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Abstrak 

Industri merupakan salah satu pengguna energi terbesar. Konsumsi energi final sektor industri berdasarkan 

data tahun 2009 adalah sebesar 295.633.887.000 setara barel minyak atau sekitar 31,18% 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 

perancanaan biaya produksi dan pentingnya untuk melakukan kegiatan efisiensi energi. Efisiensi 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. 

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menentukan potensi penghematan pemakaian bahan bakar melalui 

penggunaan pembangkit kogenerasi di suatu industri garment. 

Kajian ini dimulai dengan perhitungan penggunaan energi listrik dan konsumsi steam. Dari karakteristik atau 

pola pemakaian listrik dan steam selanjutnya dilakukan penentuan kapasitas dan jenis sistem pembangkit 

kogenerasi yang akan digunakan. Selanjutnya dilakukan perhitungan potensi penghematan pemakaian bahan 

bakar yang digunakan. 

Dari hasil penelitian diketahui bahwa penggunaan sistem pembangkit kogenerasi  cukup potensial. Profil dari 

konsumsi steam dan listrik secara garis besar memberikan informasi umum tentang tingkat potensinya. 

Berdasarkan tingkat konsumsi steam dan listrik untuk periode satu tahun diketahui penggunaan sistem 

kogenerasi akan dapat menghemat 858.48 ton batubara atau setara dengan penghematan sebesar Rp 

558,012,256,-. Karena adanya pengurangan jumlah batubara yang dibakar, maka besarnya CO2 yang 

diemisikan juga akan berkurang sebesar 1,324 ton. 

 

Keywords: Kogenerasi, efisiensi energi, emisi CO2, industri garment 

 

1. Latar Belakang 

Industri merupakan salah satu pengguna energi 

terbesar. Konsumsi energi final sektor industri 

berdasarkan data tahun 2009 adalah sebesar 

295.633.887.000 setara barel minyak atau sekitar 

31,18% dari total konsumsi energi final Indonesia dari 

total konsumsi energi final Indonesia pada tahun 

tersebut [ESDM, 2010]. 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 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. 

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 

pengimplementasiaannya. 

Dalam suatu industri garment, 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 jahit, mesin pengering, dan 

lain-lain. Selain energi listrik, industri ini juga 
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menggunakan uap air/steam untuk proses pencucuian 

kain dan setrika (ironing). Dimana steam ini diperoleh 

melalui proses penguapan air dari suatu steam boiler 

berbahan bakar batubara. 

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]. 

2. Diagram Alir Proses 

Diagram alir proses pembuatan garment (celana blue 

jeans) berserta sumber energinya diperlihatkan pada 

gambar 1. 
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Gambar 1 Diagram alir proses pembuatan celana blue-jeans dan sumber energinya
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Banyaknya kain yang diperlukan pada proses 

pemotongan (cutting) diketahui dari bagian gudang. 

Untuk bulan Agustus 2008 jumlah kain yang di 

keluarkan adalah seperti tabel 1. 

Tabel 1 Jenis dan jumlah kain yang dikeluarkan dari 

bagian gudang periode Agustus 2008 

No. Material Quantity, yard 

1 Factory woven cotton  1,830.0 

2 Corduroy cotton  32,521.0 

3 Denim cotton  99,942.8 

4 Spandex cotton  720.0 

5 Polyester 70% cotton  6,595.0 

6 Denim cotton (local) 10,211.0 

7 Denim cotton SSQ 6,299.0 

 Total 158,118.8 

 

Banyaknya kain yang dibutuhkan per celana 

tergantung pada ukuran celana yang akan dibuat. 

Sebagai estimasi disini digunakan bahwa untuk 

memproduksi satu celana dibutuhkan 1,5 yard kain 

dasar. Mengacu pada angka ini maka setelah proses 

pemotongan dihasilkan kain ptongan untuk sekitar 

105,412 celana. Kain sisa dan jumlah energi listrik 

yang digunakan tidak terhitung. Untuk energi listrik 

tidak bisa dihitung karena proses pemotongan tidak 

berjalan secara kontinu. Sebagai gambaran pada 

proses ini digunakan 9 unit alat potong dengan daya 

1,4 kW per alatnya. 

Dari bagian pemotongan, selanjutnya kain akan 

dilanjutkan ke proses penjahitan (sewing). Ada 40 

mesin jahit per line produksi. Pada PT SAMA 

terdapat 16 line produksi. Pada tiap line terdapat 2 

jenis mesin jahit dengan daya listrik yang berbeda 

yaitu mesin dengan daya 250 watt dan 400 watt. Tiap 

line jumlah kedua jenis mesin ini tidak sama. Dari 

informasi yang diperoleh pada bagian ini, untuk 

periode Agustus 2008 dihasilkan 133,578 potong 

celana. Jumlah ini berbeda dengan jumlah estimasi 

diatas dan bila banyaknya kain dasar yang dikeluarkan 

dari bagian gudang dibagi dengan jumlah celana yang 

dihasilkan ini didapatkan angka 1.184 yard/celana. 

