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ABSTRACT 
 

Industri merupakan salah satu sektor pengguna energi terbesar. Konsumsi energi 
final sektor industri berdasarkan data tahun 2006 adalah 317.106.778 sbm atau 
sekitar 36% dari total konsumsi energi final Indonesia pada tahun tersebut. 
Komponen biaya energi suatu industri berkisar antara 10% - 30% dari total biaya 
produksi. Fluktuatifnya harga energi di pasar global menambah ketidakpastian 
dalam hal perencanaan biaya produksi dan ini menambah pentingnya untuk 
melakukan kegiatan efisiensi energi. Hal tersebut dapat dicapai dengan beberapa 
cara seperti, perilaku pemakaian yang efisien, perawatan yang baik, penggunaan 
peralatan yang hemat energi, dan pemanfaatan kembali energi yang terbuang. 
Besarnya penghematan yang dapat dilakukan sangat tergantung pada bentuk 
usaha yang dapat dilakukan. Tujuan dari penelitian ini adalah penghematan 
dalam hal biaya energi, efisiensi energi untuk meningkatkan daya saing produk 
suatu industri. Langkah pertama yang dilakukan adalah audit energi. Usaha ini 
dilakukan untuk menentukan ketidakefisienan yang ada, untuk penyusunan 
target penghematan, dan penentuan potensi penghematan yang akan dapat 
dicapai. Setelah audit dilakukan, target yang rasional ditentukan, baru kemudian 
dilanjutkan dengan penyusunan rencana aksi dan pengimplementasiaannya. 
Pada industri furniture ini, langkah yang diusulkan adalah penggunaan sistem 
pembangkit listrik sendiri dengan menggunakan sistem pembangkit kogenerasi. 
Dimana sistem pembangkit ini nantinya, selain akan menghasilkan energi listrik 
juga akan menghasilkan uap air/steam yang akan digunakan sebagai pengering 
kayu. Dari hasil audit juga ditemukan suatu kesalahan yang fatal akibat 
terbaliknya pemasangan alat pengukur pemakainan listrik pada waktu beban 
pucak dan pemakaian waktu beban normal. Besar kerugian akibat hal ini 
diprediksikan sebesar Rp 403,917,239,- selama dua tahun pemakaian. 
 
Keywords: Efisiensi Energi, Audit Energi, Kogenerasi, Dehumidifikasi, Steam 
 
 
 
PENDAHULUAN 

Industri merupakan salah satu pengguna energi terbesar. Konsumsi energi 
final sektor industri berdasarkan data tahun 2006 adalah sebesar 317.106.778 
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setara barel minyak atau sekitar 36% dari total konsumsi energi final Indonesia 
pada tahun tersebut [ESDM, 2007]. Komponen biaya energi suatu industri 
berkisar antara 10% - 30% dari total biaya produksi [BPS, 2007]. Fluktuatifnya 
harga energi di pasar global menambah ketidakpastian dalam hal perancanaan 
biaya produksi dan ini menambah pentingnya untuk melakukan kegiatan efisiensi 
energi.  

Efisiensi energi adalah suatu usaha untuk menggunakan lebih sedikit energi 
dalam menjalankan suatu proses dengan kinerja yang sama. Hal tersebut dapat 
dicapai dengan beberapa cara, antara lain dengan perilaku pemakaian yang 
efisien, perawatan yang baik, penggunaan peralatan yang hemat energi, dan 
pemanfaatan kembali energi yang terbuang. Besarnya penghematan yang dapat 
dilakukan sangat tergantung pada bentuk usaha yang dapat dilakukan. Selain 
penghematan dalam hal biaya energi, efisiensi energi juga dapat meningkatkan 
daya saing produk suatu industri. Sehingga Tujuan dari penelitian ini adalah 
penghematan dalam hal biaya energi, efisiensi energi untuk meningkatkan daya 
saing produk suatu industri 

Kajian awal atau audit energi merupakan langkah pertama yang harus 
dilakukan untuk menentukan ketidakefisienan yang ada, untuk penyusunan 
target penghematan, dan penentuan potensi penghematan yang akan dapat 
dicapai. Setelah audit dilakukan, target yang rasional ditentukan baru kemudian 
dilanjutkan dengan penyusunan rencana aksi dan pengimplemen-tasiaannya. 
kompleks dan sulit diselesaikan dengan metode-metode konvensional.  

