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ABSTRAK 

Ketenagalistrikan Nasional Indonesia yang salah satunya untu.k meningkatkan peran aktif 
swasta terutama sektor industri dalam mengatasi kekurangan daya listrik adalah dengan 
menggalakkan captive power (menggunakan pembangkit tenaga listrik sendiri). Salah satu 

· cara menggalakan captive power adalah menginformasikan pemakaian sistem kogenerasi 
pada sistem pembangkit tenaga dan panas. Penggunaan sistem kogenerasi akan menghemat 
pemakaian bahan bakar, sehingga akan menaikkan efisiensi sistem. Dari analisa ekonomi 
yang telah dilakukan, biaya pengoperasian pembangkit mesin diesel dengan daya 882 kWh 
yang menggunakan sistem kogenerasi akan lebih rendah dari biaya pemakaian listrik dari PT. 
PLN. Dengan sistem kogenerasi akan didapat penghematan biaya bahan bakar diboiler dan 
selisih biaya pembangkit listrik dengan tingkat bunga 20%, maka payback period (masa 
pengembalian investasi) adalah 6,4 tahun. 

Kata Kunci: Kebijakan Ketenagalistrikan Nasional Indonesia, kogenerasi, dan analisa 
ekonomi. 

I. PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Keterbatasan kemampuan PLN untuk memenuhi 
kebutuhan masyarakat industri akan tenaga 
listrik yang mereka butuhkan merupakan salah 
satu faktor yang menyebabkan perkembangan 
sektor perindustrian di kawasan Provinsi 
Sumatera Selatan tidak dapat tumbuh secara 
optimal. Salah satu altematif untuk mengatasi 
keterbatasan suplay tenaga listrik untu.k sektor 
industri adalah dengan mengembangkan "sistem 
pembangkit dengan kogenerasi". Peluang 
pengembangan energi yang efektif dan efisien 
salah satunya dimungkinkan dengan adanya 
pengembangan pemakaian kogenerasi terutama 
untuk industri. Kogenerasi merupakan suatu 
bentuk teknologi konversi energi yang sangat 
menunjang usaha konservasi energi. Walaupun 
demikian mengingat hiaya pemhangunannya 
yang relatif tinggilmahal, maka helum cukup 
untuk memberikan rangsangan hagi calon 
pemakai kogenerasi. Calon pemakai kogenerasi 
lDl masih memerlukan informasi apakah 
penggunaan kogenerasi ini layak secara teknis 

maupun ekonomi. Sistem pembangkit kogenerasi 
merupakan produksi energi panas/termal dan 
energi listrik secara bersamaan. Output energi 
listrik dengan menggunakan teknolgi kogenerasi 
dihasilkan dengan memanfaatkan tenaga panas 
huang dari pemhangkit listrik konvensional. 

1.2 Tujuan Dan Ruang Lingkup Penelitian 

Berdasarkan kajian teoritik, teknologi kogenerasi 
mampu meng-koversi energi panas huang 
pemhangkit listrik konvensional menjadi energi 

. listrik dengan tingkat efisiensi antara 30% s.d 
80%. Manfaat lain dari penggunaan teknologi 
kogenerasi adalah dapat mengurangi pemakaian 
bahan hakar, dampak negatif gas huang terhadap 
lingkungan dan menekan pengeluaran komponen 
energi. Produksi listrik dari suatu pemhangkit 
listrik yang umumnya menggunakan bahan hakar 
yang tidak dapat diperbaruhi relatif tidak efisien 
prosesnya. Ini disehabkan karena pada operasi 
pembangkit itu, energi panas sebagai basil 
sampirtgan dalam bentuk uap/gas huang yang 
terbuang begitu saja temyata jauh lehih besar 
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daripada energi listrik sehagai tujuan utama 
pemhangkit itu. 

