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ABSTRAK

Nama : Rahmad Mudjiono

Program Studi : Teknik Sipil

Judul : Optimasi biaya produksi dengan menggunakan bahan bakar
alternatif untuk rencana operasional Pabrik Semen PT. Boral
Indonesia

Pabrik semen merupakan pabrik yang menggunakan energi tinggi secara intensif,
yang mencapai 40 - 60% dari total biaya produksi.

Penggunaan bahan bakar alternatif, secara signifikan dapat menurunkan biaya
energi.

PT Boral Indonesia, berencana akan membangun pabrik semen yang akan
memaksimalkan penggunakan bahan bakar alternatif.

Studi literatur, wawancara dan korespondensi dengan para ahli digunakan dalam
penelitian tentang kebutuhan alat tambahan pabrik ini. Teknik Sampling dan
wawancara digunakan untuk mendapatkan jenis dan besarnya potensi bahan bakar
alternatif di sekitar Pabrik.

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan jawaban besarnya optimasi biaya
produksi yang dapat dilakukan dengan penggunaan bahan bakar alternatif.

Kata Kunci :
Manajemen Proyek, Optimasi biaya , Bahan bakar alternatif
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ABSTRACT

Name : Rahmad Mudjiono
Study Program : Civil Engineering
Title : Cost Production Optimisation by Using Alternative Fuel for

PT. Boral Indonesia’s Cement Plant

Cement manufacture is one the most intensive energy using industries, as the
energy cost is about 40% — 60% of the total production cost.

Alternative fuels could significantly reduce the energy cost.

PT Boral Indonesia are going to build Cement Plant, by maximizing the use of
alternative fuels.

Literature study, interview and correspondences with experts have been used in
this research to identify the required additional equipment.

Sampling method and interviews have been used to identify the type and the
potential quantity of the alternative fuels within range of the factory.

It is expected that this research forecast how much the production cost can be
reduced.

Key words:

Project Management, Cost optimizing, Alternative fuel
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1.1.

BAB 1
PENDAHULUAN

Latar Belakang Masalah

Pada krisis ekonomi di tahun 1997, dunia konstruksi di Indonesia
mengalami dampak yang luar biasa, dimana banyak proyek yang sementara
berlangsung harus dihentikan dan proyek yang akan berlangsung akhirnya
gagal dimulai.

Saat ini kondisi Indonesia semakin baik, dimana dapat dilihat pembangunan
proyek yang dulunya tertunda kembali dilanjutkan, dan semakain banyaknya
proyek-proyek baru yang muncul.

Munculnya proyek-proyek ini membawa dampak terhadap
peningkatan akan kebutuhan material bangunan, diantaranya semen.

Menurut ASI (Asosiasi Semen Indonesia) diperkirakan kebutuhan
semen di Indonesia akan mengalami peningkatan dari tahun ke tahun, dan
diperkirakan dalam 4 tahun kedepan jumlah semen produksi dalam negeri
yang tersedia tidak akan mencukupi kebutuhan semen nasional. Hal ini
disebabkan beberapa pabrik semen yang ada sudah sangat tua umurnya,
sehingga produktifitasnya sudah semakin turun dan belum adanya Pabrik
semen baru sejak tahun 1998. Penelitian yang dilakukan oleh PT Semen
gresik memperkirakan CAGR (Compound Annual Growth Rate) sebesar 8%,
dimana total kapasitas efektif pabrik semen di Indonesia saat ini hanyalah 40
juta ton per tahun.® Dengan data ini, maka pada tahun 2010 maka kebutuhan
semen diperkirakan akan menjadi 47,8 juta ton per tahun, sehingga terjadi
kekurangan semen sebesar 7,8 juta ton per tahun. Untuk itu dibutuhkan
pembangunan minimal 3 pabrik semen baru dengan kapasitas masing-masing
2,5 juta ton per tahun.
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Salah satu konsumen semen yang cukup besar didalam proses produksinya
adalah industri pembuatan beton curah (Readymix) misalnya PT Jaya
Readymix. PT Jaya Readymix adalah perusahaan yang sebagian besar
sahamnya dimiliki oleh Boral Australia.

