimalkan risiko kegagalan proyek dan 

memastikan sumber daya digunakan secara optimal. Sedangkan kelemahan yang 

terdapat pada metode CBA ini adalah proses CBA ini cenderung rumit dan 

membutuhkan penggunaan data yang akurat serta tidak mempertimbangkan 

dampak sosial dan lingkungan yang sulit diukur secara kuantitatif sehingga 

diperlukan penilaian kualitatif (Sucipto dan Kushendar, 2023).  

 

2.10 Studi Kelayakan Bisnis 

 Kelayakan adalah suatu hal yang diteliti lebih mendalam berguna untuk 

menentukan usaha yang dikelola apakah menghasilkan manfaat yang besar dari 

biaya yang dikeluarkan atau dengan kata lain usaha yang dijalankan apakah akan 

memberikan keuntungan yang sesuai dengan tujuan usaha tersebut. Sedangkan 

istilah dari kata bisnis adalah  suatu usaha yang dikelola untuk menghasilkan 

keuntungan. Studi kelayakan bisnis adalah suatu hal yang mempelajari mengenai 

sebuah usaha yang akan dikelola untuk menentukan apakah usaha tersebut layak 
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atau tidak untuk dibuat. Oleh karena itu, studi kelayakan bisnis penting dilakukan 

dalam menjalankan usaha karena akan memberikan sebuah gambaran apakah usaha 

tersebut layak atau tidak untuk dijalankan. Adapun salah satu aspek studi kelayakan 

bisnis yaitu aspek keuangan dan aspek pasar (Kasmir dan Jafar, 2003). 

 

2.10.1 Aspek Keuangan 

 Pada aspek keuangan, menganalisis seberapa besar biaya yang dikeluarkan 

untuk usaha ini. Selain itu juga menganalisis seberapa besar pendapatan yang 

diperoleh dari usaha yang dijalankan dan meneliti seberapa lama modal yang 

dikeluarkan akan kembali dan tingkat suku bunga yang berlaku (Purba, dkk., 2023). 

Terdapat metode yang digunakan pada aspek keuangan ini adalah sebagai berikut: 

1. Harga Pokok Produksi 

Harga pokok produksi adalah total biaya yang dikeluarkan dalam proses 

memproduksi suatu barang yang terdiri dari biaya bahan baku langsung, tenaga 

kerja langsung, dan biaya overhead. Salah satu pendekatan dalam menentukan 

harga pokok produksi yaitu menggunakan metode full costing. Metode full 

costing  adalah suatu metode untuk menetukan harga pokok produksi yang 

menghitung semua biaya produksi, yang terdiri dari biaya bahan baku, biaya 

tenaga kerja langsung, dan biaya overhead pabrik (Harefa, dkk., 2022).  

a. Biaya bahan baku adalah semua elemen biaya yang harus dikeluarkan 

untuk memperoleh bahan baku dalam pembuatan suatu produk.  

b. Biaya tenaga kerja langsung adalah biaya tenaga kerja yang langsung 

berkaitan dengan proses pembuatan suatu produk, contohnya gaji tukang 

atau pekerja pabrik.  

c. Biaya overhead adalah biaya yang dikeluarkan untuk produksi selain biaya 

bahan baku dan biaya tenaga kerja langsung, diantaranya biaya bahan 

penolong, biaya tenaga kerja tidak langsung, dan biaya overhead lain yang 

memerlukan pengeluaran uang.  

