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Studi Pemi/ihan Kogenerasi Untuk Kebutuhan 
Energi Listrik dan Air ...... ( H Hasan Basri) 

STUD I PEMILIHAN KOGENERASI UNTUK KEBUTUHAN 
ENERGI LISTRIK DAN AIR PANAS 

(STUDI KASUS HOTEL) 

Oleh: 

H. Hasan Basri 

Jurusan Teknik Mesin Fakultas Teknik Universitas Sriwijaya 
Jl. Raya Prabumulib Km 32 Indralaya, Ogan llir Sumatera Selatan - 30662 

Telp. (0711) 580739,580741. Fax. (07ll) 580062 
E-mail: basanbasl@plasa.com 

ABSTRAK 

Kogenerasi merupakan teknologi yang mampu menjawab permasalahan tentang pemborosan 
energi dengan memanfaatkan potensi energi dari gas huang, dimana efisiensi 70 - 80 %.Dari 
simulasi dihasilkan daya motor diesel sebesar 146 kW. dan perhitungan panas dari bahan bakar 
sebesar 388,2 kW maka efisiensi motor diesel sebesar 37,6 %, panas yang diserap oleh a/at penukar 
kalor dari gas huang sebesar 136,8 kJ atau 35,2 %. Sehingga eflSiensi Ierma! meningkat menjadi 72,8 
%. Dan kelayakan ekonominya di dapat hasil NPV = (Rp.90.350.465,-) Jebih besar dari no/, IRR = 21 
% lebih besar dari bung a bank pinjaman sebesar 16 % dan P BP = 3, 7 tahzm kurang dari 5 tahun .. 
Kala Kunci : Kogenerasi, effisiensi, investasi 

ABSTRACT 

Cogeneration is technology that have be able to answer about waste of energy by making use 
of energy from exhaust engine with efficiency 70 -80 %. Based on simulation, it has produce power of 
diesel engine about 146 kW. absorbed heat from heat exchanger of exhaust about 136,8 kJ or 
35,2%.Thermal Efficiency increase to 72,8%.It get economic feasibility in NPV Rp.90.350.465,-. It is 
higher than zero. IRR = 21% higher than bank interest 16 % and P BP = 3, 7 years less than 5 years. 
Keywords : Cogeneration, efficiency, investment 

I.PENDAHULUAN 
1.1. La tar belakang 

Keunggulan teknologi yang berbasis 
hemat energi diantaranya adalah teknologi 
kogenerasi. Kogenerasi merupakan rangkaian 
sistem dalam proses produksi tenaga listrik 
dan energi panas atau dikenal dengan 
combination heat and power (CHP), dari satu 
sumber bahan bakar, baik: bahan bakar dari 
energi konvensional seperti minyak bumi, 
batubara, gas alam mauoun energi biomassa. 
Kogenenisi ada dua bentuk siklus, pertama 
topping cycle yang produk utamanya adalah 
energi listrik: dan memanfaatkan panas gas, 
sedangkan kedua adalah bottoming cycle yang 
menjadi produk utamanya adalah energi panas 
dan memanfaatkan panas buangnya untuk 
membangkitkan uap, sebagai penggerak turbin 
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generator untuk menghasilkan energi listrik. 
Keunggulan yang ditujukan secara 
termodinamika ditawarkan oleh kilang 
kogenerasi yang menunjukan bahwa 
kogenerasi merupakan suatu teknologi yang 
menarik: yang dapat memberikan solusi untuk 
kontribusi yang signifikan pada penggunaan 
energi secara efisien. Pada pembangkit tenaga 
konvensional panas yang terbuang dari proses 
pembakaran bahan bakar ke atmosfir mencapai 
kira-kira 60 -70 %, dengan teknologi 
kogenerasi sistem combined cycle power plant 
efisiensiri.ya meningkat lebih kurang 50%. 
Oalam aplikasi sistem kogenerasi banyak 
menggunakan turbin uap, turbin gas dan motor 
diesel sebagai penggerak mula untuk memutar 
generator pembangkit listrik dan produk dari 
pemanfaatan panas buang menghasilkan energi 
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panas berbentuk uap atau air panas yang 
digunakan untuk pembangkit uap dan 
keperluan proses industri misalnya untuk 
proses pengeringan atau pemanasan. 
Bagaimanapun hal ini tidak selalu ekonomis 
untuk memilih kelebihan pada kogenerasi 
yang digabungkan dengan pembangkit 
konvesional. Faktor yang mempengaruhi 
dalam memilih beberapa alternatif selain 
efisiensi adalah kondisi operasianal dan 
tersedianya pembangkit tenaga dari topping 
cyle.Dan metode pengaturan keuangan proyek 
yang dapat berpengaruh kepada aliran kas 
yang pada akhimya ditentukan oleh bagairnana 
kdayakan ekonominya dari usulan sistem 
kogenersi yang ditawarkan. 
Pada penelitian sebelumnya objek penelitian • 
difokuskan pada potensi ekonomi, bagairnana 
keuntungan yang dihasilkan, dengan studi 
kasus di kenya pipeline company tentang 
evaluasi kogenerasi untuk kebutuhan energi 
1 istrik dan energi panas pada pemasangan 
sistem kogenerasi yang memanfaatkan gas 
buangan dari turbin gas yang ada di sepanjang 
pipa saluran minyak di negara sub sahara 
Afrika. Sistem kogenerasi yang diusulkan 
memilih pembangkit tenaga dari turbin gas 
untuk proses topping cycle karena mempunyai 
kemampuan dan unjuk kerja yang tinggi. Daya 
terpasang maksimum turbin gas sebesar 3,5 
MW dan daya minimum 1,9 MW. Panas 
buangan yang dimanfaatkan dari keluaran 
turbin gas ~pat digunakan untuk 
membangkitkan uap sebesar 8082. kg! jam 
pada tekanan . 10 atm. Dan menurunkan 
temperatur gas huang keluaran turbin gas dari 
507 oc menjadi l 09 °C. Peningkatan efisicnsi 
siklus dari 29% menjadi 46% atau efisiensinya 
meningkat 17%. Dan dari basil analisa 
kelayakan ekonominya dihasilkan nilai Rate of 
Return= 18%. 
Dalam upaya mensukseskan program 
pemerintah bidang konservasi energi 
khususnya penerapan teknologi berbasis hemat 
energi, teknologi kogenerasi merupakan salah 
satu teknologi yang dapat memberikan solusi 
dalam penyediaan energi listrik dan energi 
panas secara simulasi, sebelum teknologi ini 
diperkenalkan dan disosialisasikan kepada 
masyarakat pengguna energi khususnya 
rnasyarakat industri di lndonesia, perlu 
dilakukan suatu pengkajian, peneliatian dan 
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studi kelayakan ekonominya dalam memilih 
kogenerasi sebagai teknologi yang berbasis 
hemat energi. Salah satu industri di bidang 
pariwisata adalah perbotelan yang cukup 
banyak menggunakan energi, terutama energi 
listrik untuk keperluan penerangan, 
pendinginan ruangan, alat-alat elektronik dan 
sebagian menggunakan energi bentuk lain 
untuk sistem pemanasan air panas untuk 
keperluan mandi. dapur dan pencucian. 

