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Abstrak 

 
Makalah ini bertujuan  untuk mengetahui besar daya yang dibutuhkan Pabrik Mini Biodiesel 
kapasitas 66 ton/tahun dari hasil rancang bangun Tim Riset Unggulan Strategi Nasional (RUSNAS) 
Pengembangan Energi Baru Terbarukan bidang pengembangan biodiesel. Untuk menganalisis 
kebutuhan daya pabrik perlu diketahui kapasitas optimal pabrik dan neraca massa pada setiap 
komponen pabrik. Dari kedua data tersebut dapat dilakukan analisa kebutuhan daya yang diperlukan 
pabrik untuk beroperasi. Daya ini diperlukan untuk membangkitkan energi panas dan energi mekanis 
pada Pabrik Mini Biodiesel. Metode yang digunakan adalah dengan menerapkan Hukum 
Termodinamika I yang berlaku pada setiap komponen pabrik. Dari hasil analisa didapatkan 
kebutuhan daya yang digunakan untuk membangkitkan energi panas dan energi mekanik pada setiap 
komponen Pabrik Mini Biodiesel. Setelah dilakukan perhitungan diperoleh besarnya kebutuhan daya 
pada Pabrik Mini Biodiesel sebesar 9,43 kW. 

                                   
Kata kunci: Biodiesel, neraca massa, neraca panas, energi panas, energi mekanik 

 

 
I. PENDAHULUAN 

Untuk mengembangkan produk biodiesel agar menjadi komersial maka perlu dilakukan riset-riset, 
eksperimen dan studi-studi mengenai hal-hal yang berkaitan langsung dengan proses produksi biodiesel. 
Salah satu langkah terbaik adalah mencoba untuk mendirikan suatu Pabrik Mini Biodiesel yang disertai 
dengan studi literatur dan eksperimen agar didapatkan hasil yang optimal, hal inilah yang sedang dilakukan 
oleh kegiatan Riset Unggul Strategi Nasional (RUSNAS) Pengembangan Energi Baru Terbarukan dalam 
Bidang Biodiesel Fakultas Teknik Universitas Sriwijaya. Dalam suatu pembangunan pabrik perlu dilakukan 
perencanaan-perencanaan yang berdasarkan disiplin ilmu yang mendukung kelayakan suatu pabrik untuk 
didirikan. Banyak pekerjaan yang harus dilakukan sebelum mendirikan sebuah pabrik, diantaranya 
perancangan konstruksi pabrik, sistem perpipaan, penentuan komponen-komponen pabrik, dan lain-lain. 
Untuk itu, pada pembangunan pabrik harus melibatkan banyak orang dari berbagai disiplin ilmu sehingga 
didapatkan hasil yang optimal. 

Salah satu pekerjaan penting yang harus dilakukan sebelum didirikannya suatu pabrik adalah studi 
mengenai konsumsi energi yang akan diserap oleh sebuah pabrik. Perencanaan energi pada suatu pabrik 
merupakan hal yang sangat penting mengingat penggunaan energi berkaitan erat hubungannya dengan biaya 
produksi dari pabrik tersebut. Sebuah Pabrik harus mempunyai nilai ekonomis agar dapat dikembangkan 
menjadi sebuah pabrik yang memiliki kapasitas yang besar. Untuk mencapai hal tersebut maka harus 
dilakukan studi mengenai analisa kebutuhan daya pabrik yang merupakan komponen utama biaya produksi 
pabrik tersebut. 

Pada dasarnya, ada dua jenis energi yang dibutuhkan pada Pabrik Mini Biodiesel, yaitu energi panas 
dan energi mekanis. Energi panas dibutuhkan untuk menjaga temperatur operasi pada setiap komponen 
pabrik, sedangkan energi mekanis dibutuhkan untuk mengangkut fluida-fluida kerja pada pabrik. Energi 
panas dapat dibangkitkan dengan menggunakan boiler maupun energi listrik dan energi mekanis dapat 
dibangkitkan dengan menggunakan energi listrik. Dari analisa kebutuhan daya yang dilakukan diharapkan 
dapat dilakukan optimasi atau penghematan konsumsi energi dari pabrik yang akan dibangun. Hasil studi 
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yang didapatkan adalah besarnya kebutuhan daya yang diperlukan agar pabrik dapat beroperasi secara 
kontinyu pada kapasitas optimal. 
 