Berikut rumus dalam menentukan harga pokok produksi (Dewi & Bahari, 

2022): 

HPP = BBB + BTKL+ BOP    ...(2.2) 
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Keterangan: 

HPP  = Harga pokok produksi 

BBB  = Biaya bahan baku 

BTKL  = Biaya tenaga kerja langsung 

BOP  = Biaya overhead pabrik 

Dari perhitungan harga pokok produksi diatas dapat ditentukan harga jual dari 

suatu produk. Harga jual adalah nilai yang ditentukan oleh perusahaan untuk 

menjual produknya dipasaran dengan mempertimbangkan biaya produksi dan 

markup yang diinginkan. Berikut rumus dalam menentukan harga jual 

(Sofiana, dkk., 2024): 

Harga jual = HPP + (HPP x Markup)   ...(2.3) 

Keterangan: 

HPP  = Harga pokok produksi 

Markup  = % keuntungan yang diinginkan 

2. Break Even point 

Break Even point adalah sebuah analisis perhitungan titik impas, dimana harga 

jual sama dengan harga produksi. Selain itu, BEP juga membandingkan 

pendapatan dengan biaya tetap. Manfaat dari BEP ini antara lain mengetahui 

total biaya produksi yang digunakan untuk memproduksi sebuah produk, 

mengetahui jangka waktu modal kembali, dan mengetahui apakah bisnis yang 

dijalankan memperoleh keuntungan atau tidak. Biaya yang dibutuhkan untuk 

menghitung Break Even point diantaranya adalah (Mendrofa, dkk., 2024): 

a. Biaya Tetap (Fixed Cost) 

Biaya tetap adalah biaya yang tetap dikeluarkan perusahaan walaupun 

tidak memproduksi atau jumlah produksi berubah-ubah. Contoh biaya 

tetap yaitu biaya sewa tempat, biaya perawatan mesin, biaya penyusutan 

mesin, dan lain-lain. 

b. Biaya Variabel (Variabel Cost) 

Biaya variabel adalah biaya yang tergantung pada jumlah produksi. 

Contoh biaya variabel adalah biaya bahan baku, biaya tenaga kerja, biaya 

listrik, dan lain-lain.  
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BEP (Unit) = 
FC

P-VC
    ...(2.4) 

BEP (Rupiah) = 
FC

1-VC/P
    ...(2.5) 

Keterangan: 

FC  = Fixed Cost (Biaya Tetap) 

VC  = Variabel Cost (Biaya Variabel) 

P   = Price (Harga jual/unit) 

3. Proyeksi Laba Rugi 

Menurut Herry, 2017 yang dikutip dari Octaviani, dkk., 2024, laporan laba rugi 

adalah laporan yang menyediakan operasi perusahaan selama periode 

usahanya. Dari laporan laba rugi ini, dapat mengetahui laba kotor dan laba 

bersih yang diperoleh dari pengeluaran dan pendapatan. Berikut rumus laba 

kotor, laba operasi, beban pajak, dan laba bersih (Octaviani, dkk., 2024): 

   Laba Kotor  = Pendapatan – HPP   ...(2.6) 

   Laba Operasi  = Laba Kotor – Biaya Operasi ...(2.7) 

   Beban Pajak  = %pajak – Laba Operasi  ...(2.8) 

   Laba Bersih  = Laba Operasi – Beban Pajak ...(2.9) 

4. Payback Period 

Payback Period adalah sebuah metode yang digunakan untuk mengevaluasi 

kelayakan investasi pada fokus waktu yang diperlukan untuk mendapatkan 

kembalimodal awal yang diinvestasikan. Dengan kata  lain PP ini merupakan 

periode waktu yang dibutuhkan untuk mengembalikan jumlah uang yang 

diinvestasikan dengan jumlah uang yang didapatkan dari investasi tersebut. 

Pada Payback Period memiliki kelebihan yaitu metode ini mudah dimengerti 

yang memiliki gambaran waktu yang dibutuhkan untuk mendapatkan kembali 

modal awal. Selain itu digunakan untuk mengukur tingkat risiko suatu investasi 

karena semakin cepat modal awal kembali maka semakin sedikit risiko yang 

muncul. Sedangkan kelemahan pada PP adalah tidak mempertimbangkan nilai 

waktu dari uang, maksudnya uang yang diterima pada tahun selanjutnya 

dianggap nilai yang sama pada tahun berikutnya. Selain itu juga PP tidak 
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memberikan informasi tentang tingkat pengembalian investasi dalam jangka 

panjang (Susrama, 2024). Rumus untuk menghitung PP adalah sebagai berikut 

(Ichsan, 2019): 

Payback Period = n + 
a-b

c-b
 x 1 tahun   ...(2.10) 

Keterangan: 

n = tahun terakhir cumulative cash flow belum bisa mengembalikan investasi 

a = investasi 

b = cumulative cash flow ditahun ke n 

c = cumulative cash flow ditahun ke n+1 

Apabila PP< dengan target pengembalian investasi maka proyek layak untuk 

dijalankan. 