1.2. Permasalahan 
Pernakaian tenaga listrik dari PLN 

untuk beban bervariasi lebih menguntungkan 
apa hila kelangsungan suplai listrik dari PLN 
bisa kontinyu dan · tidak berkendala tetapi 
karena keterbatasan pihak PLN belum bisa 
menjamin kelangsungan supali listriknya. 
Sedangkan pemakaian tenaga listrik dari 
pembangkit tenaga diesel untuk beban 
bervariasi kurang rnenguntungkan tetapi 
pemakaian untuk beban normal bisa lebih 
menguntungkan ditinjau dari harga energi 
listrik per kWh dibandingkan dengna harga 
bahan bakar minyak diesel untuk pernakaian 
energi kW per jam. 
Permasalahannya,bagaimana 
mengkombinasikan penggunaaan energi tistrik 
dari PLN dan penggunaan generator diesel 
digunakan teknilc kogenerasi dan 
pennasalahannya berapa peningkatan efisiensi 
sisten kogenerasi dan bagaimana kelayakan 
ekonominya, . maka diperlukan evaluasi 
pemilihan teknologi kogenerasi dalam upaya 
penghematan energi. 

1.3. Tujuan Penelitian 
Tujuan penelitian ini adalah : 

Untuk mengetahui parameter alat penukar 
kalor: 

• Panas yang diserap air (kJ/s) 

• Laju aliran massa (kgls) 

• Luas bidang perpindahan panas (m2
) 

• Panjang tube (m) 

• Untuk mengetahui efisiensi J<ogenerasi 

• Bagairnana kelayakan ekonorni sistem 
kogenerasi 



1.4. Manfaat penelitian 
Penelitian ini diharapkan dapat bennanfaat 

untuk: 

• Mendukung dan mensukseskan program 
pemerintah dalam kebijaksanaan energi 
bidang konservasi energi 

• Memberikan kontribusi dan sosialisasi 
gerakan hemat energi dengan teknologi 
kogenerasi kepada industri/ perusahaan 
pembangkit listrik maupun masyarakat 
pengguna energi. 

2. METODOLOGI PE~'ELITIAN 
Maksud dari penelitian ini adalah untuk 

mengetahui bagaimana sistem kogenerasi 
dapat diaplikasikan paada power plant 
konvensional, dengan tersedianya pembangkit 
dari topping cycle dari motor diesel dan 
mengetahui bagaimana kelayakan 
ekonominya, apakah sistem kogenerasi yang 
ditawarkan bisa menguntungkan. 