Melihat perbedaan ini, perlu dilakukan klarifikasi. 

Setelah melewati proses ini kemudian celana akan 

masuk ke bagian pencucian. Ada tiga proses pada 

bagian ini yaitu, pencucian (washing), pemerasan kain 

(pressing) dan pengeringan (drying). Bagian ini 

mengkonsumsi banyak energi, baik itu energi listrik, 

steam maupun air. Steam digunakan sebagai pemanas 

udara pada proses drying dan dicampur dengan air 

untuk proses pencucian. Temperatur ruang pengering 

adalah sekitar 60 – 75oC dan temperatur air pencucian 

adalah sekitar 40oC. Steam dari mesin pengering akan 

kembali ke boiler, tapi pada mesin pencuci akan 

dibuang.  

Untuk menghitung jumlah energi yang diperlukan 

pada bagian ini juga sulit untuk dilakukan dalam 

waktu yang singkat karena keterbatasan instrumen 

ukur yang terpasang. Tapi sebagai estimasi bagian ini 

beoperasi dalam dua shift ( 16 jam kerja), 

menggunakan 34 unit mesin pengering 8.46 kW, 27 

unit dengan daya 7.4 kW, mesin extractor 5 kW 6 

unit, 2.2 kW 4 unit, dan 3 unit mesin steppel 0.5 HP. 

Untuk perhitungan balans massa dan energi yang 

rinci, perlu dilakukan pengukuran terhadap air dan 

steam yang digunakan, pencatatan jumlah mesin yang 

digunakan berserta lamanya waktu penggunaan, 

jumlah celana yang dicuci dan kuantitas bahan 

tambahan yang digunakan. 

Proses kemudian dilanjutkan dengan pemasangan 

aksesories seperti kancing, paku, dan lain-lain. Disini 

digunakan mesin sebanyak 16 unit dengan daya mesin 

200 watt. Data jumlah aksesories yang diperlukan bisa 

didapat dari bagian gudang. Dengan mengetahui 

jumlah aksesories yang digunakan per celananya, 

maka banyaknya aksesories yang terbuang dapat 

diketahui. Pada proses selanjutnya, yaitu penyetrikaan 

(ironning) digunakan 20 unit setrika dengan daya 1 

kW dilengkapi dengan blower 2.2 kW. Setelah 

melalui proses cek kualitas selanjutnya celana siap 

untuk di packing.  

3. Pasokan dan Kebutuhan Energi Listrik 

Daya listrik terpasang pada industri ini adalah sebesar 

1,110 kVA. Seluruh daya listrik dipasok dari PLN 

tanpa adanya unit pembangkit cadangan. Besar 

konsumsi dan biaya perbulan untuk periode 

Nopember 2006 – Oktober 2008 adalah seperti 

diperlihatkan dalam gambar 2. Terlihat bahwa setiap 

bulanya pemakaian tidak ada yang sama. Ini juga 

mengindikasikan bahwa kapasitas produksi juga tidak 

konstan. 
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Gambar 2 Konsumsi dan biaya listrik 

Pada gambar 3 dicoba untuk mengurutkan pemakaian 

dari yang tertinggi yaitu yang terjadi pada rekening 

bulan Agustus 2007 atau untuk pemakaian listrik 

bulan Juli 2007 ke yang terendah yaitu untuk 

pemakaian listrik bulan Februari 2008. Bila jumlah 

pemakaian listrik perbulan ini dibagi dengan jam 

operation pabrik dalam bulan yang bersangkutan 

maka akan didapat jumlah pemakaian perjamnya. 

Nilainya berkisar antara 750 – 250 kWh. Nilai ini jauh 

dari kapasitas terpasang 1,110 kVA. Dicoba untuk 

mengambil satu sampel pada saat jam kerja dengan 

mencatat kWh meter. Didapat nilai pemakaian pada 

saat tersebut sebesar 470 kWh dan bila dibagi dengan 

faktor beban (cos ) 0.85 diperoleh harga 523 kWh. 

Jika memang pemakaian maksimum tidak pernah 

mendekati nilai kapasitas terpasang, maka penurunan 

daya listrik akan mengurangi biaya beban 

perbulannya. Untuk saat ini dengan kapasitas 

terpasang 1,110 kVA setiap bulan akan dikenakan 

biaya beban Rp 32,745,000,-. Bila misalnya, 

diturunkan beban hingga kapasitas terpasang hanya 

690 kVA maka biaya beban yang dibayar turun 

menjadi Rp 20,355,000,- atau penghematan sebesar 

Rp 12,390,000,- perbulannya.  