Apabila PP> dengan target pengembalian investasi maka proyek tidak layak 

untuk dijalankan. 

5. Minimum Attractive Rate of Return 

MARR adalah tingkat pengembalian terendah yang diharapkan investor dari 

investasi modalnya. Nilai persentase MARR harus lebih besar dari biaya 

modal. MARR meliputi 3 nilai yaitu suku bunga investasi (i), Cash Flow 

Cost(Cc) atau biaya tambahan lainnya, dan faktor risiko investasi (α). Adapun 

rumus untuk menghitung MARR adalah sebagai berikut (Prasetyo dan 

Marlyana, 2025): 

    MARR  = i + Cc + α             ...(2.11) 

Keterangan: 

i = suku bunga investasi  

Cc = Cash Flow Cost atau biaya tambahan lainnya,  

α  = faktor risiko investasi 

6. Net Present Value  

Net Present Value adalahmetode yang digunakan untuk menghitung nilai 

sekarang dari cash flow selama periode usaha. Sebuah proyek dapat dikatakan 

layak apabila NPV > 0. Kelebihan yang terdapat pada NPV adalah nilai uang 

yang dipengaruhi oleh waktu dapat diperhitungkan sehingga perhitungan 
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tersebut lebih nyata terhadap perubahan pada harga dan dapat dimanfaatkan 

untuk menghitung arus kas selama usia ekonomis investasi serta dapat 

menghitung apakah ada nilai sisa investasi atau tidak (Purnatiyo, 2021). Rumus 

untuk menghitung NPV adalah sebagai berikut (Giatman, 2006): 

NPV =  ∑ CFt
n
t=0  (FBP) -Investasi awal   ...(2.12) 

 

Keterangan: 

Cf  = cash flow  

FBP  = faktor bunga present 

n    = periode waktu 

Apabila nilai NPV > 0 maka proyek tersebut layak dan untung untuk 

dijalankan. 

Apabila nilai NPV = 0 maka proyek tersebut perlu dipertimbangkan untuk 

dijalankan. 

Apabila nilai NPV < 0 maka proyek tersebut tidak layak dan rugi untuk 

dijalankan. 

7. Internal Rate of Return 

Internal Rate of Return adalah suatu metode yang digunakan untuk mengukur 

tingkat pengembalian pada sebuah proyek. Selain itu juga dapat dikatakan IRR 

adalah tingkat diskonto yang membuat nilai sekarang dari arus kas masuk sama 

dengan nilai sekarang dari arus kas keluar. Internal Rate of Return juga 

merupakan metode yang mencari suku bunga pada nilai NPV sama dengan 0. 

Pada metode IRR ini memiliki kelebihan yaitu dapat memberikan gambaran 

mengenai tingkat pengembalian investasi dalam bentuk persentase sehingga 

memudahkan perbandingan dengan tingkat pengembalian yang diharapkan. 

Sedangkan kelemahan pada IRR adalah dapat memberikan hasil yang tidak 

jelas dimana arus kas investasi mengalami perubahan tanda, contohnya arus 

kas masuk kemudian diikuti oleh arus kas keluar negatif sehingga sulit untuk 

menentukan keputusan investasi yang tepat (Susrama, 2024). Rumus untuk 

menghitung IRR adalah sebagai berikut (Giatman, 2006): 
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IRR = i NPV1 + (
NPV1

NPV1- NPV2

) X (i NPV2 - i NPV1  ...(2.13) 

Keterangan: 

i NPV1      = Tingkat discount rate lebih rendah 

i NPV2  = Tingkat discount rate lebih tinggi 

NPV1   = Net Present Value Positif 

NPV2  = Total Present Value Negatif 

Apabila IRR > tingkat bunga yang disyaratkan maka proyek layak untuk 

dijalankan. 