II. TINJAUAN PUSTAKA  

II.1. Proses Produksi Biodiesel 

Pada Pabrik Mini Biodiesel hasil rancang bangun Tim Riset Unggulan Strategi Nasional (RUSNAS) 
Pengembangan Energi Baru Terbarukan bidang pengembangan biodiesel direncanakan pabrik beroperasi 
menurut diagram alir di bawah ini: 

 
Gambar 1 : Diagram Alir Pabrik Mini Biodiesel 

 
Keterangan: 

- Proses produksi biodiesel dimulai dengan persiapan bahan baku metanol dan katalis NaOH, kedua 
bahan baku ini kemudian dicampur pada MT (Mixer Tank) pada tekanan 1 atm dan temperatur 60 0C 
kemudian dipompakan menuju R0 (Reaktor). 

- Kemudian CPO dipanaskan sampai temperatur 60 0C kemudian dipompa menuju ke R0 (Reaktor) 
untuk direaksikan dengan campuran metanol dan NaOH. 

- Reaksi transesterifikasi berlangsung pada R0 pada tekanan 1 atm dan temperatur 70 0C selama 3 jam 
sehingga menghasilkan biodiesel dan gliserol serta CPO sisa, metanol sisa, dan NaOH yang tidak 
mengalami reaksi. 

- Hasil reaksi kemudian ditampung pada BC (Bubble Column) untuk dicuci dengan menggunakan 
metode pencucian gelembung pada tekanan 1 atm dan temperatur 30 0C. 

- Setelah dicuci, hasil reaksi kemudian ditampung pada DC (decanter) untuk dipisahkan, proses ini 
berlangsung pada tekanan 1 atm dan temperatur 30 0C. Hasilnya berupa campuran biodiesel, CPO 
sisa, dan metanol sisa pada lapisan atas dan campuran gliserol, NaOH, dan metanol sisa pada lapisan 
bawah. 

- Produk lapisan atas ditampung pada ST01 dan produk lapisan atas ditampung pada ST02, kemudian 
produk tersebut dipompa menuju evaporator. 

- Di dalam evaporator dilakukan proses recovery methanol  yang berlangsung pada tekanan 1 atm dan 
temperatur 80 0C untuk menguapkan metanol, evaporator bekerja secara berdampingan dengan 
reboiler untuk mempercepat proses penguapan dimana reboiler bekerja pada tekanan 1 atm dan 
temperatur 100 0C. Metanol yang diuapkan ditampung pada T5 yang kemudian akan dipompa 
menuju T2. 
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- Produk lapisan atas (biodiesel) yang telah mengalami proses recovery methanol kemudian 
didinginkan pada C (Cooler) dan ditampung pada ST03. 

- Sedangkan produk lapisan bawah (gliserol) yang telah mengalami proses recovery methanol 
dikeringkan dengan menggunakan drier untuk mengurangi kandungan air pada tekanan 1 atm dan 
temperatur 130 0C dan ditampung pada ST04. 

 
II.2. Prinsip Dasar Neraca Massa dan Neraca Panas 

II.2.1. Neraca Massa 

 Pada Pabrik Mini Biodiesel direncanakan proses berlangsung secara kontinyu, dimana semua 
komponen pabrik bekerja secara bersamaan. Sehingga perlu dilakukan analisa neraca massa untuk 
melakukan perhitungan kebutuhan panas pada setiap komponen pabrik. Berikut ini prinsip dasar neraca 
differensial yang cocok digunakan dalam proses kontinyu. 
 

 
Gambar 2 : Neraca Massa 

 
 Neraca adalah suatu metode untuk menghitung sesuatu (berupa material atau massa) 
Persamaan umum Neraca Massa adalah sebagai berikut: 

IN – OUT + GENERATION – CONSUMPTION = ACCUMULATION      (1) 

 Neraca Diferensial adalah balance pada selang waktu tertentu, ditentukan dengan sebuah laju 
perubahan material (untuk mass balance, massa/waktu [kg/s]). Persamaan matematis untuk differential 
balance adalah sebagai berikut: 

CGMM
dt

dM
OI −+−= &&                                    (2) 

 Dimana dM/dt adalah laju perubahan dari material M. Sedangkan G dan C adalah generation dan 
consumption, tanda ”overdot” menandakan sebuah laju aliran. 