Berdasarkan kondisi diatas maka PT Boral Indonesia berencana untuk
membangun Pabrik Semen di Kecamatan Bayah, Kabupaten Lebak, Propinsi
Banten, dengan kapasitas 2,5 juta ton per tahun.

PT Boral Indonesia adalah perusahaan PMA yang bergerak di bidang industri
semen, yang didirikan pada tanggal 9 Maret 2006, dengan presentasi
permodalan 95% Boral International Pty. Ltd. dan 5% Boral Building
Material Pty. Ltd. Kedua perusahaan pemegang saham tersebut berada di

Australia.

1.2. Perumusan Masalah

1.2.1 Deskripsi Masalah

Pabrik semen merupakan pabrik yang menggunakan energi tinggi
secara intensif. Dengan kondisi melambungnya dan tidak stabilnya
harga bahan bakar di dunia, mengakibatkan biaya produksi semen

menjadi tinggi dan tidak stabil.
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Gambar 1.1 Perkembangan harga minyak Dunia
Sumber : CEIC Database yang dipublikasikan oleh IMF

Biaya energi yang tinggi dan isu standar lingkungan hidup pada dunia
industri, memaksa pelaku dalam industri semen untuk melakukan
penghematan biaya bahan bakar, salah satunya dengan mengganti
bahan bakar konvensional seperti batubara dan minyak bumi dengan
bahan bakar alternatif. Sebagian besar dari energi ini adalah untuk
memanaskan material hingga ke tingkat kalsinasi/klingkerisasi, yaitu
suatu tingkat panas dimana terjadi perubahan kimia pada Raw
material yang dibutuhkan untuk membuat klingker.

PT Boral Indonesia yang akan memproduksi 2,4 juta ton
klinker pertahun atau 8.000 ton per hari, akan membutuhkan Batubara
sekitar 25.000 ton per bulan yang sebagian besar akan didatangkan

dari Kalimantan.

Saat ini di Eropa , bahan bakar alternatif ini telah banyak digunakan
sebagai bahan bakar pengganti di Pabrik Semen. KHD, salah satu
produsen mesin-mesin Pabrik Semen dari German ini bahkan telah
menghasilkan mesin yang dapat menggunakan bahan bakar alternatif

ini hingga 60%.

Dalam prakteknya pada pabrik semen moderen, untuk memproduksi

1 kg Klingker untuk semen Portland, dibutuhkan energi sebesar 2.9
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hingga 3.2 MJ, atau setara dengan bahan bakar batubara sebanyak
0,127 Kg batubara.

Biaya energi ini dapat mencapai 40% pada Pabrik dengan mesin
teknologi terbaru dan mencapai 60% pada Pabrik Semen dengan

teknologi yang lebih lama.*"

Penggunaan bahan bakar alternatif ini secara signifikan dapat
menurunkan biaya bahan bakar/energi dan secara bersamaan juga
telah ikut melindungi sumber daya alam yang tidak dapat
diperbaharui, yang pada akhirnya dapat mengurangi emisi CO, di

dunia.

PT Boral Indonesia, berencana akan memaksimalkan penggunakan
bahan bakar alternatif seperti sekam padi, tanaman jarak pagar dan
limbah pabrik kelapa sawit yang berada di sekitar pabrik.

Hal ini dimungkinkan karena lokasi rencana Pabrik Semen PT
Boral Indonesia terletak di sekitar lahan padi produktif, dan areal
lahan kering yang dapat dipergunakan sebagai perkebunan. Tanaman
jarak pagar akan ditanam di areal penambangan PT Boral Indonesia,
dengan memadukan rencana pengelolaan areal yang belum di
tambang, areal yang akan ditambang dan areal yang akan di
reklamasi/reboisasi. Hal ini diharapkan akan memberikan pasokan
bahan bakar alternatif dengan jumlah yang memadai.
Dari segi peralatan mesin pabrik, penggunaan bahan bakar alternatif
tersebut dimungkinkan dengan penambahan alat pada Kiln dan

Preheater, yang berarti juga penambahan jumlah investasi.