Meskipun sistem kogenerasi mempunyai 
efisiensi termal yang tinggi dari sistem utilitas 
konvensional, namun faktor ekonomi pada 
sistem kogenerasi sangat tergantung dari 
beherapa faktor, yaitu biaya investasi, harga jual 
listrik. haraga bahan bakar, biaya pemeliharaan, 
kebijakan pemerintah dan lain-lain. Pada tulisan 
m1 kogenerasi sangat potensial untuk 
dikemhangkan pada industri pengolahan CPO 
menjadi minyak goreng. Hal ini dikemukan 
berdasarkan hasil perhitungan yang telah 
dilakukan. 

ll. TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Sistem Kogenerasi Mesin Diesel 

Pada kogenerasi jenis ini, hahan hakar yang 
dihakar sesui dengan pembakaran motor diesel, 
akan menghasilkan energi kinetik untuk memutar 
generator. Kemudian gas buangan dari motor ini 
dialirkan menuju boiler panas huangan untuk 
membangkitkan uap. Uap yang dihasilkan dapat 
dipakai untuk proses industri. Umumnya 
teknologi jenis ini digunakan di sektor komersial 
dan pelayanan umum. Hal ini disehahkan karena 
jenis ini hanya menggunakan kapasitas kecil 
yaitu 100 - 25.000 kW, sehingga produksi air 
panas atau uap pada temperatur yang rendah. 
Panas buangan diperoleh dari gas huang, 
pendingin kerangka mesin dan pendingin minyak 
pelumas. Jika teknologi ini diterapkan di sector 
industri yang membutuhkan kualitas uap pada 
temperature yang relative tinggi, amka teknologi 
ini perlu dilengkapi boiler tambahan untuk 
menaikkan suhunya. Jadi teknologi ini hanya 
berfungsi sebagai preheater dari system 
penyediaan uap. 

Peralatan yang digunakan pada sistem 
kogenerasijenis ini adalah: 

boiler 
penggerak mula 
generator 
sistem pemulihan panas hunag 
sistem kontrol 

Pemilihan penggerak mula (prime mover) pada 
sistem kogenerasi biasanya didasarkan oleh rasio 
termal energi, Jems energi termal yang 
dibutuhkan, ketersediaan sumber energi dan 
factor ekonomi sistem penggerak mula. Bahan 
bakar yang digunakan berasal bahan bakar fosil 

yang tidak dapat diperhaharui. Untuk 
pengoperasian pembangkit listrik mesin diesel 
umumnya hahan bakar yang digunakan adalah 
minyak solar. Mulai Maret 2004 harga minyak 
solar di Indonesia adalah Rp. 1650,-/lt untuk 
konsumen sedangkan untuk industri adalah 
Rp. 21 00,-/lt . 

Gas buang yang dihasilkan dalam pengoperasin 
pembangkit Jistrik mesin diesel pada temperatur 
450 °C sampai 475 °C. Gas huang ini dapat 
dimanfaat-kan untuk menghasilkan uap/steam. 
Pada dasamya steam dapat dihasilkan pada 
kondisi yang diinginkan, ini sesuai dengan 
system kogenerasi. Dengan kapasitas terpasang 
pembangkit listrik 882 kWh maka akan dihasil 
gas huang ± 400 kWh. Bila panas yang 
terkandung dari gas huang dimanfaatkan sebagai 
pemanas awal air umpan boiler akan menaikkan 
temperatur secara elevasi yang besar ± 90 °C. 
Pemanfaatan gas buang ini dapat dilakukan 
dengan bantuan alat penukar panas (HE, heat 
exchanger). 

2.2 Desain Sistem Pemanfaatan Panas 

Kondisi operasi mesin diesel dapat herpengaruh 
secara signifikan terhadap efisiensi keseluruhan 
sistem kogenerasi. Efisiensi termal keseluruhan 
proses kogenerasi tergantung laju panas yang 
dikandung oleh gas huang yang dapat 
dimanfaatkan. Parameter dapat beruhah-uhah 
tergantung dari kapasitas pemhangkit listrik 
mesin diesel, load factor, kondisi lingkungan, 
dan vendor. 
Walaupun secara umum tujuan utama sistem 
kogenerasi adalah untuk menambah profit pada 
industri, tujuan dasar bagi pemerintah adalah 
untuk mengkonversikan sumber energi dan 
meningkatkan efisiensi proses dan menggalakan 
captive power. 

2.3 Analisa Ekonomi 

Dalam proyek kogenerasi pada industri yang 
baru, calon pengguna tidak hanya menghadapi 
kompleksitas pemilihan jenis kogenerasi, akan 
tetapi juga pemilihan unit kapasitasnya. Jenis 
kogenerasi, unit kapasitas dan strategi 
pengoperasian mempunyai unjuk kerja ekonomi 
yang berbeda, dimana hiaya investasi dan biaya 
bahan bakar untuk tiap jenis kogenerasi sangat 
berbeda. Oleh karena itu dalam mengkaji 
kelayakan ekonomi proyek kogenerasi, eaton 
pengguna perlu menyusun beberapa altematif 
kogenerasi yang akan dihangun, baik jenis 
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maupun kapasitasnya. Kemudian altematif
alternatif tersebut diuji untuk selanjutnya dipilih 
jenis ·dan kapasitas .kogenerasi yang mempunyai 
keunggulan teknis-ekonomis yang optimal. 