Apabila IRR < tingkat bunga yang disyaratkan maka proyek kurang layak 

untuk dijalankan. 

8. Benefit Cost Ratio 

Benefit Cost Rasio  adalah perbandingan antara pendapatan dengan total biaya 

produksi yang perhitungannya ini dihitung dari suku bunga. Rumus untuk 

menghitung IRR adalah sebagai berikut (Trisna, dkk., 2022): 

BCR = 
PWB

PWC
    ...(2.14) 

Keterangan: 

PWB = Nilai sekarang dari pendapatan 

PWC = Nilai sekarang dari biaya pengeluaran 

Apabila BCR > 1 maka usaha layak untuk dijalankan. 

Apabila BCR < 1 maka usaha tidak layak untuk dijalankan. 

 

2.10.2  Aspek Pemasaran  

 Pemasaran menjadi suatu kegiatan utama yang dilakukan oleh pengusaha 

untuk mempertahankan hidup dan berkembng untuk memperoleh laba sebesar-

besarnya. Suatu konsep pemasaran tidak akan terlepas dari paduan pemasarn 

(marketing mix) yang menjadi kombinasi dari empat variabel yang menjadi inti 

pokok dari sistem pemasaran yang dapat dikendalikan suatu perushaan. Variabel-

variabel tersebut dikenal dengan sebutan 4P, yaitu (Nugroho & Astuti, 2021): 
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1. Produk (Product) 

Produk merupakan sesuatu yang dapat ditawarkan ke pasar untuk memperoleh 

perhatian, pembelian, pemakaian, atau konsumsi yang dapat memenuhi 

kebutuhan atau keinginan konsumen. 

2. Harga (Price) 

Harga merupakan sejumlah nilai yang dibutuhkan untuk mendapatkan kombinsi 

dari barang lain yang disertai dengan pemberian jasa. 

3. Promosi (Promotion) 

Promosi merupakan kombinasi dari periklanan, personal selling  ̧ dan alat 

promosi lainnya yang telah dirancang untuk mencapai tujuan penjualan. 

4. Tempat (Place) 

Tempat merupakan suatu lokasi untuk melakukan kegiatan yang dilakukan 

perusahaan untuk membuat produk yang dibutuhkan dan diinginkan oleh 

konsumen dapat dengan mudah diakses dan diperoleh pada waktu dan tempat 

yang tepat.  
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BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 

 
Metodologi penelitian ini berisikan langkah-langkah pada penelitian ini 

yang dilakukan dari langkah pertama sampai mendapatkan hasil dari tujuan 

penelitian ini. 

MulaiMulai

Studi PendahuluanStudi Pendahuluan

Studi LiteraturStudi Literatur

Identifikasi MasalahIdentifikasi Masalah

Perumusan MasalahPerumusan Masalah

Tujuan PenelitianTujuan Penelitian

Eksperimen PenelitianEksperimen Penelitian

Pengumpulan Data:

1. Data Primer (Data alat, material, 

mesin, dan biaya)

2. Data Sekunder (Data asumsi 

penelitian)

                                Pengolahan Data:

                      1. Pengujian Nilai Kapasitansi

        2. Aspek Keuangan

                          a. Harga Pokok Produksi

                          b. Net Present Value (NPV)

                          c. Internal Rate Return (IRR)

                          d. Payback Periode (PP)

                          e. Benefit Cost Rasio (BCR)

                      3. Aspek Pemasaran

AnalisaAnalisa

Penutup Penutup 

SelesaiSelesai

Analisa Nilai EkonomiAnalisa Nilai Ekonomi

 
Gambar 3.1 FlowChart Penelitian 
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 Berikut model awal eksperimen yang menggunakan diagram IPO (Input-