1.2.2 Signifikasi Masalah

Penghematan biaya energi didalam industri semen adalah suatu hal

yang sangat signifikan, karena biaya ini dapat mencapai 60% dari
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biaya produksi, tergantung dari jenis semen yang dihasilkan, dan

seberapa moderen mesin yang digunakan.'®

Di lingkungan sekitar rencana pabrik semen PT Boral Indonesia
terdapat potensi bahan bakar alternatif yang dapat digunakan, yang
dapat secara signifikan menurunkan biaya produksi.

Penggunaan bahan bakar alternatif telah digunakan di Eropa dan
terbukti merupakan satu-satunya cara yang dapat menurunkan biaya
produksi dan juga ramah terhadap lingkungan.

Dalam perkembangan dunia Industri, semakin lama semakin
ditekankan pentingnya penggunaan Industri yang ramah lingkungan.
Pada saat ini, performance dari suatu produk atau pabrik, tidak saja
ditentukan oleh kualitas dari material/produk yang dihasilkan, tetapi
juga bagaimana pabrik atau industri itu menghasilkan produk
tersebut. Hal-hal yang diperhatikan misalnya menyangkut
keselamatan kerja yang ditandai dengan ““Zero accident”, dan juga
seberapa ramah lingkungan industri tersebut dalam menghasilkan
produknya.

Isu keselamatan kerja dan ramah lingkungan ini dapat digunakan

sebagai kekuatan atau kelemahan dalam pemasaran.

1.2.3 Rumusan Masalah

Dari gambaran yang telah penulis berikan sebelumnya, maka
rumusan masalah pada penelitian ini adalah;

a. Apa saja jenis dari bahan bakar alternatif itu, dan berapa besar
ketersediaannya di sekitar lokasi pabrik?

b. Berapa optimasi biaya yang dapat dilakukan dengan penggunaan

bahan bakar alternatif ini?
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1.3.

1.4.

Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah;

a.

Memetakan jenis dan jumlah bahan bakar alternatif yang dapat
digunakan oleh PT Boral Indonesia.
Menjawab besarnya optimasi biaya yang dapat dilakukan dalam

penggunaan bahan bakar alternatif ini.

Manfaat Penelitian

a.

Pribadi

Penelitian ini adalah salah satu prasyarat penulis dalam mendapatkan
gelar Magister Teknik di Universitas Indonesia. Selain itu penulis
berharap bahwa tesis ini akan menambah nilai positif didalam
perusahaan, karena telah menyumbangkan informasi guna kepentingan
PT Boral Indonesia

Perusahaan

Penelitian ini diharapkan, dapat menjawab kebutuhan PT Boral
Indonesia, dalam optimasi biaya produksi dengan menggunakan bahan
bakar alternatif yang ada di sekitar lingkungan Pabrik

Penggunaan bahan bakar alternatif ini juga diharapkan akan
meningkatkan nilai produk dalam pemasaran baik nasional maupun
international.

Institusi

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat pada Universitas
Indonesia, karena hasil penelitian ini dapat langsung memberi manfaat
pada dunia Industri, sehingga diharapkan bahwa dimasa yang akan
datang kerja sama penelitian antara Universitas dengan Dunia Industri
dapat lebih terjalin, khususnya dalam pengambilan topik-topik

penelitian.
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1.5.

1.6.

1.7.