 

 

Gambar 3 Pola pemakaian listrik per bulan 

4. Analisa Energi pada Unit Boiler 

Boiler yang digunakan merupakan boiler berbahan 

bakar batubara dengan kapasitas 15 m3 air umpan per 

harinya. Tekanan operasional boiler adalah 6 bar yang 

terukur pada pressure gauge atau 7 bar absolut dengan 

temperatur steam 120oC. Jam operational boiler 

mengikuti jam kerja pada bagian pencucian, karena 

sebagian besar steam yang dihasilkan digunakan untuk 

keperluan dibagian ini yaitu rata-rata 16 jam per hari. 

Data yang tersedia hanya data jumlah batubara yang 

digunakan per jam. Sehingga analisa dilakukan 

berdasarkan atas data ini. Informasi tambahan yang 

lain adalah temperatur air umpan sebesar 40oC.  
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Gambar 4 – 6 menampilkan pola pemakaian batubara 

per bulan, hari, dan jam. Untuk periode Januari – 

September 2008 pemakaian tertinggi terjadi pada 

bulan Januari sebesar 328.65 ton dan terendah terjadi 

pada bulan February sebesar 178.5 ton. Perbedaan ini 

selain karena perbedaan kapasitas produksi juga 

disebabkan oleh perbedaan jam kerja. Berdasarkan 

data harian untuk kedua bulan tersebut diperoleh 

jumlah hari operasional boiler untuk bulan Januari 

sebanyak 27 hari dan untuk bulan Februari sebanyak 

23hari.

 

Gambar 4 Jumlah pemakaian batubara per bulan 

Pemakaian batubara per hari sangat fluktuatif. Selain 

disebabkan perbedaan jam operasional boiler ini juga 

bisa disebabkan oleh perbedaan beban pada bagian 

pencucian dan pengeringan. Untuk mengetahui 

karakteristik beban harian dilakukan pengurutan 

pemakaian dari terbesar sampai terkecil dan hasilnya 

disajikan pada gambar 5. Konsumsi terbesar terjadi 

pada tanggal 17 Januari 2008 yaitu sebesar 18 ton. 

Bila diasumsikan boiler beroperasi selama 24 jam, 

maka perjamnya konsumsi batubara adalah 0.75 ton.  

 

Gambar 5 karakteristik pemakaian harian batubara 

Sebenarnya konsumsi batu bara perjamnya juga 

tidaklah konstan. Ini terlihat pada gambar 6. Dimana 

pada saat start (jam 07.00 – 08.00) konsumsi batubara 

tinggi sebanyak 1.2 ton, setelah itu turun dan 

berfluktuatif mengikuti pola pemakaian steam pada 

bagian pencucian. Pola pemakaian per jam ini diambil 

berdasarkan data pada tanggal 18 Juni 2008. Pada 

kondisi ini jumlah pemakaian yang sering sama adalah 

sebanyak 0.6 ton. 
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Gambar 6 pola pemakaian batubara per jam (data pada Rabu, 18 Juni 2008) 

Untuk kemudahan analisa dan karena keterbatasan 

data, akan diambil kondisi saat boiler mulai hidupkan. 

Pada kondisi ini diketahui dalam satu jam pemakaian 

batu bara adalah 1.2 ton, sebanyak 4 ton air akan 

dipanaskan dari temperatur ruang 25oC sampai 

temperatur 120oC.  

Energi untuk penguapan air, Eb 

    kWhhME wvwb 33.4434836.1051369.504
6.3

4
  

Energi pembakaran bahan bakar batubara, Ec 

kWCVME ccc 52.861,51868.4200,4
6.3

2.1
  

Efisiensi boiler, b 

 %56.7%100 
c

b
b

E

E
    

Nilai efisiensi yang diperoleh ini sangat kecil sekali. 

Diprediksi selain karena kemungkinan nilai kalor dari 

batubara yang sangat rendah juga batubara telah 

tercampur dengan material yang bukan bersifat bahan 

bakar seperti tanah dan kerikil (dalam pengamatan 

menunjukkan indikasi kearah ini). Sebagai gambaran, 

nilai kalor batubara CV = 4,200 kJ/kg yang 

dipergunakan dalam perhitungan adalah nilai kalor 

dari batubara kualitas rendah tipe ICI-4 dengan harga 

US $ 48.83 atau Rp 454,119,- per ton (1 US $ = Rp 

9,300,-, Sumber PT. Coalindo Energi, 8-8-2008). Jadi 

dirasakan sangat perlu sekali untuk melakukan tes 

kandungan dan nilai kalor batubara.  

Dalam tabel 2 diberikan selisih biaya yang 

dikeluarkan akibat rendahnya nilai kalor batubara. 

Acuan harga batubara yang digunakan adalah Rp 

650,000,- per ton.  