Process-Output) yang digunakan untuk menggambarkan proses awal eksperimen 

secara sistematis: 

INPUT

1. Sabut kelapa

2. Alat dan mesin

3. Air suling

4. Zncl2

PROSES

1. Pra karbonisasi

2. Ballmilling

3. Aktivasi kimia

4. Aktivasi fisika

5. Cetak elektroda

6. Uji CV

OUTPUT

1. Elektroda karbon aktif

2. Hasil uji CV

 

Gambar 3.2 Diagram IPO 

 

3.1  Studi Pendahuluan 

 Pada studi penelitian mencakup tahap awal yang dilakukan pada penelitian 

ini untuk mengetahui prestasi sabut kelapa sebagai bahan utama dalam pembuatan 

alat penyimpan energi yaitu sel superkapasitor. Kemudian mengetahui potensi nilai 

ekonomi yang didapatkan ketika bahan mentah sabut kelapa diubah menjadi sel 

superkapasitor. Oleh karena itu, dengan penelitian ini sabut kelapa apakah dapat 

dijadikan sebagai bahan baku dalam pembuatan sel superkapasitor untuk alternatif 

ketersediaan energi masa depan.  

 

3.2  Studi Literatur 

 Studi literatur mencakup berbagai sumber teori yang relevan pada penelitian 

ini. Referensi teori yang digunakan berasal dari buku atau jurnal nasional dan 

internasional yang membahas superkapasitor dan cost benefit analysis yang 

bertujuan untuk memperkuat gagasan dan sebagai pedoman dalam penelitian ini.  

 

3.3  Identifikasi Masalah 

 Identifikasi masalah dilakukan untuk mengidentifikasi atau menentukan 

suatu permasalahan yang akan menjadi topik utama dalam penelitian ini yang 

nantinya juga akan dilakukan penyelesaian terhadap permasalahan tersebut. Pada 

penelitian ini memberikan kontribusi terhadap masalah yang terjadi yaitu krisis 
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energi yang kurang memanfaatkan energi terbarukan sebagai sumber energi 

alternatif berbasis biomassa. 

 

3.4  Perumusan Masalah 

 Perumusan masalah diperlukan untuk memperjelas fokus permasalahan dan 

menjadi topik utama yang harus diselesaikan agar tujuan pada penelitian ini dapat 

tercapai. Berdasarkan identifikasi masalah yang telah dijelaskan, fokus utama 

penelitian ini adalah bagaimana cara mengolah biomassa sabut kelapa menjadi 

superkapasitor sebagai alat penyimpan energi masa depan yang menghasilkan 

keuntungan nilai ekonomi. 

 

3.5  Tujuan Penelitian 

 Tujuan penelitian adalah hal utama yang dicapai dan dihasilkan di penelitian 

serta tujuan penelitian ini akan menjawab rumusan masalah dari penelitian ini 

sehingga rumusan masalah dari penelitian ini terselesaikan.  

 

3.6  Penyediaan Elektroda Karbon 

 Pada pembuatan elektroda superkapasitor merujuk pada proses yang 

dilakukan Manik, 2025 mempersiapkan bahan yang akan digunakan untuk 

pembuatan sel superkapasitor. Selanjutnya mengeringkan sampel dibawah sinar 

matahari sampai kering, kemudian dipotong dan dikeringkan kembali 

menggunakan oven kurang lebih selama 2 hari. Sampel yang telah dikeringkan, 

dilakukan pra-karbon menggunakan oven dengan suhu 100⁰C untuk 30 menit 

pertama, dilakukan sampai suhu 250⁰C dengan setiap penambahan suhu waktunya 

30 menit, kemudian sampel akan berubah warna menjadi hitam dan dihaluskan 

menggunakan mortar dan ballmilling selama 24 jam.  