Batasan Penelitian

Untuk mempersempit ruang lingkup bahasan dari penelitian ini, maka akan

dilakukan beberapa pembatasan masalah sebagai berikut;

a. Proses pengumpulan data terhadap potensi bahan bakar alternatif
hanya akan difokuskan pada bahan-bahan yang ada disekitar Pabrik
yang dapat diukur secara kuantitaif.

b. Carbon Credit merupakan salah satu manfaat yang dapat diperoleh
dalam penggunaan bahan bakar alternatif ini, tetapi tidak akan dibahas
lebih lanjut dalam thesis ini.

c. Penggunaan bahan bakar pada Power plant tidak akan dibahas didalam
tesis ini, karena kemungkinan PT Boral akan menggunakan listrik dari
PLN.

d. Potensi limbah B3 tidak dibahas dalam tesis ini, karena sulitnya
memperoleh data yang akurat dari industri terkait, akan jumlah dan
jenisnya.

e. Besar energi yang terkandung dalam bahan bakar alternatif hanya
mengacu pada literatur yang ada dan tidak dilakukan pengujian secara

khusus.

Gambaran dari batasan penelitian ini dapat digambarkan dalam Lampiran-1.

Model Operasional Penelitian

Penghematan biaya energi didalam industri semen adalah suatu hal yang
sangat signifikan, karena biaya pengadaan energi ini dapat mencapai 60%

dari biaya produksi.

Kesimpulan

Penghematan biaya energi didalam industri semen adalah suatu hal yang
sangat signifikan, karena biaya pengadaan energi ini dapat mencapai 60%

dari biaya produksi.
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Untuk itu diperlukan penelitian lebih lanjut tentang jenis mesin yang dapat
menggunakan bahan bakar alternatif dan jenis maupun jumlah bahan bakar

alternatif yang ada disekitar Pabrik.
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2.1.

BAB 2
LANDASAN TEORI

Pendahuluan

Dalam penulisan landasan teori ini, penulis memulai dengan memberikan
gambaran terhadap sejarah teknologi pembuatan semen dari jaman Yunani
kuno hingga saat ini. Selanjutnya penulis menjelaskan 2 jenis proses
pembuatan semen yaitu proses basah dan proses kering dengan segala
kelebihan dan kekurangan dari masih-masing proses tersebut.

Produsen pabrik semen saat ini, kami ulas dalam topik selanjutnya, yang
kami lanjutkan dengan informasi pabrik-pabrik semen yang ada di
Indonesia saat ini.

Teknologi mesin pabrik semen yang dapat menggunakan bahan bakar
alternatif kami bahas, agar pembaca dapat mengerti bahwa dalam
penggunaan bahan bakar alternatif ini tidak dapat dilakukan langsung
didalam pabrik dengan mesin standard, tetapi dibutuhkan peralatan
tambahan untuk pabrik yang sudah ada, atau dibutuhkan desain khusus
untuk pabrik yang akan dibangun.

Salah satu variable dalam optimasi biaya produksi adalah ketersediaan dari
bahan bakar alternatif ini disekitar lokasi pabrik. Hal ini kami bahas dalam
bahasan Potensi Bahan Bakar Alternatif disekitar Bayah.

Teknologi terkini dalam penggunaan bahan bakar alternatif kami bahas
sebagai varibel yang lain yang merupakan kemampuan maksimum mesin-
mesin pabrik semen dengan teknologi terkini, dalam menggunakan bahan
bakar alternatif ini.

Emisi udara kami bahas sepintas untuk memberikan gambaran besarnya
emisi yang dihasilkan dalam proses pembuatan semen dan besarnya emisi

yang dapat diperkecil dengan penggunaan bahan bakar alternatif ini.
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2.2.

10

Bab 2 ini kami akhiri dengan penelitian-penelitian yang relevan, kerangka

berfikir dan kesimpulan sementara kami yang juga disebut Hipotesis

Teknologi Pembuatan Semen

Semen Portland adalah material kalsinasi yang terdiri dari kapur dan silica
yang mana apabila dicampur dengan pasir dan batu, dengan proses hidrasi,
membentuk material plastis yang akan melekat dan mengeras seperti

material batu, beton.