Untuk steady state, 

IN + GENERATIION = OUT + CONSUMPTION 
CGMM OI −+−= &&0                                      (3) 

Apabila tidak ada reaksi, 

 IN = OUT 
OI MM && −=0                                                      (4) 

II.2.2. Neraca Panas 

Neraca energi adalah cabang keilmuan yang mempelajari kesetimbangan energi sebuah sistem, suatu 
neraca energi memiliki persamaan: 

Energi masuk = Energi keluar + Energi akumulasi            (5) 

Bila neraca dibuat dengan hanya memperhitungkan energi kalor saja, maka persamaan neraca energi 
akan menjadi 

Kalor masuk + Kalor produksi = Kalor keluar + Kalor akumulasi                                                        (6) 

dengan kalor produksi bernilai negatif jika kalor dikonsumsi 
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Gambar 3 : Neraca Panas 

Untuk menghitung panas aliran masuk dan keluar komponen pabrik digunakan persamaan berikut: 

∫= dTCpnQx ..  (7) 

Dimana  x  = nama aliran 
  n = jumlah mol fluida yang terkandung dalam aliran (kmol/batch) 
  Q  = panas aliran (kkal/batch) 
  Cp = kapasitas panas zat (kkal/kmol 0C) 
  dT = selisih suhu aliran dengan suhu lingkungan (0C) 

II.3. Dasar-dasar Perhitungan Kebutuhan Daya Mekanis 

Pada Pabrik Mini Biodiesel hasil Rancang Bangun Tim Riset Unggulan Strategi Nasional 
(RUSNAS) Pengembangan Energi Baru Terbarukan dalam bidang pengembangan biodiesel terdapat dua 
macam kebutuhan daya mekanis, yaitu kebutuhan daya pengaduk dan kebutuhan daya pompa. 

II.3.1. Kebutuhan daya pengaduk 

Perhitungan kebutuhan daya pengaduk dilakukan berdasarkan persamaan di bawah ini: 

Perhitungan ukuran diameter pengaduk 

Di = 1/3 x Dt  (8) 

Perhitungan kecepatan putaran pengaduk 

Di
Dt

gg
DN

Lc

25,122,1
)/)..((

.
25,0 +=

ρσ
                                             (9) 

Dengan 
N = kecepatan putaran pengaduk, rps 
Dt = diameter tangki (m)   
Di = diameter impeller  (m)  
g = factor konversi 
gc = konstanta gravitasi (m/s2) 
ρ = densitas (kg/m3) 
σ = tegangan muka (N/m) 

Perhitungan kebutuhan daya pengaduk 

P = 
cg
DiNk ρ... 53    (10)                       

dengan, 
k  = konstanta pengadukan 
P = Daya pengaduk (ft.lbf / s) 

II.3.2. Kebutuhan Daya Pompa 

Perhitungan kebutuhan daya pompa meliputi perhitungan kapasitas pompa yang dibutuhkan, 
kerugian gesekan pada instalasi sistem perpipaan, kerja pompa berdasarkan persamaan Bernoulli, sehingga 
didapatkan kebutuhan daya motor sebagai penggerak pompa. Berikut ini beberapa persamaan yang 
digunakan dalam perhitungan: 
 
Untuk menghitung laju volumetrik, 
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ρ
mQf
&

=  (11) 

Dimana,  
Qf  = laju aliran volumetrik (m3/s) 
m&  = laju aliran massa (kg/s) 
ρ  = densitas fluida (kg/m3) 

Untuk menghitung kerugian gesekan pada instalasi sistem perpipaan, 

- Kecepatan fluida 

A
Q

V f=  (12) 

Dimana, 
 V = kecepatan fluida (m/s) 
 A = luas penampang pipa (m2) 

- Reynold Number 

µ
ρxVxDRe =  (13) 

Dimana, 
 Re = Reynold Number 

µ = viskositas fluida (N.s/m2) 

- Kerugian gesek pada pipa 

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
=

c
F g

V
D

Lf
H

2.2   (14) 

Dimana,  
 HF = head loss (m) 
 f = faktor gesekan 

Untuk menentukan kerja pompa, maka digunakan persamaan Bernoulli sebagai berikut: 

F
c

P H
g
VZPW +

∆
+∆+

∆
=

2

ρ
 (15) 

Sehingga didapatkan daya pompa dengan menggunakan persamaan sebagai berikut: 

η
ρ

min).sec/60)].(sec,/(550).[/481,7(
..

