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Abstract —— PT Berkat Sawit Sukamaju is an oil palm processing
plant with a capacity of 45 tonnes/hour which requires electrical
energy in processing FFB into CPO, so far the energy used comes
from diesel and steam power plants. However, problems arise
when the price of industrial diesel as diesel fuel increases and the
selling value of shells as biomass turbine fuel increases, therefore
PT. Berkat Sawit Sukamaju built a biogas power plant with a
capacity of 3x1 MW. Biogas power plant (PLTBQ) is a power plant
that is fuelled by methane gas from liquid waste / POME factory,
but it is necessary to know the efficiency of the use of methane gas
fuel used whether it is effective or not so that the energy produced
can be optimal. This study was conducted to analyse the use of
fuel in the biogas power plant at PT Berkat Sawit Sukamaju so
that the efficiency of fuel use and the economic value of the
company after the biogas plant operates can be known. Using the
guantitative method, it can be seen that the fuel efficiency is
40.09% and PT. Berkat Sawit Sukamaju gets a profit of Rp.
295,760,320 / month from saving the use of shells and diesel.

Abstrak — PT Berkat Sawit Sukamaju merupakan pabrik
pengolahan kelapa sawit dengan kapasitas 45 ton/jam yang
membutuhkan energi listrik dalam mengolah TBS menjadi CPO,
selama ini energi yang digunakan berasal dari PLTD dan PLTU.
Namun permasalahan muncul ketika harga solar industri sebagai
bahan bakar solar meningkat dan nilai jual cangkang sebagai
bahan bakar turbin biomassa meningkat, oleh karena itu PT.
Berkat Sawit Sukamaju membangun PLTBg dengan kapasitas
3x1 MW. Pembangkit Listrik Tenaga Biogas (PLTBQg)
merupakan pembangkit listrik yang berbahan bakar gas metana
yang berasal dari limbah cair pabrik/POME, namun perlu
diketahui efisiensi penggunaan bahan bakar gas metana yang
digunakan apakah efektif atau tidak agar energi yang dihasilkan
dapat optimal. Penelitian ini dilakukan untuk menganalisis
penggunaan bahan bakar pada PLTBg di PT Berkat Sawit
Sukamaju sehingga dapat diketahui efisiensi penggunaan bahan
bakar dan nilai ekonomi perusahaan setelah PLTBg beroperasi.
Dengan menggunakan metode kuantitatif dapat diketahui bahwa
efisiensi bahan bakar sebesar 40,09% dan PT. Berkat Sawit
Sukamaju mendapat keuntungan sebesar Rp. 295.760.320/bulan
dari penghematan pemakaian cangkang dan solar.

Kata Kunci : Pabrik Biogas: Efisiensi: Bahan Bakar.
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I.PENDAHULUAN

Perkembangan Teknologi Industri Pengolahan Kelapa
Sawit di Indonesia saat ini semakin pesat, hal ini dikarenakan
Indonesia merupakan penghasil minyak CPO terbesar di dunia.
PT. Berkat Sawit Sukamaju merupakan Perusahaan pengolah
TBS / Buah Kelapa Sawit menjadi minyak CPO yang berada
di Kabupaten Musi Banyuasin, Sumatera Selatan yang dalam
prosesnya memerlukan sumber energi listrik untuk mengolah
TBS menjadi minyak CPO.[1] Energi merupakan kebutuhan
yang sangat penting dalam kehidupan sehari — hari.[2] Seperti
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Energi Listrik yang sangat dibutuhkan oleh pabrik pengolahan
dan juga Masyarakat untuk memenuhi kebutuhan unit
pengolahan kelapa sawit dan juga kegiatan sehari — hari.[3]
Pada era digitalisasi saat ini energi terbaharukan merupakan
salah satu energi yang sangat berpotensi untuk dikembangkan
seperti potensi energi matahari[4] maupun energi yang berasal
dari limbah cair pabrik. Selama ini energi listrik yang
digunakan berasal dari pembangkit sendiri seperti PLTU yang
berbahan bakar Biomass (Cangkang dan Fiber) dan juga Geset
/ PLTD yang berbahan bakar solar. Energi tersebut dihasilkan
oleh 1 unit Tubin Uap berbahan bakar biomass cangkang dan
fiber kapasitas 1.200 kW dan 2 unit Diesel berbahan bakar
solar dengan masing2 kapasitas 500 kW. Permasalahan muncul
ketika biaya solar industri yang naik sekitar Rp. 10.600 /liter
serta cangkang yang mempunyai nilai ekonomis / nilai jual
yang lumayan dipasar nasional ataupun internasional yaitu
sekitar Rp. 1085 / Kg. Selain dari sisi ekonomi tersebut dari
sisi lingkungan pabrik kelapa sawit saat ini masih menjadi
perhatian dunia terutama Uni Eropa terkait hal Sustainability
terutama Efek Gas Rumah Kaca yang dihasilkan.