 

Tabel 2 selisih harga yang harus dibayar akibat rendahnya nilai kalor batubara. 

Bulan 
Quantity, 

ton 
Biaya, Rp Energi, MJ 

Kenaikan Biaya (utk berbagai nilai kalor BB), Rp 

3,500 

kcal/kg 

3,000 

kcal/kg 

2,500 

kcal/kg 

3,500 

kcal/kg 

2,000 

kcal/kg 

January 328.65 213,622,500 5,779,178.79 10,681,635 42,725,083 85,449,680 145,264,116 234,985,770 

February 178.50 116,025,000 3,138,851.10 5,801,527 23,205,317 46,410,369 78,897,443 127,628,054 
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March 216.45 140,692,500 3,806,186.67 7,034,961 28,138,884 56,277,448 95,671,438 154,762,422 

April 201.30 130,845,000 3,539,779.98 6,542,563 26,169,357 52,338,417 88,975,100 143,930,125 

May 190.80 124,020,000 3,355,141.68 6,201,296 24,804,339 49,608,395 84,334,074 136,422,592 

June 205.00 133,250,000 3,604,843.00 6,662,818 26,650,364 53,300,424 90,610,509 146,575,637 

July 271.05 176,182,500 4,766,305.83 8,809,546 35,236,981 70,473,561 119,804,773 193,801,592 

August 297.90 193,635,000 5,238,452.34 9,682,212 38,727,529 77,454,617 131,672,540 212,999,425 

September 220.95 143,617,500 3,885,317.37 7,181,218 28,723,892 57,447,457 97,660,449 157,979,936 

 

Pada bulan September pemakaian batubara adalah 

sebanyak 220.95 ton dengan biaya Rp 143,617,500. 

Nilai energi dari batubara ini adalah 3,885,317.37 MJ. 

Jika diperoleh batubara dengan kualitas yang lebih 

rendah seperti batubara dengan nilai kalor 3,500 

kcal/kg, maka diperlukan lebih banyak batubara untuk 

mendapatkan nilai energi yang sama. Sehingga biaya 

pembelian juga akan meningkat sebanyak yang 

ditunjukkan dalam tabel 2 diatas. 

5. Potensi penggunaan sistem pembangkit 

kogenerasi 

Jika merujuk pada rasio antara konsumsi steam dan 

konsumsi listrik, 5.7 (dihitung berdasarkan energi 

yang terkandung pada batubara dengan CV = 4,200 

kcal/kg dan efisiensi boiler 80%), jumlah jam kerja 

(16 – 24 jam per hari), dan demand yang cukup 

konstan, maka dapat disimpulkan bahwa penggunaan 

sistem pembangkit kogenerasi  cukup potensial. Profil 

dari konsumsi steam dan listrik juga dapat dilihat pada 

gambar 7. Secara garis besar gambar 8 dan tabel L-1 

yang diberikan dalam lampiran memberikan informasi 

umum tentang tingkat potensinya. Berdasarkan 

tingkat konsumsi steam dan listrik untuk periode 

Oktober 2007 – September 2008 penggunaan sistem 

kogenerasi akan dapat menghemat 858.48 ton 

batubara atau setara dengan penghematan sebesar Rp 

558,012,256,-. Karena adanya pengurangan jumlah 

batubara yang dibakar, maka besarnya CO2 yang 

diemisikan juga akan berkurang sebesar 1,324 ton.  

 

Gambar 7 Profil konsumsi listrik dan steam  
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Gambar 8 Perbandingan nilai energi bahan bakar yang antara sistem ’konvensional’ (listrik dari PLN dan steam 

dibangkitkan sendiri) dengan sistem kogenerasi 

 

 

6. Kesimpulan 

1. Terdapat potensi untuk melakukan 

penghematan pembayaran rekening listrik 

yaitu dari segi pengurangan biaya beban bila 

dilakukan penurunan daya dari 1,110 ke 690 

kVA. Potensi pengurangannya sebesar Rp 

12,390,000,- perbulannya. 

2. Dengan mengetahui balance massa dan 

energi dari suatu mesin produksi, langkah 

pengoptimalan suatu mesin dapat dilakukan 

sehingga kinerja mesin dan operator dapat 

ditingkatkan. 

3. Nilai kalor dan mutu batubara yang 

digunakan sangat rendah sekali, sehingga 

biaya yang dikeluarkan menjadi sangat 

tinggi. 

4. Penggunaan sistem pembangkit kogenerasi 

cukup petensial dengan penggerak motor 

diesel atau gas atau sistem dual fuel. 

5. Berdasarkan estimasi yang telah dilakukan, 

potensi penghematan energi adalah sebesar 

4.194 MWh per tahunnya, dengan potensi 

cost saving 558 juta rupiah pertahunnya dan 

CO2 reduction sebesar 1.324 ton per tahun. 
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