 Pengayakan pada sampel dan aktivasi kimia dengan menggunakan 

ZnClyang dicampur dengan air suling sabanyak 250 ml dan dipanaskan 

menggunakan hot plate dengan suhu 80⁰C dengan waktu 1 jam, kemudian setelah 

panaskan dicampurkan dengan sampel yang telah halus dan dipanaskan kembali 

menggunakan hot plate dengan suhu 80⁰C dengan waktu 2 jam. Setelah itu sampel 

dikeringkan menggunakan oven dengan suhu 100⁰C dan dilakukan mortar serta 
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pengayakan pada sampel yang telah kering. Setelah itu karbon aktif dicetak 

menggunakan hydraulic press. 

 Proses karbonisasi menggunakan gas nitrogen dengan suhu 600⁰C dan 

aktivasi fisika dengan karbondioksida dengan suhu 800⁰C. Karbon aktif dinetralkan 

menggunakan air suling sebanyak 3 kali dan dikeringkan. Kemudian karbon aktif 

yang dicetak berbentuk pelet dilanjutkan dengan pemolesan menggunakan kertas 

pasir hingga berukuran 7-8 mm dengan ketebalan 0,2-0,25 mm. 

 

3.7  Pembuatan Sel Superkapasitor 

 Pada proses perakitan sel superkapasitor meujuk pada (Taer, 2023) 

menggunakan separator, pengumpul arus, elektroda, eletrolit, dan teflon. Langkah 

pertama dalam pembuatan sel superkapasitor yaitu menyiapkan teflon sebagai  

badan penyangga superkapasitor yang berdiameter sesuai dengan karbon  aktif yang 

telah dicetak. Cincin teflon diletakkan ditengah lubang badan penyangga yang 

berfungsi sebagai pencegah kebocoran bagian-bagian sel. Kemudian badan 

penyangga bagian belakang diberi lem dan stainless stell yang telah dibuat sesuai 

ukurannya dengan elektoda di letakkan diatas cincin teflon. Setelah itu, elektroda 

dilarutkan pada larutan elektrolit dan diamkan selama 2 hari. Kemudian elektroda 

diangkat, diletakkan diatas stainless stell dan tempelkan separator diatas elektroda, 

serta kedua badan penyanggaa dikuatkan menggunakan penjepit agar elektroda dan 

ion menyentuh permukaan pengumpul arus. 

 

3.8  Pengukuran dan Karakteristik 

 Bahan yang sudah melewati proses pembuatan superkapasitor, kemudian 

akan diukur dan diuji untuk mengtahui performa superkapasitor tersebut. Jika 

performa superkapasitor yang diuji bagus maka akan dilanjutkan dengan analisis 

nilai ekonomi dari superkapasitor tersebut. 

 

3.9  Pengumpulan Data 

 Data yang dikumpulkan akan menjadi bahan dasar dalam pengolahan data. 

Data yang digunakan dalam penelitian ini harus akurat agar menghasilkan 

penelitian yang akurat, begitu juga sebaliknya apabila data yang digunakan tidak 
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akurat maka akan menghasilkan penelitian yang tidak akurat. Pada penelitian ini 

dilakukan pengujian pada pembuataan sampel sel superkapasitor yang dilakukan 

secara langsung oleh peneliti dan dilakukan pengujian sampel ke pihak luar. Selain 

itu, akan dibutuhkan data biaya produksi dan sebagainya untuk mengetahui potensi 

nilai ekonomi pada sel superkapasitor ini. Terdapat 2 data yaitu data biaya dari alat, 

mesin, dan material yang digunakan untuk membuat UMKM ini dan data asumsi 

yang berupa periode bisnis yaitu 10 tahun, target produksi sebesar 3600 unit/bulan, 

upah tenaga kerja untuk pekerja tetap Rp. 3.000.000 dan upah tenaga kerja untuk 

pekerja harian yaitu Rp. 100.000/hari, suku bunga kredit dari Bank Nagari yaitu 

10,34%, peningkatan pengeluaran yaitu 4% dan pendapatan 5%, dan %Markup 

yaitu 30%. 