Additives
v, Y
= 0

2 -
Mill Silos
~ . Filiering
~O 5>
% g ﬂalr_ln;‘l':ni:irln
Silos

ety b o y ¥
5 i y g
T B L 4 ’
= = | > ey F
y - Clinker Silos #f
h "

Raw Material Pris-Blunding ating Tower / ;
)
.

tﬁ%lnmue
w‘; 4 —

Q ]

L Goal Mill

Gambar 2.1 Proses produksi semen portland

2.2.1 Sejarah Teknologi Semen

Dalam sejarah peradaban manusia, penggunaan hydraulic mortars
sudah cukup besar, tetapi mulai dihargai ketika mulai meluasnya
pemakaian campuran antara natural pozzolan dan kapur yang
dibakar, pada jaman Yunani and Romawi.

Pantheon di Roma yang dibangun pada 27 SM, adalah satu-satunya
bangunan yang paling bertahan lama dari periode ini. Bangunan ini
dibangun kembali pada tahun 117 — 125 Masehi dengan beton kapur
pozolan dengan sebuah kubah tanpa penyokong membentang 45M.
Semen Portland dikembangkan di abad 19 dan ini dikenal dikarenakan
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kemiripannya baik warna dan karakter batu alami dari Portlan Bill,

dipantai Barat Daya Inggris.

Berikut ini terdapat beberapa hal yang sangat signifikan dalam

sejarah pengembangan Produksi Portland semen.

1824

1845

1880s

1885

1891

1928

1930s

1930s

1932

1937

1950s

1960

1966

1970s
1973

Aspdin mematenkan Portland cement

Isaac Johnson mengetahui perlunya temperature yang tinggi
untuk memproduksi CsS, ini adalah semen pertama yang kita
kenal..

Gypsum pertama kali ditambahkan untuk mengontrol waktu
pengerasan semen.

Ransome mematenkan rotary kiln

Continous Fed Ball Mill di patenkan

Pengenalan Grate Preheater Kiln (Lepol) oleh Polysius
menyediakan pengembangan utama terbesar dalam efisiensi
pemanasan dari sebelumnya long wet kiln.

Roller Mill pertama kali diaplikasikan pada pabrik semen;
Berkembang lebih maju setelah tahun 1960

Pengenalan roll press; yang kemudian berkembang lebih maju
setelah tahun 1980.

Cyclone preheater kiln dipatenkan, dengan pengembangan
secara komersial oleh KHD mulai tahun 1951

Pengenalan oleh Fuller tentang grate cooler.

Pengenalan Mechanical Separator.

Pengenalan oleh KHD tentang Bypass Kiln untuk
memungkinkan penggunaan bahan mentah yang memiliki
kandungan volatilitas tinggi.

Pengenalan Pra-kalsinasi dengan pengenaan udara awal
melalui penembakan bertingkat.

Pengenalan pada separator dengan efisiensi yang tinggi
Pengenalan oleh IHI tentang flash calciner dengan saluran
udara yang ketiga.'®
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1910
1925
1940
1955
1974
2000
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Tabel 2.1 Pemakaian semen Portland di dunia
Populasi Dunia Per Kapita

Permintaan Semen
30 juta ton/tahun
150 juta ton/tahun
400 juta ton/tahun
600 juta ton/tahun
1000juta ton/tahun
1500juta ton/tahun

1,5 milyar
2,0 milyar
2,2 milyar
2,7 milyar
4,0 milyar
6,0 milyar

20 kg
75 kg
180 kg
220 kg
250 kg
250 kg

Sumber; Philip A Alshop, et al., The Cement Plant Operations Handbook (United
Kingdom: Tradeship Publications Ltd, 2005

Ini menunjukkan kenaikan rata-rata jangka panjang sekitar 2-3 % per

tahun dengan kecepatan sedikit dibawah 4 % untuk beberapa dekade

terdahulu.