Hal ini membuat PT. Berkat Sawit Sukamaju
melakukan inovasi dan efisiensi terhadap masalah2 yang
timbul tersebut dengan memasang instalasi pembangkit listrik
tenaga biogas (PLTBg) dengan kapasitas 3x1 MW vyang
berbahan bakar gas metan yang berasal dari limbah cair pabrik.
Limbah cair yang selama ini dibuang ke badan air sekarang
dimanfaatkan oleh PT. Berkat Sawit Sukamaju untuk
menghasilkan energi baru terbaharukan. Biogas merupakan
gas metana yang yang dihasilkan dari fermentasi bahan organik
oleh bakteri anaerob yang terdapat pada kolam limbah pabrik
kelapa sawit.[5] Biogas sangat berpotensi sebagai sumber
energi terbaharukan, hal ini dikarenakan tingginya kandungan
gas metana (CH4) yang memiliki nilai kalori 50
MJ/kg.[6]Biogas terdiri dari beberapa komponen gas yang
antara lain berupa : Gas Metana (CH4), gas karbondioksida
(CO2), Nitrogen (N2), Hidrogen (H2), Hidrogen Sulfida
(H2S), dan Oksigen (02). Namun komponen gas metana
memiliki konsentrasi tertinggi 55 — 75 %.[7]. Beberapa studi
terkait Pemanfaatan Potensi Gas Metana di Pabrik Kelapa
Sawit telah dilakukan berupa Optimasi Operasional
Pembangkit Listrik Biogas oleh (Adisastra Pengalaman
Tarigan, 2019), dimana terjadi penurunan pemakaian BBM
setelah dibangun pembangkit Biogas.[8] Namun belum
diketahui efisiensi bahan bakar gas metan yang dihasilkan
terhadap engine gas Biogas. Dalam penelitian kali ini penulis
ingin meneliti efisiensi bahan bakar gas metan yang digunakan
untuk menghasilkan energi listrik serta penurunan pemakaian
BBM solar dan biomassa cangkang pada PT. Berkat Sawit
Sukamaju.
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I.LMETODE PENELITIAN

Penelitian dilaksanakan di Biogas Plant PT. Berkat Sawit
Sukamaju yang berlokasi di Desa Sukamaju, Kabupaten Musi
Banyuasin, Provinsi Sumatera Selatan. Penelitian ini dilakukan
secara kuantitatif. Penelitian kuantitatif merupakan pendekatan
yang menguji teori objektif dengan berfokus pada pengukuran
antar variable, pengujian hipotesis serta penarikan Kesimpulan
berdasarkan analisis statistik.[9] Adapun data yang diambil
berupa : logsheet kerja, komsumsi bahan bakar gas engine,
pemakaian solar, biomass di tanggal 19 s/d 24 Mei 2025.
Penelitian difokuskan pada nilai perhitungan komsumsi bahan
bakar spesifik /sfc gas metan, nilai heat rate pembangkit dan
nilai efisiensi gas metan serta perbandingan nilai ekonomi
penggunaan cangkang, solar sebelum dan setelah Biogas Plant
beroperasi. Adapun Flowchart penelitian dapat dilihat pada
gambar 1. dibawah ini:

I

| Identifikasi Masalah |

'

| Studi Literatur

[ PengumpulanData |

i

Analisa Perhitungan:
- Perhitungan Sfc
Perhitungan Heat Rate
- Perhitungan Efisiensi
- Perbandingan penggunaan Solar dan Cangkang

v

| Interpretasi Hasil |

Gbr 1. Flowchart Penelitian

Pada penelitian ini diperlukan data teknis operasional Gas
Engine Biogas Plant yang berasal dari logsheet kerja yang
berupa komsumsi bahan bakar, pemakaian solar dan cangkang
serta Daya / output energi Listrik yang dihasilkan. Data — data
tersebut dibutuhkan untuk menghitung komsumsi bahan bakar
spesifik / sfc, menghitung heat rate pembangkit, menghitung
efisiensi gas metan yang digunakan serta mengetahui
penghematan penggunaan cangkang dan solar. Data ini
diambil mulai tanggal 19 s/d 24 Mei 2025. Berikut data
operasional Gas Engine Biogas :

TABEL 1
DATA OPERASIONAL GAS ENGINE BIOGAS

el Jumlah Bahan | LHV Gas Metan | Daya Keluaran
Bakar (Nm3) (kWh/Nm3) (kwWh)
19 Mei 2025 4761,83 9,96 18.900
20 Mei 2025 4777,49 9,96 19.300
21 Mei 2025 4298,62 9,96 17.100
22 Mei 2025 3076,09 9,96 12.200
23 Mei 2025 4625,07 9,96 18.500
24 Mei 2025 3794,39 9,96 15.200

*LHV Gas Metan = 964 Btu/ft3 konversi ke kWh/Nm3 = 9.96
KWh/Nm3[10]
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Engine Gas yang digunakan PT. Berkat Sawit Sukamaju
adalah Jenbacher J 320 GS dengan kapasitas 1100 KW/unit.
Engine Jenbacher J 320 GS berbahan bakar gas metan dengan
efisiensi 46.4% yang tertera di manual booknya. Engine
Jenbacher J 320 GS memiliki kecepatan 1500 rpm dengan
output keluaran daya yang dapat mencapai 1000 — 1155 KW.
Engine Jenbacher J 320 GS dirancang untuk dapat
mengkonversi gas menjadi energi Listrik dengan biaya
operasional yang murah sesuai dengan tingkat servis
preventive maintanancenya yang lebih panjang dibandingkan
dengan Gas Engine sejenisnya. Engine Jenbacher J 320 GS
memiliki kontrol pembakaran yang baik serta hasil emisi yang
rendah dibawah standart baku mutu lingkungan yang
ditetapkan pemerintah. Engine Jenbacher J 320 GS dapat
beroperasi pada kandungan metana 70 — 94 %, dengan tekanan
gas pada bahan bakar yang dapat mencapai sekitar 0.5 — 10 bar.
Gas Engine Jenbacher J 320 GS juga dilengkapi dengan sistem
control canggih yang dapat mengatur berbagai jenis parameter
pembakaran seperti suhu, tekanan serta komposisi gas.

TABEL 2
DATA MESIN GAS ENGINE JENBACHER J 320 GS
Module Data Satuan Hasil
Engine Type J320 GS
Electrical Output kW el. 1.063
Nominal Speed Rpm 1.500
Energy input kw 2.605
Thermal Efficiency % 46,4
No.of Cylinders 20
Mean piston speed m/s 8,5

I11.LHASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil Analisa Perhitungan Komsumsi Bahan Bakar
Spesifik / SFC Gas Metan
Hasil dari perhitungan Sfc Gas Metan cukup baik,
Dimana rata — rata nilai Sfc berada pada 0,250 Nm3/kWh, ini
menunjukkan bahwa nilai komsumsi bahan bakar yang rendah,
dikarenakan semakin rendah nilai SFC maka nilai komsumsi
bahan bakar yang diperlukan gas engine juga rendah. Berikut
tabel perhitungan Sfc pada tanggal 19 s/d 24 Mei 2025 :