Dalam suatu industri furniture, jenis energi yang dominan yang digunakan 
untuk kegiatan produksi adalah energi listrik sebagai penggerak motor listrik yang 
digunakan untuk berbagai keperluan seperti mesin pemotong, mesin sekrap, 
mesin pengering, dan lain-lain. Selain energi listrik, industri ini juga menggunakan 
uap air/steam untuk proses pengeringan kayu. Dimana steam ini diperoleh 
melalui proses penguapan air dari suatu steam boiler berbahan bakar kayu sisa 
proses produksi. 

Dengan adanya penggunaan listrik dan steam secara bersamaan, maka 
industri ini memiliki potensi untuk menggunakan sistem pembangkit kogenerasi 
yang merupakan sistem pembangkit yang terbukti paling efisien saat ini dengan 
efisiensi total dapat mencapai 85%, [ Boyce,2002; Harlock, 1997]. 

 
PROSES PEMBUATAN FURNITURE 
Untuk mengetahui jenis dan kuantitas energi yang digunakan dalam suatu 
industri, maka langkah awal yang perlu dikaji adalah alur proses produksinya. 
Pada industri pembuatan furniture ini ada tiga jenis bahan baku yang digunakan 
yaitu kayu jati gelondongan, ex-exported furniture, dan furniture jati yang belum 
di finishing. Proses perlakuan yang diberikan kepada ketiga bahan baku ini 
sehingga menjadi produk jadi di berikan dalam bentuk diagram alir produksi 
seperti yang diperlihatkan pada gambar 1. 

Pada gambar satu juga diperlihatkan input dan output untuk setiap langkap 
proses. Kemudian juga diperlihatkan sumber-sumber energi yang digunakan. Hal 
ini akan mempermudah dalam melakukan audit energi pada suatu industri. 
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Gambar 1 Diagram proses pembuatan furniture 
 
PASOKAN DAN KEBUTUHAN ENERGI LISTRIK 

Pasokan energi listrik dengan kapasitas terpasang sebesar 105 kVA 
dialirkan dari jaringan listrik PLN. Daya listrik sebesar ini belum mencukupi untuk 
kondisi puncak produksi. Sehingga direncanakan untuk menambah daya lagi dari 
PLN atau dengan penggunaan sistem pembangkit milik sendiri.   

 Sebelum penambahan daya dilakukan terlebih dahulu harus dilihat pola 
pemakaian listrik. Ini dilakukan untuk menghindari over estimasi yang berakibat 
pada tingginya harga yang harus dibayar. Pola pemakaian listrik dan biaya per 
bulannya dari bulan Nop 2006 – Okt 2008 diberikan pada gambar 2. Terlihat 
bahwa tingkat konsumsi listrik per bulannya sangat fluktuatif. Ini mencerminkan 
belum konstannya kegiatan produksi yang dilakukan. Dan karakteristik 
pemakaiannya diberikan pada gambar 3. Rata-rata biaya yang dikeluarkan per 
kWh adalah Rp 1,369,-. 

Bila di perhatikan gambar 2 dan 3 diatas terlihat bahwa pemakaian 
terbesar hanya terjadi dalam satu bulan yaitu sebesar 37,280 kWh pada bulan 
Maret 2008. Rentang pemakaian antara 25,000 – 30,000 kWh terjadi selama 10 
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bulan. Jadi dapat dikatakan bahwa dalam rentang ini pemakaian dalam kondisisi 
optimal. Sehingga besar daya terpasang juga sebaiknya disesuaikan dengan 
kondisi pemakaian pada bulan-bulan tersebut.  