Beberapa faktor yang perlu dalam perencanan 
dan pertimbangan untuk menyusun sistem 
kogenerasi pada industri baru adalah: 

1. Data kebutuhan termal dan listrik. 
2. Data teknis kogenerasi. 
3. Strategi pengoperasian. 
4. Ketersediaan bahan bakar. 

Dari keempat faktor tersebut akan dapat 
dihasilkan perkiraan kasar beberapa altematif 
jenis dan kapasitas kogenerasi yang akan 
dibangun. Dari jenis dan kapasitas kogenerasi 
yang dipilih, maka disusun analisis ekonominya. 
Diagram Analisa Tekno-Ekonomi Kogenerasi 
dapat dilihat pada Gambar 1. 
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Gambar 1. Diagram Analisa Tekno

Ekonomi Cogenerataion 

III. PEMBAHASAN 

3.1 Studi Kasus Pada lndustri Minyak 
Goreng 

3.1.1 Latar Belakang 

Industri minyak goreng adalah industri/pabrik 
yang mengolah crude palm oil (CPO) menjadi 

minyak goreng dan sabun cuci. Pabrik ini 
merupakan salah satu peluang pengembangan 
penggunaan kogenerasi dalam industri. Dan 
jumlah industri ini cukup banyak di Indonesia 
dan letaknya umumnya jauh dari jangkauan 
jaringan distribusi energi listrik dari PT. PLN. 
Sehingga biaya yang diperlukan untuk 
penyambungan energi listrik dari PT. PLN akan 
sangat tinggi. 

Pabrik minyak goreng ini membutuhkan energi 
listrik dengan kapasitas terpasang 1040 kVA dan 
energi listrik cadangan dari pembangkit listrik 
mesin diesel dengan kapasitas 500 kV A (3 unit, 
1 cadangan). Kebutuhan energi termal/steam 
pabrik. ini sebesar 10 ton/jam (3 boiler, 1 
cadangan) dengan temperatur 185 °C dan 
tekanan 12 kg/em . Waktu operasi pabrik 24 
jarnlhari atau 7200 jam/tahun dan belum 
menggunakan sistem kogenerasi. 

Pabrik. ini direncanakan akan mengoptimalkan 
pemakaian listrik dari pembangkit sendiri yang 
menggunakan sistem kogenerasi. Untuk 
mengetahui apakah sistem kogenerasi dapat 
digunakan di pabrik. tersebut, maka diperlukan 
analisa ekonomi. Analisa ekonomi dilakukan 
untuk mengetahui perbandingan biaya antara 
biaya pemakaian listrik sendiri yang 
menggunakan sistem kogenerasi dengan biaya 
listrik. yang dibeli dari PT. PLN. 

3.1.2 Analisa Ekonomi 

Analisa ekonomi yang dilakukan dengan 
menghitung biaya operasional pembangkit listrik 
mesin diesel, biaya investasi penggunaan sistem 
kogenerasi, biaya pembelian listrik dari PT. 
PLN. Untuk menganalisa kelayakan penggunaan 
system digunakan internal rate of return (JRR), 
payback period (PBP) dan net present value 
(NPV). 

3.2 Basil Perhitungan 

3.2.1 Neraca Panas Pembangkit Listrik 
Sebelum Kogenerasi 

Untuk daya listrik yang dibangkitkan 882 
kW/jam dibutuhkan solar 216 It/jam. Hasil 
perhitungan dapat dilihat pada gambar di bawah 
ini. 
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Gambar 2 Neraca Pembangkit Listrik Mesin 
Diesel Sebelum Kogenerasi 

Dari gambar diatas dapat dilihat bahwa untuk 
membangkitkan energi listrik sebesar 441 kWh 
dibutuhkan 108 It/jam bahan bakar solar yang 
akan menghasilkan panas pembakaran sebesar 
1377 kW. Sepertiga energi yang dihasilkan akan 
terkonversi menjadi energi listrik, sepertiga lagi 
digunakan untuk proses pendinginan dari mesin 
diesel itu sendiri dan sisanya akan terbuang 
sebagai gas buang 

Pada pembangkit uap untuk membangkitkan uap 
sebesar 5 ton/jam dengan temperatur 185 °C dan 
tekanan 12 kg/cm2 dibutuhkan panas sebesar 
3.167,2 kJ/det yang menggunakan bahan bakar 
kayu. Untuk menghasilkan panas tersebut 
dibutuhkan 1000 kg/jam kayu bakar (untuk 1 
boiler). 