TABEL 3
HASIL PERHITUNGAN SFC
Tanggal Komsumsi
Bahan Bakar
Spesifik

(Nm3/kWh)
19 Mei 2025 0,252
20 Mei 2025 0,248
21 Mei 2025 0,251
22 Mei 2025 0,252
23 Mei 2025 0,250
24 Mei 2025 0,250
Rata - rata 0,250
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Dari data Komsumsi Bahan Bakar Spesifik pada table diatas
maka dapat dibuat grafik sebagai berikut :

Komsumsi Bahan Bakar Spesifik (Nm3/kwh)
0,253
0,252 0,252
0,251 0
0,25 » 25
0,249
0,248 0,248
0,247

0,246
19 Mei 2025 20Mei2025 21Mei2025 22 Mei2025 23 Mei2025 24 Mei 2025

Gbr 2. Grafik Komsumsi Bahan Bakar Spesifik

Dari grafik diatas terlihat nilai komsumsi bahan bakar tertinggi
terjadi pada tanggal 19 dan 22 Mei 2025 yaitu 0,252
Nm3/kWh, sedangkan nilai komsumsi bahan bakar terendah
terjadi pada tanggal 20 Mei 2025 yaitu 0,248 Nm3 / kWh.
Secara umum hasil rata — rata komsumsi bahan bakar gas
metan untuk gas engine berada pada 0.250 Nm3 / kWh.

Hasil Analisa Perhitungan Heat Rate

Berdasarkan data operasional gas engine pada tabel 1
dan sesuai dengan rumus perhitungan heat rate pada persamaan
(2) diatas didapatkan hasil heat rate rata — rata berkisar 2,49
btu/kwh. Berikut tabel perhitungan Heat Rate pada tanggal 19
s/d 24 Mei 2025 :

TABEL 4

HASIL PERHITUNGAN HEAT RATE

Tanggal Heat Rate

(btu/kWh)
19 Mei 2025 2,51
20 Mei 2025 2,47
21 Mei 2025 2,50
22 Mei 2025 2,51
23 Mei 2025 2,49
24 Mei 2025 2,49
Rata — rata 2,49

Dari perhitungan heat rate pada tabel 4 diatas diperoleh nilai
heat rate terendah terjadi pada tanggal 20 Mei 2025 dengan
nilai 2,47 btu/lkWh dan nilai heat rate tertinggi terjadi pada
tanggal 22 Mei 2025 dengan nilai 2,51 btu/kWh. Besar
kecilnya nilai heat rate suatu pembangkit akan mempengaruhi
nilai efisiensi bahan bakar yang digunakan, bila nilai heat rate
tinggi maka nilai efisiensi bahan bakar yang digunakan rendah
begitu pula sebaliknya bila nilai heat rate pembangkit rendah
maka nilai efisiensi bahan bakar tinggi.

Hasil Analisa Perhitungan Efisiensi Gas Metan

Berdasarkan data operasional gas engine pada tabel 1.
Dan sesuai dengan rumus perhitungan efisiensi thermal gas
metan pada persamaan (3) maka didapatkan nilai efisiensi gas
metan rata — rata 40.09 %. Berikut tabel perhitungan Efisiensi
Gas Metan pada tanggal 19 s/d 24 Mei 2025 :
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TABEL 5
HASIL PERHITUNGAN EFISIENSI GAS METAN
Tanggal Effisiensi
(nth) %
19 Mei 2025 39,85
20 Mei 2025 40,56
21 Mei 2025 39,94
22 Mei 2025 39,82
23 Mei 2025 40,16
24 Mei 2025 40,22
Rata — rata 40,09

Dari data perhitungan Heat Rate pada tabel 4 dan Perhitungan
Efisiensi Energi Gas Metan pada table 5 diatas maka dapat
dibuat grafik perbandingannya sebagai berikut :