3 HPlbftftgall
WGPMBHP

f

S=
  (16) 

η
BHPMHP =  (17) 

 Dimana,  
η = effisiensi 

 
III. METODOLOGI 
 
Dalam melakukan analisis kebutuhan daya pada Pabrik Mini Biodiesel, ada beberapa langkah yang perlu 
dilakukan yaitu sebagai berikut: 

1. Menganalis kapasitas optimal pabrik dengan cara menganalisa kapasitas fluida yang dapat 
ditampung berdasarkan dimensi reaktor yang direncanakan. 

2. Menganalisis neraca massa pada setiap komponen Pabrik Mini Biodiesel sesuai dengan kapasitas 
optimal pabrik. 

 271



3. Menganalisis kebutuhan daya pemanas berdasarkan hasil analisa neraca massa pada setiap 
komponen Pabrik Mini Biodiesel. 

4. Menganalisis kebutuhan daya mekanis yang digunakan untuk membangkitkan energi mekanis pada 
pompa dan pengaduk pada reaktor dan mixer. 

Untuk setiap langkah di atas maka diperlukan suatu diagram kerja (flowchart) yang dapat dilihat pada 
gambar di bawah ini: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Gambar 4 : Diagram Kerja Perhitungan Kebutuhan Daya Pompa 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 5 : Flowchart Perhitungan Kebutuhan 
Daya Pemanas 

 

Gambar 6 : Flowchart Perhitungan Kebutuhan 
Daya Pengaduk  
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IV. HASIL DAN DISKUSI 
 
IV.1. Kebutuhan Daya Pemanas 
1. Mixer 
Fungsi : Mencampurkan metanol dengan larutan katalis NaOH.  

 

 
Gambar 7 : Neraca Panas Mixer 

 
Kondisi operasi : 
- Temperatur =  60 oC 
- Tekanan =  1 atm 

 
Tabel 1. Neraca Panas Pada Mixer 

Panas masuk 
(kkal/batch) 

Panas keluar 
(kkal/batch) 

Q1 81.8569 Q3 545.4980
Q2 0.0736  
Qs 463.5675  

Total 545.4980 Total 545.4980

 
2. Heater 
Fungsi : Memanaskan CPO 

 
Gambar 8 : Neraca Panas Pada Heater 

 
- Temperatur =  60 oC 
- Tekanan =  1 atm 

 

Tabel 2. Neraca Panas Pada Heater 
Panas masuk 
(kkal/batch) 

Panas keluar 
(kkal/batch) 

Q4 8.0643 Q5 100.0234
Qs 91.9591  

Total 100.0234 Total 100.0234

 
3. Reaktor 
Fungsi   :  Tempat untuk mereaksikan FAT (Fatty Acid Trigliserida) dengan  metanol yang menggunakan 

katalis larutan NaOH sehingga terbentuk FAME (Fatty Acid Methyl Ester) dan Gliserol. 
 

 
Gambar 9 : Neraca Panas Reaktor 

 
Kondisi operasi : 
- Temperatur =  70 oC 

- Tekanan =  1 atm 
- Konversi =  91.5 % 
 

Tabel 3. Neraca Panas Pada Reaktor 
Panas masuk 
(kkal/batch) 

Panas keluar 
(kkal/batch) 

Q3 545.4980 Q6 794.4633
Q5 100.0234 Qr   476.0549
Qs 624.9968    

Total 1270.5182 Total 1270.5182
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4. Bubble Column 
 
Fungsi : Mempercepat proses pemisahan campuran produk hasil reaksi. 