Tabel 2.2 Produksi dan Kapasitas Semen Dunia

World Production and Capacity:
Cement production

2002° 2003°
United States (includes Puerto Rico) 91,300 92 600
Brazil 39,500 40,000
China 705,000 750,000
Egypt 23,000 26,000
France 20,000 20,000
Germany 30,000 28,000
India 100,000 110,000
Indonesia 33,000 34,000
Iran 30,000 31,000
Italy 40,000 40,000
Japan 71,800 72,000
Korea, Republic of 655,500 56,000
Mexico 31,100 31,500
Russia 537.700 40,000
Saudi Arabia 21,000 23,000
Spain 42 500 40,000
Thailand 31,700 35,000
Turkey 32,600 33,000
Other countries (rounded) 360,000 360,000
World total (rounded) 1,800,000 1,860,000

Yearend clinker capacity®
2002 200

“101,000 103,000
45,000 45,000
700,000 730,000
35,000 35,000
22,000 22,000
31,000 31,000
120,000 120,000
50,000 50,000
30,000 33,000
46,000 46,000
80,300 80,000
62,000 62,000
40,000 40,000
65,000 65,000
24,000 24,000
40,000 40,000
47 000 50,000
35,000 35,000
330,000 340,000
1,900,000 1,950,000

Sumber; U.S. Geological Survey, Mineral Commodity Summaries, January 2004

2.2.2 Proses Pembuatan Semen

Pada dasar ada 2 teknologi pembuatan semen, yaitu proses basah dan

proses kering. Teknologi pembuatan semen dengan proses basah,
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umumnya dilakukan hingga tahun 80-an, yang kemudian semua
pabrik semen mulai beralih ke proses kering. Penyebab utama dari
perpindahan pemilihan teknologi ini, karena teknologi semen dengan
proses kering dapat menghemat biaya energi dalam proses

produksinya.

DRY PROCESS

@ Quarries (limestone, clay)
@ Drill

© Dumper

O Crushing

@ Prehomogenization

0 Grinding

@ Filter

© Preheating

© Rotary Kiln

{0 Cooler

@ Clinker storage

@ Additions

® Cement grinding

P Cement silos, dispatching Q,x

WET PROCESS
‘wa grinding
® Homogenization
@ Filter
D Rotary kiln

Gambar 2.2 Proses basah dan proses kering dalam
pembuatan semen

Sumber; Alternative Fuels in cement Manufacture, Technical and Environment
Review, CEMBUREU Association Europeene du Ciment , The Europen Cement
Association, April 1997.

Dari studi terhadap konversi beberapa Kiln di Amerika pada tahun
80-an, jumlah bahan bakar yang dapat dihemat adalah 2,9 G/,
dimana energi yang dibutuhkan untuk membuat semen dengan proses
basah adalah 6,0 GJ/t. Penghematan ini menunjukkan tingkat
penurunan biaya produksi yang sangat signifikan. (Ernest Orlando

Lawrence, Berkeley National Laboratory)
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Gambar 2.3 Perkembangan jumlah Kiln berdasarkan

prosesnya
Sumber; USGS Mineral survey (data survey di tahun 1975 — 2002)

2.2.2.1. Proses Kering18

Pertama-tama, bahan baku diambil dari Quarry, baik
dengan peledakan terlebih dahulu, maupun dengan cara
pengambilan langsung. Adapun bahan baku pembuatan

semen adalah sebagai berikut;

Basic Elements Raw Materials Crusher .

=

Gambar 2.4 Bahan baku semen
Sumber; www.sireninteractive.com
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i Calcium
40.08

-:33:-5’:»; “‘M

e

Basic Elements Raw Materials Crusher . E

Gambar 2.5 Unsur dasar dalam pembuatan klinker
Sumber: www.sireninteractive.com

Selanjutnya material ini dimasukkan ke dalam Crusher
untuk mengecilkan ukuran bahan baku menjadi 20 mm,

sesuai dengan standar Raw Mill.