3.2.2 Neraca Pembangkit Listrik dan Steam 
Setelab Kogenerasi 

Dengan menggunakan sistem kogenerasi didapat 
neraca panas sebagai berikut : 

U...(Ql,) 
10'.4(41,:.11 
kW) 

I===:( r---Qooa 
441.-N 

Gambar 3 Neraca Utilitas Setelah Kogenerasi 

Jumlah panasyang dibutuhkan oleh pembangkit 
uap sebelum dan sesudah penggunaan sistem 
kogenerasi dapat dilihat pada tabel dibawah·.ini : 

Tabel I Kebutuhan Panas Boiler Sebelum & 
Sesudah SistemKogenerasi 

No. Daya Kebutuhan Panas Boiler 
(%) (kJ/jam) 

Sebe1um Setelah 
Kogen Ko_gen 

1. 50 16618149 15562888 
2. 60 16618149 15353499 
3. 70 16618149 15142449 
4. 80 16618149 14931399 
5. 90 16618149 14720348 
6. 100 16618149 14509298 
7. 110 16618149 14298298 

Dengan penggunaan kogenerasi pada sistem 
pembangkit listrik mesin diesel akan menaikkan 
efisiensi sistem pembangkit dari 29,47 % 
menjadi 44,07%. Dan juga efisiensi sistem 
pembangkit uap dari 68,6% menjadi 75,2%. lni 
berarti terjadi penghematan pemakaian bahan 
bakar di boiler yang pada akhirnya tujuan 
konservasi energi tercapai. 

3.2.3 Biaya Energi Listrik 

Hasil perhitungan biaya dapat dilihat pada tabel 
berikut: 

Tabel 2 Biaya Pemakaian Listrik PLN Pertahun 

No Daya PLN&Cad PLN 
(%) (Rp. Juta_l (R__Ej_uta) 

1. 50 2.063,1 1.946,7 
2. 60 2.357,1 2.239,.5 
3. 70 2.651,2 2.532.,2 
4. 80 2.945,3 2.824,9 
5. 90 3.239,4 3.117,7 
6. 100 3.533,6 3.410,4 
7. 110 3.827,6 3.703,1 

Dari tabel diatas, harga Iistrik PLN per kWh 
akan semakin mahal hila daya pemakaiannya 
semakin kecil. 
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Tabel 3 Biaya Operasional Pembangkit Listrik 
Mesin Diesel Pertahun 

No. Day a Mesin Barga Listrik 
(%) Diesel Mesin Diesel 

(Rp.Juta) (Rp. /kWh) 
I 50 1.852,4 583,4 
2 60 2.178,4 571,7 
3 70 2.504,4 563,4 
4 80 2.830,3 557,1 
5 90 3.156,3 552,4 
6 100 3.482,3 548,4 
7 110 3.808,3 545,2 

Untuk pengoperasian pembangkit mesin diesel 
semakin besar kapasitas ter-pasangnya, maka 
harga listrik per kWhnya akan semakin murah. 
Dengan pemanfaatan panas yang terkandung 
dalam gas huang mesin diesel sebagai pemanas 
awal air umpan boiler, maka akan didapat 
penghematan biaya bahan bakar boiler yang 
tertera pada tabel dibawah ini (harga kayu bakar 
Rp. 70/k:g). 

Tabel 4 Penghematan Biaya /Tahun Setelah 
Kogenerasi 

Daya 
Boiler Diesel Total 

No (Rp. vsPLN (Rp.Jut 
(%) 

Juata) (RpJuta a) 
1 50 31,7 205,9 237,7 
2 60 38,3 175,0 213,3 
3 70 44,8 144,1 188,9 
4 80 51,4 113,1 164,5 
5 90 57,5 82,2 139,7 
6 100 64,0 51,2 115,2 
7 110 70,5 23,3 93,8 

Untuk penggunaan tenaga listrik dibawah 
kapasitas terpasangnya, maka pemakaian Iistrik 
dari pembangkit mesin diesel akan lebih murah 
dibandingkan listrik dari PLN. Dalam dibawah 
ini (gambar 3) dapat dilihat graftk perbandingan 
biaya pemakaian listrik mesin diesel dengan 
PLN sebelum dan setelah sistem kogenerasi. 