 

 
Gambar 10 : Neraca Panas Bubble Column 

 
 

Kondisi operasi : 
- Temperatur =  30 oC 
- Tekanan =  1 atm 

 
Tabel 4. Neraca Panas Pada Bubble Column 

Panas masuk 
(kkal/batch) 

Panas keluar 
(kkal/batch) 

Q6   794.4633 Q7  83.8621
   Qc 710.6012

Total 794.4633 Total 794.4633

 
5. Decanter 
Fungsi      : Memisahkan campuran produk reaktor berdasarkan densitas campuran. 

 

 
Gambar 11 : Neraca Panas Decanter 

 
Kondisi operasi : 
- Temperatur =  30 oC 

 
- Tekanan =  1 atm 
 

Tabel 5. Neraca Panas Pada Decanter 
Panas masuk 
(kkal/batch) 

Panas keluar 
(kkal/batch) 

Q7 83.8621 Q8 16.5773
  Q9 67.2848
Total 83.8621 Total 83.8621

 
6. Evaporator 
Fungsi : Menguapkan  metanol  yang  terdapat  pada  aliran  atas keluaran decanter 
 
6.1. Proses 1 

 
Gambar 12 : Neraca Panas Evaporator (1) 

 
Kondisi operasi : 
- Temperatur =  80 oC 

- Tekanan =  1 atm 
 

Tabel 6. Neraca Panas Pada Evaporator (1) 
Panas masuk 
(kkal/batch) 

Panas keluar 
(kkal/batch) 

Q8 16.5773 Q11 189.2108
QS 1831.5194 Q10 83.0670
    Q-lv 1575.8189

Total 1848.0967 Total 1848.0967

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

6.2. Proses 2 
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Gambar 13 : Neraca Panas Evaporator (2) 

 
Kondisi operasi : 
- Temperatur =  80 oC 
- Tekanan =  1 atm 

 
Tabel 7. Neraca Panas Pada Evaporator (2) 

Panas masuk 
(kkal/batch) 

Panas keluar 
(kkal/batch) 

Q9 67.2848 Q12  582.2832
QS 7598.9752 Q13 130.1327

    Q-lv 
6953.844

2

Total 7666.2601 
           
Total  

7666.260
1

 
7. Reboiler 
Fungsi : Menguapkan hasil bawah Evaporator 
 
7.1. Proses 1 

 
Gambar 14 : Neraca Panas Reboiler (1) 

 
Kondisi operasi : 
- Temperatur =  100 oC 
- Tekanan =  1 atm 

 
 

Tabel 8. Neraca Panas Pada Reboiler (1) 

Panas masuk 
(Kkal/batch) 

Panas keluar 
(kkal/batch) 

QL 272.2579 QV 312.6095

QS

1726.070
6 Q11 109.5754

   Q-lv 
1576.143

7

Total
1998.328

6 Total 
1998.328

6

 
7.2. Proses 2 

 
Gambar 15 : Neraca Panas Reboiler (2) 
Kondisi operasi : 
 
- Temperatur =  100 oC 
- Tekanan =  1 atm 

 
Tabel 9. Neraca Panas Pada Reboiler (2) 
Panas masuk 
(kkal/batch) 

Panas keluar 
(kkal/batch) 

QL 712.3568 QV 770.5028
QS 10963.8770 Q13 189.6610
    Q-lv 10716.0700

Total 11676.2338 
         
Total 11676.2338

 
 
 
 
 
 
 
 

8. Cooler 
 
Fungsi : Mendinginkan produk biodiesel yang keluar dari reboiler. 
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Gambar 16 : Neraca Panas Cooler 

 
Kondisi operasi : 
- Temperatur =  30 oC 
- Tekanan =  1 atm 
 

 
 

Tabel 10. Neraca Panas Pada Cooler 
Panas masuk 
(kkal/batch) 

Panas keluar 
(kkal/batch) 

Q11 312.6095 Q14  8.3117
   QC 304.2977

Total 312.6095 Total 312.6095
 

9. Drier 
 
Fungsi: Untuk mengurangi kandungan air pada produk 

 
Gambar 17 : Neraca Panas Drier 

 
Kondisi operasi : 
- Temperatur =  130 oC 
- Tekanan =  1 atm 

 

Tabel 11. Neraca Panas Pada Drier 
Panas masuk 
(kkal/batch) 

Panas keluar 
(kkal/batch) 

Q13 189.6610 Q15  48.5820
QS 354.3040 Q16 243.7267
    Q-lv 251.6564

Total 543.9650 Total  543.9650
 

 
 Perhitungan kebutuhan energi panas pada Pabrik Mini Biodiesel dianalisa berdasarkan neraca massa 

pada setiap komponen pabrik yang membutuhkan pemanas untuk mempertahankan temperatur operasi  pada 
komponen tersebut. Dari neraca massa maka akan didapatkan neraca panas dengan cara memperhitungkan 
panas aliran masuk dan panas aliran yang keluar pada komponen pabrik tersebut. Panas aliran dapat dianalisa 
berdasarkan jumlah mol aliran, kapasitas panas setiap zat yang terkandung pada aliran, dan temperatur aliran. 
Panas dibutuhkan oleh komponen pabrik untuk menaikkan temperatur aliran masuk sehingga mencapai 
temperatur yang diinginkan. 