Perbandingan Efisiensi dan Heat
Rate Pada Gas Engine Biogas

50 39,85 40,56 39,94 39,82 40,16 40,22

40
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10 ,51 ,47 2,5 ,51 ,49 ,49

O | | | | | |

19Mei 20Mei 21Mei 22Mei 23Mei 24 Mei
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W Efisiensi (nth) %  m Heat Rate (btu/kWh)

Gbr 3. Grafik Efisiensi dan Heat Rate

Pada grafik diatas terlihat bahwa nilai efisiensi gas metan
tertinggi terjadi pada tanggal 20 Mei 2025 sebesar 40,56 %
dengan nilai heat rate sebesar 2,47 btu/kWh. Dan nilai efisiensi
terendah terjadi pada tanggal 22 Mei 2025 sebesar 39,82 %
dengan nilai heat rate sebesar 2,51 btu/kWh sehingga dapat
disimpulkan bila nilai heat rate gas engine semakin besar maka
nilai efisiensi gas yang dihasilkan semakin kecil, begitu pula
sebaliknya bila nilai heat rate kecil maka efisien gas metan
yang dihasilkan semakin besar, nilai heat rate pembangkit
bertolak belakang dengan nilai efisiensi gas metan yang
dihasilkan.

Perbandingan Penggunaan Solar dan Biomass Cangkang
Sebelum menggunakan Biogas Plant. PT. Berkat
Sawit Sukamaju menggunakan Turbin Uap dan genset sebagai
penghasil sumber energi Listrik, Dimana diperlukan bahan
bakar biomass cangkang dan solar sebagai bahan bakarnya.
Setelah dibangun Biogas Plant maka penggunaan cangkang
dan solar menurun drastis bahkan solar hanya digunakan
sebagai pemanas genset yang hanya dipakai sekitar 20 liter
dalam sebulan. Untuk cangkang setelah dibangun Biogas Plant
cangkang tidak digunakan lagi untuk bahan bakar Boiler.
Cangkang yang dihasilkan semuanya dijual ke pihak ketiga.

Adapun data pemakaian cangkang dan solar PT. Berkat Sawit
Sukamaju tahun 2024 (sebelum Biogas Plant beroperasi)
antara lain :
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TABEL 6

DATA PEMAKAIAN BIOMASS CANGKANG DAN SOLAR PT.
BERKAT SAWIT SUKAMAJU TAHUN 2024

Bulan Biomass Solar (liter)

Cangkang

(TON)
Januari 232 8.300
Februari 153 5.401
Maret 153 6.400
April 225 4.600
Mei 307 2.800
Juni 245 4.350
Juli 303 3.600
Agustus 324 2.200
September 367 1.100
Oktober 285 1.200
November 212 1.540
Desember 171 1.700

Sumber : PT. Berkat Sawit Sukamaju

TABEL 7

DATA PEMAKAIAN BIOMASS CANGKANG DAN SOLAR PT.
BERKAT SAWIT SUKAMAJU TAHUN 2025 (TODATE MEI 2025)

P h
Cangka |Solar enghema Penghema|Penghematan
. tan Penghematan
Bulan ng |(Liter Cangkang tan Solar | Cangkang Solar (Rp)
(TON) ) (TON (Liter) (Rp)
ja'r'i“a 0o | 20| 232 8280 | 251.720.000 | 96.048.000
Febru
ari 0 20 153 5381 166.005.000 | 62.419.600
Mare
. 0 20 153 6380 166.005.000 | 74.008.000
April 0 20 225 4580 244.125.000 | 53.128.000
Mei 0 20 307 2780 333.095.000 | 32.248.000
Total 0 100 1070 27.401 (1.160.950.000| 317.851.600
Note : Biaya pembelian solar industri : Rp.16.200 / liter