2.1. Teknik Analisa Data 
Data yang telah diperoleh dianalisa 

sebagai berikut: 

• Dibuat gambar graftk profit durai 
pemakaian energi tiap jam dalm satu hari, 
beban harian dalam sebulan dan 
pemakaian beban per tahun. 

• Data dikelompokkan dalam tabel untuk 
mempermudah perhitungan dan analisa. 

• Perhitungan dan analisa untuk evaluasi 
beban listrik 

• Perhitungan dan analisa untuk evaluasi 
beban panas 

• Perhitungan efiesiensi kogenerasi 

• Evaluasi analisa teknik 

• Evaluasi analisa ekonomi 

• Evaluasi sistem kogenerasi 

• Mentabelkan hasi l-hasil perh itungan dan 
analisa · 

2.3. Metode Simulasi 
Simulasi menggunakan suatu program 

komputer untuk menghitung efisiensi sistem 
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kogenerasi, analisa teknik dan analisa 
ekonomi. 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
3.1.EfiSiensi Termal Motor Diesel Basil 

perhitungan Efisiensi 

Efisiensi Motor = 37,60% 
Diesel 
Efisiensi Kogenerasi = 72,800/o 

Efisieosi motor diesel diperoleh dari 
perhitungan neraca panas berdasarkan data 
spesiflkasi teknik yang dimasukkan ke dalam 
persamaan efisiensi termal. 
Hasil efisiensi tersebut sebagai indikator 
dalam mengukur hasil peningkatan efisiensi 
pada sistem kogenerasi. · 

3.2. Komponen Kogenerasi Parameter Alat 
Penukar Kalor 

Panas yang diserap air = 136,80 kJ/s 
Laju aliran air panas = 1,09 kg/s/3924 

lt/iam) 
Luas pennukaan = 3,2976 mz 
perpindahan panas 
Panjang pipa = 31,46 m 
Jumlah pipa/core = 63 core 
Tekanan maksimum = 10 kgfcm7 

Temperatur air masuk =30C 
Ternperatur air keluar =60°C 
Temperatur gas buang = 575°C 
masuk 
Temperatur gas buang = toooc 
keluar 
Jenis heat exchanger =Radiator 
Dayapompa = 1,52 kW 

Komponen yang diperlukan dalam sistem 
kogenerasi meliputi alat penukar kalor, pompa 
air dan sistem pemipaan. Parameter alat 
penukar kalor diperoleh dengan analisa 
perhitungan perencanaan meliputi : 
• Potensi panas gas huang dari keluaran 

motor diesel 
• Panas yang diserap oleh air sebagai fluida 

transfer panas 
• Laju aliran air panas 
• Jenis aliran danjenis alat penukar kalor 
• Sifat material pipa baja 
• Sifat panas gas buang dan sifat air pada 

kondisi temperatur tertentu 
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Pada perhitungan perencanaan alat penukar 
kalor dianalisa beda temperatur rata-rata, 
faktor koreksi, koefisien perpindahan panas 
111enyeluruh dan besar bilangan Reynold untuk 
mengetahui jenis alirannya, laminer atau 
turbulen. Setelah didapat nilai koefisien 
perpindahan panas menyeluruh selanjutnya 
diperoleh luas permukaan perpindahan panas 
sehingga panjang pipa dan jumlah pipa core 
tmtuk perencanaan alat penukar kalor dapat 
ditentukan. Untuk mengalirkan air dalam 
sistem diperlukan sebuah pompa tekanan 
tinggi dengan sistem tertutup. Dalam 
perencanaan pemitungan daya pompa 
diperlukan analisa debit air yang diperlukan, 
head losses dan tekanan yang diperlukan. 

3.3. Ekonomi Kogenerasi 
3.3.1. Produk Energi 

Produk Energi = 788.400 kWh/th 
Listrik 
Produk Energi = 890.776 kWh/th 
Panas = 3.067,52 mBtu/th 

Produk energi listrik dan energ1 panas 
diperoleh dari pemitungan daya output 
generator 90 kW yang dioperasikan secara 
kontinyu selama setahun. 

3.3.2. Konsumsi Energi 

··-
Bahan Bakar = 204.984 liter/h 
Solar 
Energi Listrik = 274.495 kWh/th 
Energi Panas = 97.926 kWh/th 

Konsumsi energi diperoleh berdasarkan 
perhitungan data primer dari lapangan untuk 
konsumsi selama setahun. 