Gambar 4 Grafik Perbandingan Biaya 
Pengunaan Mesin Diesel dan PLN 
sebelum dan Setelah Sistem 
Kogenerasi 

Dari gambar diatas dengan pemakaian system 
kogenerasi pada system pembangkit listrik mesin 
diesel, maka biaya yang barns disediakan akan 
lebih murah dari biaya listrik PLN. 

3.2.4 Kelayakan Ekonomi 

Perhitungan kelayakan ekonomi yang dilakukan 
dengan menggunakan metode payback period 
didapat pada 3,4 tahun (investasi tanpa bunga) 
dan dengan bunga 20% pada 6,4 tahun. Grafik: 
laju pengembalian investasi dapat dilihat pada 
gambar berikut ini. 
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Gambar 5 Grafik Laju Pengembalian Investasi 

3.2.5 Pembabasan 

Dari basil perhitungan yang dilakukan hila 
kebutuhan listrik dari PT. PLN diganti dengan 
listrik yang dibangkitkan sendiri, maka biaya 
yang diluarkan untuk k:ebutuhan listrik tersebut 
lebih murah. Barga listrik per kWh untuk daya 
terpakai rata-rata pertahun 6350400 kW adalah 
Rp. 548,4/k:Wh untuk listrik mesin diesel, 
sedangkan yang dibeli dari PLN untuk daya 
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terpasang 1040 KV A harga listrik adalah Rp. 
556,4/k:Wh. 

Penerapan kogenerasi pada sistem pembangkit 
listrik dan uap pada perusahaan tersebut cukup 
menguntung kan. Dengan memanfaatkan panas 
yang terkadung dalam gas buang mesin diesel 
untuk pemanas awal air umpan boiler akan 
meningkatkan efisiensi pembangkit Jistrik 
sebesar 14,4% dan efisiensi pembangkit uap 
6,3%. Naiknya efisiensi sistem tersebut, maka 
akan terjadi penghematan biaya bahan bakar 
boiler sebesar Rp. 5,3 juta/bulan atau Rp. 64 
juta/tahun dan selisih biaya pemakaian Jistrik 
PLN dengan pembangkit listrik diesel Rp. 4,2 
jutalbulan atau ± 51 juta/tahun. Untuk 
pemasangan sistem kogenerasi diperlukan biaya 
investasi sebesar Rp. 396 juta. 

Dari analisa kelayakan ekonomi dengan 
mengguna -kan metode pay-back period (PEP) 
untuk net present value (NPV) Rp. 115,2 
jutaltahun didapat waktu yang di-perlukan untuk 
pengembalian investasi kogenerasi adalah 6,4 
tahun dengan internal rate of return (JRR) 
sebesar 20%. Dari analisa tersebut dapat diambil 
kesimpulan bahwa penggunaan sistem 
kogenerasi menguntung. Namun., diperlukan juga 
analisa usia ekonomis dari peralatan yang akan 
digunakan. 

IV. KESIMPULAN 

Penggunaan pembangkit listrik sendiri lebih 
menguntungkan dari pada menggunakan listrik 
dari PT.PLN. Bila menggunakan sistem 
kogenerasi, maka efisiensi sistem pembangkit 
listrik mesin diesel yang diasumsikan beroperasi 
secara kontiyu akan menaikkan efisiensinya dari 
29,7% menjadi 44,1%, sedangkan efisiensi dari 
pembangkit panas akan meningkat dari sebesar 
6,3%. 

Penggunaan sistem kogenerasi untuk 
memaksimalkan pemakaian bahan bakar pada 
suatu pembangkit listrik yang menggunakan 
mesin diesel yang berbahan bakar solar, terlihat 
memungkin untuk diterapkan. Pengguna sistem 
kognerasi untuk industri sangat menguntungkan 
untuk diterapkan pada industri yang baru. 
Kogenerasi dapat menjadi sistem yang paling 
efisien baik dari segi energi maupun biaya bila 
didesain sebagai suatu subsistem yang 
terintegrasi pada suatu pabrik yang seluruhnya 
baru. Karena keseimbangan kebutuhan energi 
listrik dan uap panas dapat diatur sedemikian 

rupa, sehingga pemakaian bahan bakar lebih 
e'fisien. 
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