Biaya penjualan cangkang : Rp.1085 / kg
Sumber : PT. Berkat Sawit Sukamaju

Dari data pemakaian biomass cangkang dan solar tahun 2024
(tabel 6) dan data pemakaian biomass cangkang dan solar
todate mei 2025 (tabel 7) maka dapat dibuatkan grafik

perbandingannya berikut ini :

Pemakaian Solar (Liter) Januari
2024 s/d Mei 2025
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Gbr 4. Grafik Pemakaian Solar Periode Jan 2024 s/d Mei 2025
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Pemakaian Biomass Cangkang
(TON) Januari 2024 s/d Mei 2025
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Gbr 5. Grafik Pemakaian Biomass Cangkang Periode Jan 2024 s/d Mei 2025

Dari hasil pembandingan data pemakaian cangkang dan solar
pada grafik 3 dan 4 diatas, maka dapat dilihat trend penurunan
pemakaian cangkang dan solar secara drastis setelah Biogas
Plant beroperasi pada Bulan Januari 2025, dan dari selisih
pemakaian januari — mei 2024 diatas dapat juga kita ketahui
PT. Berkat Sawit Sukamaju dapat menghemat pemakaian
cangkang sebanyak 27.401 TON senilai Rp. 1.160.950.000,-
(biaya cangkang = Rp.1085 / kg) dan pemakaian solar 1070
liter senilai Rp. 317.851.600,- (biaya solar industri =
Rp.16.200 / liter). Selama 5 Bulan PT. Berkat Sawit Sukamaju
dapat melakukan penghematan pemakaian cangkang dan solar
dengan total Rp. 1.478.801.600,-, bila dirata2kan perbulan
maka PT. Berkat Sawit Sukamaju mendapatkan keuntungan
Rp. 295.760.320,-/bulan, dari penghematan penggunaan
cangkang dan solar.

IV.KESIMPULAN

1. Perhitungan rata-rata komsumsi bahan bakar spesifik /
ratio bahan bakar selama 5 hari yaitu sebesar 0.250
Nm3/kWh. Nilai SFC terbesar ada pada tanggal 19 dan
22 Mei 2025 yakni bernilai 0.252 Nm3/kWh, sedangkan
SFC terkecil didapatkan pada tanggal 20 Mei 2025 yaitu
sebesar 0,248 Nm3/kWh. Perhitungan rata — rata nilai
efisiensi bahan bakar selama 5 hari yaitu sebesar 40,09 %.
Nilai Efisiensi terbesar ada pada tanggal 20 Mei 2025
yaitu sebesar 40,56 % dengan heat rate 2,47 btu/kWh,
sedangkan nilai efisiensi terkecil ada pada tanggal 22
Mei 2025 yaitu sebesar 39,82 % dengan heat rate 2,51
btu/kWh. Tinggi rendah nya nilai Efisiensi yang didapat,
dipengaruhi oleh banyak faktor, seperti kandungan H2S
dalam Gas metan yang dapat mempengaruhi ratio bahan
bakar, filter mesin yang kotor, dan preventive
maintenance yang tidak rutin dilaksanakan. Bila dilihat
dari manual book Gas Engine Jenbacher J 320 GS
didapatkan nilai Efisiensi Bahan Bakar / Thermal
maksimal berada pada 46,4 %. Sehingga perlu dilakukan
pengecekan, pemeliharaan dan perbaikan secara berkala
terhadap Gas Engine agar hasil efisiensi yang didapat bisa
lebih baik lagi dan bahkan dapat mencapai nilai
maksimalnya.

2. Pemakaian bahan bakar cangkang dan solar menurun
drastis setelah Biogas Plant di PT. Berkat Sawit Sukamaju
beroperasi pada Bulan Januari 2025. Hal ini terlihat dari
penghematan penggunaan cangkang yang mencapai 1070
Ton dan solar 27.401 liter dalam lima Bulan, bila
disesuaikan dengan harga jual cangkang dan solar maka
dapat mencapai Rp. 1.160.950.000 atau sekitar Rp.
295.760.320 / bulan.
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