3.3 . .3. Barga Energi 

Bahan Bakar Solar = 1.650 Rpllt 
Bahan Bakar LPG = 2.850 Rplkg 
Energi Listrik PLN = 555,00 Rp/kWh 

(Rumah Tangga) 
Energi Listrik PLN = 1.700 Rp/kWh 

(lndustri) 
Energi Listrik Genset = 571,94 RplkWh 
Energi Panas (LPG) = 213,15 Rp/kWh 
Energi Air Panas = 11,44 Rpllt 
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3.3.4. Basil Produk Energi (Rp) 

Listrik = 450.917.496,00 Rp/th 

= 293.923.067,67 /th 

3.4. Biaya Sistem Kogenerasi 
3.4.l.Biaya Kogenerasi (Rp) 

lnvestasi Awal = 571.500.000,00 
(Kogenerasi) 
lnvestasi Awal = 514.000.000,00 
(Tanpa 
Kogenerasi) 
Operasional Dan = 441.163.600,00 Rp/thn 
Perawatan {thn) 
Operasional Dan = 50.360,00 Rp/jarn 
Perawatan Gam) 
Bahan Bakar Solar = 338.223.600,00 Rp(jarn 
(tho) 
Bahan Bakar Solar = 38.610,00 Rp/jarn 
(jam) 
Konsumsi Energi = 156.994.428,33 Rp/thn 
Listrik 

3.5. Kelayakan Ekonomi Kogenerasi 
3.5.1. Net Present Value (NPV) 

Tbn 

l 
2 
3 
4 
5 
RR 

" 
~ 
...J 

z 
...J 
(11 

< 
J: 

Kogenerasi Tanpa 
Kogenerasi 

263,856,669 208,430,255 
131,229,853 97,784,146 
46,651,635 30,532,217 
10,203,957 3,812,454 
{ 190, 790)<0 (2,319,096)<0 
90,350,465 67,647,995 

NILAI NET PRESENT 
VALUE 

100000000 

80000000 

60000000 

40000000 

20000000 

0 

I 0 Thn 1 2 3 4 5 
I I o Kogenerasl 263,856.669 131 .229 .853 46 ,651 ,635 
i 10.203 957 {190,790)<0 

I
, o Tanpa K ogenerasi 208 ,430,255 97,784 ,146 

30,532.217 3 ,812.454 {2,319,096)<0 

Gambar l. Grafik NPV 



3.5.2. Internal Rate of Return (IRR) 

Tbn Kogenerasi Tanpa K~enerasi 
l IRR = IRR = 32o/o>l6% 

35o/o>l6% La yak 
La yak 

2 IRR = IRR = 25o/o>l6% 
2~/o>l6% La yak 
La yak 

3 IRR = IRR = 16o/o>16% 
2lo/o>l6% La yak 
La yak 

4 IRR = lRR = 5%<16% 
llo/o>l6% Tidak Layak 
Tidak Layak 

5 IRR = lo/o>16% IRR = -9o/o>l6% 
Tidak Layak TidakLayak 
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Gambar 2. Grafik Internal Rate of Return 

3.5.3. Payback Period (PBP) 

Tho Kogenerasi Tanpa 
Ko2enerasi 

1 PBP = 1,87 thn<5 PBP = 2,13 
thn. Layak thn<5 thn. 

La yak 
2 PBP = 2,50 thn<5 PBP = 3,02 

thn. Layak thn<5 thn. 
La yak 

3 PBP = 3,78 thn<5 PBP = 5,19 
thn. Layak thn<5 thn. 
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TidakLavak 
4 PBP = 7,74 thn<5 PBP = 20,2 

thn. Layak thn<5 thn. 
TidakLayak 

5 PBP = 15,4 thn<5 PBP = 20,4 
thn. Layak thn<5 thn. 

TidakLayak 
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Gambar 3. Grafik Payback Period 

4. KESIMPULAN 
4.1. EfJSiensi Kogenerasi 

5 

15.4 

214 

_Dengan sistem kogenerasi, efisiensi 
meningkat dari 37,6% menjadi 72,8% atau 
terjadi peningkatan sebesar 352% 

4.2. Parameter Alat Penukar Kalor 
• Panas yang diserap air pada alat penukar 

kalor sbesar 136,8 kJ/s 
• Laju aliran air sebesar 1,09 liter/detik atau 

3924 liter/jam 
• Temperatur air keluar 60°C 
• Jenis alat penukar adalah radia~or 
• Tekanan maksimum adalah 10 kg/cm2 

• Luas permukaan perpindahan panas (A) = 
3,3 m2 

• Panjang Tube (L) = 32 rn 
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4.3. Kelayakan Ekonomi Kogenerasi 
• Hasil Net Present Value = Rp. 

90.350.465 >0, layak untuk investasi 
• Nilai Rate of Return = 29%> 16%, 

layak untuk investasi karena lebih 
besar dari pinjaman bunga bank 
sebesar 16% 

• Payback Period = 3, 78 tahun<S tahun, 
layak untuk berinvestasi 
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