Gambar 2.6 Proses pengecilan ukuran di Crusher
Sumber: www.sireninteractive.com

Dari Crusher, bahan baku lalu dikeringkan hingga
kelembaban maksimumnya 15%. Pengeringan awal
mungkin dibutuhkan untuk beberapa bahan baku, sebelum
dimasukkan ke dalam Crusher. Tahap selanjutnya adalah
pencampuran awal, dimana bahan baku yang ada akan

ditakar sesuai dengan disain yang dibutuhkan.
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Proportioning and Blending Grinding

Gambar 2.7 Proses penakaran bahan baku

Sumber; www.sireninteractive.com

Bahan baku yang sudah ditakar tersebut, selanjutnya
dihaluskan dengan menggunakan Raw Mill, hingga
ukurannya menjadi 15% + 170# (88u) dan 1,5-2,5% + 50#
(300n). Ukuran optimal ini diberikan, karena apabila
partikel tersebut terlampau halus, akan meningkatkan kadar
debu pada gas buangan, sementara partikel yang terlalu

besar akan sangat sulit untuk mencapai Kiln.

Gambar 2.8 Proses penggilingan bahan baku

Sumber; www.sireninteractive.com

Selanjutnya, bahan baku ini akan dipanaskan didalam Pre-
Heater, sebelum mencapai Kiln. Pemanasan ini mulai
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350°C, hingga 1000°C, sebelum memasuki Kiln. Pada
beberapa tipe Pre-Heater, khususnya untuk Kiln dengan

kapasitas besar, proses kalsinasi terjadi di Pre-Heater.

Gambar 2.9 Proses pemanasan awal di Pre-Heater
Sumber; www.sireninteractive.com

Dari  Pre-Heater, selanjutnya bahan baku tersebut
dipanaskan didalam Rotary Kiln, dengan suhu yang dapat
mencapai 1700°C. Rotary Kiln adalah tanur bakar yang
berputar secara horisontal. Pada Rotary Kiln inilah terjadi
proses sinterasiasi - yang selanjutnya = terjadi  proses

klingkerisasi.

Pada proses ini, CO, dari kalsium karbonat akan diuapkan
(kalsinasi), sehingga karbonat - karbonat akan berubah
menjadi oksida-oksida:

CaCOj ------mmmmmmm- > CaO + CO,

MgCO3 ------mmmmmmm- > MgO + CO,

Bahan baku ini selanjutnya menjadi Klingker.
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Gambar 2.10 Proses pembakaran di Kiln

Sumber; www.sireninteractive.com
Klingker ini selanjutnya di dinginkan di dalam ruang
pendingin, yang disebut Cooler. Pada proses pendinginan
ini, panas yang dihasilkan dalam ruang pendingin, akan
disalurkan ke Pre-Heater sebagai energi untuk

memanaskan Bahan baku.

Gambar 2.11 Proses pendinginan klingker

Sumber; www.sireninteractive.com
Dari Cooler, selanjutnya klinker akan
ditempatkan/disimpan didalam tempat penumpukan klinker
yang disebut Clinker Silo, atau Clinker Dome, sebelum
kemudian di campur Gypsum dan di giling dengan

menggunakan Cement Mill. Cement Mill ini pada dasarnya
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ada 2 jenis, yaitu Vertical Mill, dan Horisontal Ball Mill,
tergantung dari  produsen mesinnya. Hasil dari
pencampuran dan penggilingan inilah yang disebut Semen,
dimana jenisnya dapat bermacam-macam, tergantung
material apa yang dicampur dengan klinker tersebut,

misalnya Gypsum, Limestone, Pozzolan, atau Fly Ash.