  

 
Gambar 18 : Kebutuhan Daya Pemanas Komponen Pabrik Mini Biodiesel 

 
Dari hasil perhitungan, maka kebutuhan energi panas Pabrik Mini Biodiesel dari seluruh komponen 

pabrik yang membutuhkan panas adalah sebesar 23727.3187 kWh/batch (1 batch = 3 jam) atau 9,20 kW. 
Dari grafik di atas terlihat bahwa komponen pabrik yang membutuhkan panas terbesar adalah reboiler yaitu 
sebesar 10.963,8770 kkal/batch atau 4.25 kW, hal ini disebabkan karena temperatur operasi pada reboiler 
sangat tinggi dan banyaknya jumlah metanol yang harus diuapkan. Sedangkan komponen pabrik yang 
memiliki kebutuhan panas yang paling kecil adalah heater dengan kebutuhan panas sebesar 91,9591 
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kkal/batch atau 0,0357 kW, hal ini disebabkan karena heater berfungsi sebagai pemanas CPO dan memiliki 
temperatur operasi yang relatif rendah dibandingkan komponen pabrik yang lainnya.  

 Hasil perhitungan ini dapat dijadikan sebagai referensi untuk memilih sumber energi panas pada 
Pabrik Mini Biodiesel. Pada umumnya, ada dua macam sumber energi panas yang dapat digunakan pada 
Pabrik Mini Biodiesel yaitu boiler dan pemanas listrik. Mengingat kebutuhan energi panas yang cukup 
rendah maka sumber energi panas yang cocok dipakai adalah pemanas listrik, dengan alasan sebagai berikut 
: 

a. Dengan memilih pemanas listrik, maka tidak diperlukan perancangan pipa-pipa untuk aliran steam, 
sehingga menghemat biaya pembangunan pabrik. 

b. Pemakaian pemanas listrik lebih praktis dibandingkan penggunaan panas dari boiler karena luasnya 
jaringan listrik yang telah dibangun. 

c. Apabila menggunakan listrik maka tidak ada ketergantungan terhadap kebutuhan bahan bakar, hal 
ini menyebabkan biaya produksi yang murah.  

 
IV. 2. Kebutuhan Daya Mekanis 

 Perhitungan kebutuhan energi mekanik pada Pabrik Mini Biodiesel pada umumnya dibagi menjadi 
dua, yaitu kebutuhan daya motor untuk pengaduk pada mixer dan reaktor dan kebutuhan daya motor pada 
pompa sebagai alat angkut fluida. Kebutuhan daya motor pada pengaduk mixer dan reaktor dianalisa 
menurut dimensi dari pengaduk. Data-data yang sangat berpengaruh terhadap kebutuhan daya motor pada 
pengaduk antara lain diameter impeler, diameter reaktor, densitas fluida, dan tegangan muka fluida. Dari 
data-data tersebut dapat dicari kecepatan pengaduk dan daya yang dibutuhkan oleh pengaduk. Sedangkan 
untuk perhitungan kebutuhan daya motor pada pompa maka dibutuhkan data-data seperti laju aliran, ukuran 
pipa, kerugian-kerugian pada pipa yang menyebabkan head loss, dan head statis. Dari data-data tersebut 
maka dapat dicari head yang harus dibangkitkan oleh pompa, kerja yang harus dilakukan pompa, dan daya 
motor yang diperlukan untuk menggerakkan pompa. 