Untuk mengetahui karakteristik pemakaian listrik sebaiknya dilihat pada 
pola pemakaian per jam, seperti yang diperlihatkan pada gambar 4. Data ini 
diambil pada tanggal 18 – 19 September 2008 dan kondisi sedang dilakukan 
proses pengeringan kayu. Pola pemakaian untuk jam 07.00 – 17.00 merupakan 
data aktual yang diperoleh dari pencatatan langsung pada kWh meter yang ada. 
Sedangkan untuk pola pemakaian pada malam harinya dilakukan estimasi 
berdasarkan pencatatan kWh meter tanggal 18-09-2008 jam 17.00 dan tanggal 
19-09-2008 jam 07.00. Beban puncak terjadi pada jam 07.00 – 08.00 dimana saat 
jam kerja dimulai dan mesin-mesin mulai dihidupkan. Besar pemakaiannya 
adalah 100 kWh. Nilai ini sangat dekat sekali dengan daya maksimun yang 
tersedia 105 kVA dan besar pemakaian listrik dibulan September tersebut adalah 
26,840 kWh. Sehingga diperkirakan untuk kondisi produksi yang melebihi 
keadaan ini akan terjadi putusnya arus listrik karena pemakaian melebihi 
kapasitas terpasang dan penambahan daya listrik sangat diperlukan. 

 

0
10
20
30
40
50
60
70

O
ct

 2
00

8
S

ep
 2

00
8

A
ug

 2
00

8
Ju

l 2
00

8
Ju

n 
20

08
M

ay
 2

00
8

A
pr

 2
00

8
M

ar
 2

00
8

Fe
b 

20
08

Ja
n 

20
08

D
ec

 2
00

7
N

ov
 2

00
7

O
ct

 2
00

7
S

ep
 2

00
7

A
ug

 2
00

7
Ju

l 2
00

7
Ju

n 
20

07
M

ay
 2

00
7

A
pr

 2
00

7
M

ar
 2

00
7

Fe
b 

20
07

Ja
n 

20
07

D
ec

 2
00

6
N

ov
 2

00
6

El
ec

tri
ci

ty
 c

os
t, 

M
io

 
Rp

/m
on

th

0
5
10
15
20
25
30
35
40

El
ec

tri
ci

ty
 c

on
su

m
pt

io
n,

 
M

W
h/

m
on

th

Monthly cost Monthly Consumption

 
Gambar 2 Pemakaian dan biaya listrik per bulan 
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Gambar 3 Karakteristik pemakaian listrik bulanan 
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Gambar 4 Karakteristik pemakaian listrik per jam dalam 1 hari 

 
Perbandingan perkiraan besarnya biaya lisrik yang harus dibayar bila daya 

terpasang dinaikan menjadi 240 kVA diberikan dalam dalam gambar 5. 
Sedangkan perkiraan biaya untuk kenaikan menjadi 197 kVA tidak ditampilkan 
karena kenaikan ini hanya menambah biaya beban dari Rp 3,412,500,- per 
bulannya menjadi Rp 6,402,500,- perbulannya. Untuk biaya pemakaiannya sama 
dengan daya terpasang 105 kVA karena struktur tarifnya sama (I2). Besar biaya 
penyambungan yang diperlukan untuk menambah daya listrik adalah sebesar Rp 
350,- per VA-nya untuk golongan tarif I-2 dan Rp 250,- per VA-nya untuk 
golongan tarif I-3 (dapat diakses di www.plnjateng.co.id). Sehingga untuk 
menaikan daya menjadi 197 atau 240 kVA diperkirakan diperlukan biaya sekitar 
Rp, 32,200,000,- atau Rp 33,750,000,- ditambah dengan biaya uang jaminan 
pelanggan dan biaya materai. Skema ini adalah estimasi untuk daerah distribusi 
Jateng & Jogjakarta untuk golongan tarif I-1 karena skema untuk gol tarif I-2 dan 
I-3 tidak tersedia. 
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Gambar 5 Perbandingan biaya listri perbulan bila dilakukan penambahan daya 