 

3.10  Pengolahan Data 

 Data yang sudah dikumpulkan akan diolah sesuai dengan tujuan dari 

penelitian ini. Pengolahan data yang dilakukan adalah mengkaji prestasi sel 

superkapasitor berbasis biomassa sabut kelapa yang dijadikan karbon aktif untuk 

digunakan sebagai elektroda superkapasitor dengan menggunakan metode CV, 

kemudian potensi dari nilai ekonomi yang diperoleh ketika dari bahan mentah sabut 

kelapa diubah menjadi sebuah produk sel superkapasitor dengan menggunakan 2 

aspek yaitu aspek keuangan dan aspek pemasaran. Pada aspek pasar akan 

menentukan apakah proyek yang dijalankan memiliki potensi seberapa luas pasar 

yang akan dicapai. Sedangkan pada aspek keuangan akan menentukan harga pokok 

produksi, harga jual, break even point, dan melakukan penilaian terhadap investasi 

dalam pendirian pabrik superkapasitor dengan 4 kategori yaitu Payback Periode 

(PP), Net Present Value (NPV), Internal Rate Return (IRR), dan Benefit Cash Rasio 

(BCR).  

 

3.11  Analisa 

  Analisa melalui pengolahan data yang telah dilakukan, dengan tujuan 

memperkuat hasil dari penelitian ini. Berdasarkan penelitian ini, Analisa yang 

dilakukan adalah hasil pengukuran sel superkapasitor berbasis biomassa sabut 

kelapa yang telah dilakukan pengujian dan menganalisa nilai ekonomi yang 
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diperoleh ketika dari bahan mentah sabut kelapa diubah menjadi sebuah produk sel 

superkapasitor. 

 

3.12  Penutup  

 Pada bagian penutup ini berisikan kesimpulan yang akan menjawab tujuan 

dari penelitian ini dan saran yang berisikan masukan terhadap penelitian baik untuk 

peneliti maupun pihak yang akan melakukan penelitian selanjutnya menggunakan 

hasil dari penelitian ini. 
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BAB VI 

PENUTUP 

 
 Pada bab ini berisikan kesimpulan yang dibuat berdasarkan hasil penelitian 

dan analisa pada bab sebelumnya agar dapat melihat apakah tujuan penelitian ini 

tercapai dan berisi saran yang disampaikan untuk penelitian selanjutnya. 

 

6.1 Kesimpulan 

 Berikut adalah kesimpulan yang didapatkan dari penelitian ini: 

1. Berdasarkan hasil kapasitansi spesisfik menggunakan metode CV yaitu 101 F/g 

menunjukkan bahwa elektroda karbon aktif memiliki kemampuan untuk 

menyimpan energi dalam muatan listrik yang cukup tinggi.  

2. Dari hasil aspek keuangan, usaha superkapasitor berbahan sabut kelapa dalam 

skala kecil memiliki nilai ekonomi yang menjanjikan. Hal ini dapat dilihat dari 

hasil payback period, NPV, IRR, dan BCR setelah dihitung didapatkan bahwa 

usaha ini layak untuk dijalankan, dengan harga jual yang terjangkau meskipun 

biaya produksi naik 4% tiap tahunnya. Sehingga sabut kelapa sangat berpotensi 

memiliki nilai ekonomi yang tinggi ketika dijadikan superkapasitor apabila 

diproduksi dalam jumlah banyak. 

 

6.2  Saran 

 Saran yang dapat diberikan dari penelitian ini adalah: 

1. Penelitian selanjutnya disarankan pada optimasi proses produksi 

superkepasitor dengan pendekatan metode Line Balancing atau Work Study. 

2. Penelitian selanjutnya dapat disarankan mengelola limbah biomassa seperti 

limbah daun cengkeh. Dengan demikian diharapkan dapat mengurangi limbah, 

mengurangi pencemaran lingkungan, dan dapat membuka peluang ekonomi. 
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