Hasil perhitungan dapat dilihat pada tabel di bawah ini: 

Tabel 12. Kebutuhan Daya Mekanis 
Kebutuhan Daya No Nama Pompa Hp kW 

1 Pengaduk Mixer 0.0200 0.0149
2 Pengaduk Reaktor 0.0207 0.0154
3 P-01 0.0085 0.0063
4 P-02 0.0143 0.0106
5 P-03 0.0253 0.0189
6 P-04 0.0104 0.0077
7 P-05 0.0145 0.0108
8 P-06 (1) 0.0133 0.0099
9 P-06 (2) 0.0069 0.0051

10 P-07 0.0071 0.0053
11 P-08 0.0036 0.0027
Total 0.1038 0.0774

 
Dari hasil perhitungan dapat dilihat bahwa kebutuhan total untuk energi mekanik yang dibutuhkan 

oleh Pabrik Mini Biodiesel adalah sebesar 0,1038 Hp atau sebesar 0,0774 kW. Dari tabel di atas dapat dilihat 
bahwa kebutuhan daya motor terbesar terdapat pada P-03 yaitu 0,0253 Hp (18,9 watt), sedangkan kebutuhan 
daya motor terkecil terdapat pada P-08 yaitu sebesar 0,0036 Hp (2,7 watt), hal ini dirasakan kurang efisien 
mengingat kecilnya daya yang dibutuhkan oleh pompa tersebut. Penggunaan pompa akan lebih efisien 
apabila digunakan pada pabrik yang memiliki kapasitas yang lebih besar. 

 
IV. 3. Kebutuhan Daya Total 
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Secara umum, didapatkan bahwa kebutuhan daya pada Pabrik Mini Biodiesel relatif rendah yaitu 
sebesar 9,28 kW. Hal ini sangat wajar mengingat kapasitas pabrik yang kecil, apabila kapasitas pabrik 
diperbesar maka kebutuhan energi juga akan semakin besar. Untuk mengatasi konsumsi energi yang 
berlebihan dan kerugian-kerugian yang tidak diperlukan, maka perlu dilakukan langkah-langkah untuk 
mencari cara yang dapat menghemat pemakaian energi pada Pabrik Mini Biodiesel, antara lain: 

1. Menganalisa lebih dalam khususnya kerugian-kerugian yang terjadi pada setiap komponen pabrik 
yang mengkonsumsi energi panas yang agar dapat dilakukan optimasi termal. 

2. Mempertimbangkan penggunaan pompa pada proses-proses tertentu, apakah layak atau tidak untuk 
menggunakan pompa sebagai alat angkut fluida. Hal ini disebabkan karena pemakaian pompa 
menjadi tidak efisien apabila kebutuhan dayanya sangat rendah. 

 
V. KESIMPULAN 

Berdasarkan data-data yang diperoleh dari hasil perhitungan, setelah diolah dan dianalisa maka dapat 
disimpulkan sebagai berikut : 

1. Pabrik Mini Biodiesel yang akan dibangun Riset Unggulan Strategi Nasional (RUSNAS) 
Pengembangan Energi Baru Terbarukan dalam Pengembangan Biodiesel UNSRI memiliki kapasitas  
sebesar 66.000 kg/tahun. 

2. Kebutuhan daya untuk membangkitkan energi pada Pabrik Mini Biodiesel berkapasitas 66.000 
kg/tahun adalah sebesar 9,28 kW dimana kebutuhan daya pemanas sebesar 9,20 kW dan kebutuhan 
daya mekanis sebesar 0,08 kW. 

3. Penggunaan beberapa pompa sebagai alat angkut fluida pada Pabrik Mini Biodiesel kurang efisien 
karena kapasitas produksi yang kecil. Pompa akan lebih efisien apabila digunakan pada pabrik yang 
memiliki kapasitas yang besar. 

 
 

DAFTAR PUSTAKA 

[1]. Prihandana, Rama, Roy Hendroko, Makmuri Munamin. 2006. “Menghasilkan Biodiesel Murah 
Mengatasi Polusi & Kelangkaan BBM”; Jakarta. Agromedia Pustaka 

[2]. Wallas, S.M, 1998. “Chemical Process Equipment Selection and Design”; Boston. Butterwoths 
Publishers 

[3]. Knothe, Gerhard, Jon Van Gerpen, Jürgen Krahl. 2005. “The Biodiesel Handbook”; USA. AOCS 
Press 

[4] Treyball, R. E, 1987, “ Mass Transfer Operation “, A Mcgraw Hill Classic Textbook Reissue Edition, 
The Mcgraw Hill Book Company,inc, USA. 