 
Biaya pemakaian yang ditampilkan dalam gambar 5 ini tidak termasuk 

adanya biaya deinsentif, karena berapa deinsentif yang harus dibayar 
perbulannya bila biaya dinaikan menjadi 240 kVA tidak diketahui. Rata-rata 
kenaikan biaya yang harus dibayar perbulannya adalah sebesar Rp 3,634,743,-. 
Kenaikan ini terjadi karena adanya perbedaan struktur tarif untuk daya 105 kVA 
(I2) dan daya 240 (kVA). ”Real cost” merupakan biaya listrik yang telah 
dibayarkan perbulannya.  
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Dalam pengamatan yang telah dilakukan terhadap rekening tagihan listrik 
tiap bulannya, ditemui adanya suatu kejanggalan yang sangat mencolok, yaitu 
besarnya konsumsi listrik pada waktu beban puncak (WBP) dibandingkan 
konsumsi di luar waktu beban puncak (LWBP). Padahal diketahui WBP hanya 
selama 5 jam (17.00 – 22.00) dalam 24 jam. Jadi ada terjadi kesalahan fatal 
dalam alat ukurnya (kWh meter). Selain itu power faktor, Cos  tiap bulannya 
juga cukup rendah sehingga hampir tiap bulan perusahaan harus membayar 
kelebihan pemakaian beban reaktif, padahal perusahaan telah menggunakan 
peralatan capacitor bank sebagai alat yang dapat menggurangi pemakaian beban 
reaktif dari jaringan listrik PLN dan indikator dari alat tersebut juga menunjukkan 
nilai cos  yang tinggi. Jadi juga telah terjadi kerusakan pada meteran kVArh 
sehingga mengakibatkan kerugian yang besar pada pelanggan. Besarnya nilai 
kerugian ini diperkirakan mencapai Rp 403,917,239,- selama dua tahun 
pemakaian ( periode Nopember 2006 – Oktober 2008).  
 
SISTEM PENGERING KAYU 

Proses pengeringan kayu merupakan proses yang paling banyak 
mengkonsumsi energi pada proses pembuatan furniture ini. Sebagaimana yang 
dapat dilihat pada gambar 6, proses pengeringan kayu terjadi dalam sebuah 
ruang pengering (kiln) ini memerlukan energi listrik untuk menggerakkan fan 
untuk mendistribusikan dan menturbulensikan udara dalam kiln, pompa untuk 
mengalirkan air dari boiler ke ruang pengering, dan blower untuk mengeluarkan 
udara sisa pembakaran. Turbulensi udara ini akan mempercepat proses 
pengeringan. Selain energi listrik, proses pengeringan juga membutuhkan air 
panas sebagai media penghantar panas dari panas yang berasal dari proses 
pembakaran kayu sisa produksi dalam suatu hot water heater ke udara dalam 
ruang pengering. 

 

 
Gambar 6 Sketsa sistem pengeringan kayu 

Proses ini memerlukan waktu sekitar satu bulan sampai kadar air dalam 
kayu (MC) yang diinginkan tercapai. Untuk waktu 1 bulan ini diperlukan 12 m3 
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kayu (19.63 MWh) sebagai bahan bakar untuk memanaskan air dalam HWH dan 
10.8 MWh energi listrik untuk menggerakkan fan, blower dan pompa. Sehingga 
jumlah energi yang dibutuhkan untuk mengeringkan kayu tersebut selama satu 
bulan adalah sekitar 30.43 MWh. Apabila biaya pembelian kayu diabaikan, 
karena yang digunakan adalah kayu sisa yang sudah dianggap terbuang, maka 
hanya biaya listrik saja yang diperhitungkan. Rata-rata harga listrik yang dibayar 
per kWh-nya adalah Rp 1,300,- maka biaya yang dikeluarkan perbulannya adalah 
sebesar Rp 14,040,000,-. 