[5].  Coulson, J.M. et al, 1984. ” Chemical Engineering ”, vol. 6.1st Editiion, Pergamon Press, New York. 
[6]. De Nevers, Noel, 1991, “ Fluid Mechanics for Chemical Engineering “, McGraw Hill, inc., New 

York. 
[7].  Green, Don W, 1986, “ Perry’s Chemical Enginers, 6th Edition, Mcgraw Hill, inc, Singapore.. 
[8].  Kern, D.Q, ”Process Heat Transfer ”, 1965, International Edition, Mcgraw Hill Book Co, Tokyo. 
[9]. Mccabe, W.L. et al, 1986, “ Unit Operation of Chemical Engineering”, 4th Edition, Mcgraw Hill Book 

Company, Tokyo. 
[10]. Peters, M.S, and Timmerhaus, K.D, 1991, “Plant Design and Economic for Chemical Engineers”, 4th, 

Mcgraw Hill International Book Co., New york. 
[11]. Reid, R.C, and Sherwood , T.K, 1987, “The Properties of Gases and Liquid”, 4th Edition, Mcgraw 

Hill, inc, USA. 
[12]. Smith, J.M. and Van Ness, H.C., 1996, “Introduction to Chemical Engineering Thermodynamics”, 5th 

Edition, The Mcgraw Hill,inc, Singapore. 

 278



DAFTAR HADIR 
TEMU ILMIAH NASIONAL DOSEN TEKNIK 2007 

HARI/TGL: RABU, 29 AGUSTUS 2007 - ,? 

No. Nama Tanda Tangan 

" 

6.~ 

8. 

9. 

10. 10. (~=f' ... 

12.~ 

I I 
13

. W\r avrtu ~ ko r-o 13
. 

14. 

15. 15. 

16. ;- I 16. ~ 
17

. ANIE.k._ F 17. 

18. 



DAFTAR HADIR 
TEMU ILMIAH NASIONAL DOSEN TEKNIK 2007 

HARI/TGL: RABU, 29 AGUSTUS 2007 

No. Nama Tanda Tangan 

19. 19. 

20. I.~ . -
ILL4~--

cJ<' /).~~ 21. ~ 
\.{_{) S£{~1 -- ( 

2 

24.~ 
f--2-5.-+--_A-_s ,_"'L.t..._e_;t_. ---------~ 2s. tJ 1J' (J 

26. ~· \o:r~ T ~ 2~ 
.. 27/P' 

~-r----~----------~ 
28. 

27. 

._:jo.AJl 

~2~9~. f---? __ u_~-· -~~--------~29. ~ 
30. ~ \~~r~ ~ 

32. 

33. 

I 34. 34. 

35. 

36. 3~ 



{!' 

'" DAFTAR HADIR 
TEMU ILMIAH NASIONAL DOSEN TEKNIK 2007 

HARI/TGL: RABU, 29 AGUSTUS 2007 

No. Nama Tanda Tangan 

37. 1 \1\J l 

38. ~ - I I 
~ ~-

39. 

42 . .. A Vt vu Cl& 
43. 

44. 

45. 

I 46. 

47. 

48. 

37. 

38. 

39. 

40. 

41. 

42. 

-~ 43. 

48. 

1--4-9__,. 1----1-"---(J--~--------l 49. ~ . L.Ar--
50. ~)\/vv- 50. 

52. ~ 



DAFTAR HADIR ~ 

TEMU ILMIAH NASIONAL DOSEN TEKNIK 2007 
HARI/TGL: RABUr29 AGUSTUS 2007 

No. Nama Tanda Tangan 

55. 
411?6J _f! Cl'S'a!J.;'i3v fT- ;.J· 

56. ~~-
57. 

58 

59. 59. 

60. ~ 60. 

61. 

62. 

63. 

64. t<t ~~i~. • 64c~. 

66. > . 66. C4) 
67. /1 lJis 

68.~ 68. 

69. 

70. K~o~ 

71. 

72. ~d'---/ 



FAKULTAS TEKNIK 
UNIVERSITAS TARUMANAGARA 
JL. LET. JEND. S. PARMAN N0.1 JAKARTA 11440 
Telepon 021-5672548,5638335,5663124 Fax.: 5663277 
E-mail : ftuntar@tarumanagara.ac.id, ftuntar@cbn.net.id 
Website : www.tarumanagara.ac.id 