Mengingat besarnya biaya yang perlu dikeluarkan untuk proses 
pengeringan ini maka perlu dilakukan suatu usaha penghematan, antara lain 
melalui pengurangan waktu yang diperlukan untuk pengeringan. Faktor-faktor 
yang mempengaruhi kecepatan pengeringan adalah, jumlah kayu yang 
dikeringkan, kandungan awal air kayu, kemampuan kayu untuk dikeringkan, 
jumlah dan kecepatan udara dalam kiln, temperatur ruang pengering, dan 
kelembaban udara [William, 2001. Kelembaban udara sangat mempengaruhi 
tingkat kesetimbangan air dalam kayu dengan udara luar (equilibrium moisture 
content, EMC). Setelah kayu mencapai titik EMC-nya pada suatu temperatur 
ruang pengering tertentu, maka kayu tersebut tak dapat lagi dikeringkan kecuali 
dengan mengurangi kelembaban ruang pengering tersebut. Gambar 7 
menunjukkan harga EMC untuk berbagai tingkat kelembaban pada temperatur 
70oF (21.1oC), 141oF (60.5.1oC), 212oF (100oC). Sehingga penggunaan alat 
dehumidifier untuk menggurangi kelembaban udara patut dipertimbangkan. Hal 
ini akan dibahas lebih lanjut dalam bagian alternatif perbaikan sistem. 

 
Gambar 7 Hubungan antara EMC dari kayu dengan kelembaban relative udara 

pada tiga temperatur udara [William, 2001] 
 
ALTERNATIF PENINGKATAN EFISIENSI ENERGI 

Peningkatan efisiensi energi secara signifikan dapat dilakukan dengan cara 
mengurangi waktu pengeringan. Perbaikan ini dapat dilakukan dengan 
mengurangi kadar udara sebelum masuk ke ruang pengering. Karena dalam 
sistem yang ada sekarang ini, apabila ruang pengering kelembabannya sudah 
tinggi maka pintu ventilasi udara akan terbuka. Dengan sistem ini yang terjadi 
adalah hanya perpidahan panas dari dalam ruang pengering ke udara luar yang 
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temperaturnya lebih rendah. Sedangkan masa udara dan uap air tidak akan 
mengalami perpindahan karena tidak ada perbedaan tekanan antara dalam 
ruang pengering dan udara luar. Jadi fenomena yang terjadi adalah hanya 
perpindahan panas tanpa diikuti oleh perpindahan massa udara maupun uap air. 

Karena ruang pengering mengalami proses pendinginan maka udara jenuh 
akan mengalami kondensasi atau proses mencairnya uap air yang ada dalam 
udara. Selanjutnya air ini akan turun ke lantai ruang pengering atau membasahi 
kayu yang akan dikeringkan. Setelah pintu ventilasi dibuka, maka akan terjadi 
kembali proses pemanasan ruang pengering. Dan air yang ada dalam ruang akan 
kembali menguap. Sehingga proses pengeringan kayu akan berjalan sangat 
lambat. Hipotesis ini bisa di validasi dengan cara meletakkan bahan yang mudah 
menyerap air pada saat pintu ventilasi baru saja di buka dan mengambilnya 
kembali setelah pintu ventilasi akan ditutup atau dengan mengukur kadar 
kelembaban udara yang keluar dari pintu ventilasi. 

Untuk itu disarankan untuk melakukan proses dehumidifikasi terhadap 
udara yang akan disirkulasikan dalam ruang pengering. Dehumidifier ini bisa 
dihubungkan dengan sistem pendingin absorpsi yang energinya berasal dari uap 
air/air panas dari boiler atau sistem mesin diesel kogenerasi seperti yang 
diperlihatkan pada gambar 8. 

Q+

2

2

Caterpillar 
CHP diesel engine 
120 kW

Absorption
chiller

Dehumidifier Drying
kiln

Blower
17

1°2°

4

5

6

3°

18

7

8

9

19

10

11

12

22

13

25°

21°

14

15°

24°

16

20

22

23

1

2

3

4

7

8

5

6

24

9

10

11

25

26

12

13

14

151628 29

17

32

27

18

19

31

20

21

B

A

 
Gambar 8 Skema sistem kogenerasi mesin diesel dengan sistem pendingin 

absorpsi 
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Dan skema sistem aliran udara dalam ruang pengering dengan dehumidifier 
diberikan pada gambar 9. 
 

 
Gambar 9 Sistem pengering dengan dehumidifier 

 
Parameter prestasi dari beberapa motor gas/diesel kogenerasi yang 

tersedia di pasaran disajikan pada tabel 1. Ini adalah beberapa alternatif yang 
diperoleh memalui simulasi yang dilakukan menggunakan software Thermoplex 
dari Thermoflow, USA. Selain menggunakan motor gas/diesel kogenerasi, 
industri ini juga dapat menggunakan sistem pembangkit kogenerasi dengan 
gasifier seperti yang diperlihatkan pada gambar 10. Sistem ini juga didapat 
melalui proses simulasi dengan menggunakan perangkat lunak Thermoplex dari 
Thermoflow, USA. 
 
KESIMPULAN 

Berdasarkan uraian di atas dapat disimpulkan bahwa: 
1. Dari hasil audit ditemukan suatu kesalahan yang fatal akibat terbaliknya 

pemasangan alat pengukur pemakainan listrik pada waktu beban puncak 
dengan pemakaian waktu beban normal. Besar kerugian akibat hal ini 
diprediksikan mencapai Rp 403,917,239,- selama dua tahun pemakaian. 

2. Biaya listrik rata-rata saat ini berkisar Rp 1,300,- per kWh. Harga ini cukup 
tinggi akibat pembacaan meteran listrik yang salah. Diharapkan harga ini 
akan turun ke level Rp 700,- s/d Rp 800,- per kWh apabila telah dilakukan 
penggantian meteran listrik. 

3. Dengan mengetahui balans massa dan energi dari suatu mesin produksi, 
langkah pengoptimalan suatu mesin dapat dilakukan sehingga kinerja mesin 
dan operator dapat ditingkatkan. 

4. Waktu pengeringan kayu dapat disingkat dengan mengoptimalkan 
temperatur air panas dari boiler dan penggunaan alat pengurang kelembaban 
udara. 

5. Penggunaan sistem pembangkit kogenerasi dengan output energi listrik dan 
steam secara simultan merupakan suatu investasi yang sangat perlu 
dipertimbangkan untuk menjamin ketahanan pasokan listrik dan 
pengurangan komponen biaya energi.  
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UCAPAN TERIMA KASIH 
Riset penulis dibiayai oleh ProLH, Indonesian - German Environmental 

Programme. 
 

Table 1 Parameter prestasi dari beberapa motor gas/diesel kogenerasi yang 
tersedia di pasaran 

Engine Types 

Output, kW Fuel 
input, 

kW 

Plant 

Auxiliary 

Electrical 
Efficiency 

Heat 

Efficiency 

CHP 

Efficiency Electricity Heat 

W
ith

 s
te

am
  

co
m

pr
es

so
r 

DE CAT 

8CM32 3725 kW 
3,149.0 3,309.0 8,584.0 575.90 36.68% 38.55% 75.23% 

GE CAT  

3626E 3385 kW 
2,752.9 4,835.0 9,181.0 632.10 29.98% 52.66% 82.65% 

GE CAT  

3626E 3195 kW 
2,601.5 4,547.0 8,734.0 593.50 29.79% 52.06% 81.85% 

U
nl

es
s 

st
ea

m
  

co
m

pr
es

so
r 

DE CAT  

8CM32 3725 kW 
3,687.0 2,497.3 8,584.0 38.48 42.95% 29.09% 72.04% 

GE CAT  

3626E 3385 kW 
3,349.0 3,683.0 9,181.0 35.63 36.48% 40.12% 76.59% 

GE CAT  

3626E 3195 kW 
3,161.0 3,464.0 8,734.0 33.63 36.19% 39.66% 75.85% 
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Gambar 10 Sistem kogenerasi dengan gasifikasi. 