¢. . .Steel balls

Gambar 2.12 Pengecilan ukuran klingker, sekaligus

pencampuran dengan Gypsum
Sumber; www.sireninteractive.com

Semen ini selanjutnya akan disimpan didalam Cement Silo,
yang kemudian dapat di jual dalam bentuk curah (Bulk)

atau semen kantong (Bag).
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| i &

Gambar 2.13 Penyimpanan semen di Silo
Sumber; www.sireninteractive.com

Gambar 2.14 Pengantongan semen
Sumber; www.sireninteractive.com

2.2.2.2. Proses Basah

Dalam proses basah, bahan baku dimasukkan ke dalam
pencampuran material basah (Wet grinding), yang
kemudian dikumpulkan didalam tangki pencampuran
(Homogenization). Selanjutnya campuran dalam bentuk
bubur ini, dimasukkan ke dalam Kiln dengan kandungan air
antara 30-40%.

Umumnya bentuk Kiln untuk proses basah ini adalah Long
Kiln.

Universitas Indonesia

Optimasi Biaya..., Rahmad Mudjiono, FT Ul, 2008



21

@ SINTEF

Production of cement by the wet process (CEMBUREAT, 1999)

Gambar 2.15 Proses produksi semen dengan cara basah
Sumber; CEMBUREAU, 1999

Dari Kiln ini, selanjutnya bahan baku telah menjadi
Klingker, dan proses selanjutnya adalah sama dengan

proses kering hingga menjadi Semen.

2.2.3 Produsen Penghasil Mesin Pembuat Semen di Dunia

Saat ini didunia, produsen mesin pabrik pembuat semen ada yang

berasal dari Jepang, Cina, Denmark, Jerman, dan Perancis. Tetapi

pada umumnya didominasi oleh negara-negara Eropa. Hal ini

disebabkan karena riset dan perkembangan teknologi di Eropa sangat

cepat, ditambah dengan jumlah penjualan dari mesin pabrik penghasil

semen yang didominasi oleh mereka.

Produsen 6 besar dalam industri mesin pabrik semen saat ini adalah;

2.2.3.1.

FLSmidth

Perusahaan ini berawal pada bulan January 1882, disaat
Frederik Laessoe Smidth mendirikan bisnis jasa
Engineering di Denmark. Pada awalnya bisnis ini bergerak
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dalam peralatan pembuatan bata dan keramik. Tahun 1887,
2 orang engineer Poul Larsen dan Alexander Foss
bergabung sebagai partner sehingga nama perusahaan ini
menjadi F.L.Smidth & Co. Mereka akhirnya membangun
Pabrik semen pertama di dekat kota Limhamn Swedia pada
tahun ini, dan selanjutnya jumlah pegawainya terus
berkembang dimana kantornya berpindah ke pusat
Copenhagen hingga tahun 1956. Setelah tahun 1956 kantor
mereka pindah ke Valby hingga saat ini.

Tahun 1893 mereka menemukan tube mill yang disusul
dengan penemuan Rotary Kiln pada tahun 1898. Penemuan
demi penemuan terhadap pengembangan mesin pembuat
semen terus dilakukan hingga saat ini, kurang lebih sudah
125 tahun FLSmidth berkreasi di Industri mesin pembuat
semen.

Keberhasilan ini ditandai dengan pembangunan Cement
Production line terbesar didunia dengan kapasitas 12,000
tonnes/hari milik Holeim.

Saat ini lebih dari 650 dari 9.000 orang terlibat dalam
pengembangan inovasi teknologi masa depan didalam

perusahaan ini.
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Aalborg Portland Cement Plant

Gambar 2.16 Pabrik semen pertama, 1889
Sumber; FLS Website, http://www.{lsmidth.com

Gambar 2.17 Salah satu Rotary kiln terpanjang, 232 m x
7.6 m diameter, dibangun oleh F.L.Smidth tahun 1964

untuk Dundee Clarksville, USA
Sumber; FLS Website, http://www.flsmidth.com
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2.2.3.2.

Gambar 2.18 Hotdisc 2000, Teknologi terkini FLS

dalam penggunaan Bahan Bakar Alternatif
Sumber; FLS Website, http://www.flsmidth.com

KHD Hunboldt Wedag
KHD Hunboldt Wedag GmbH didirikan pada tahun 1856 di

Jerman. Pendirian perusahaan ini diperuntukkan dalam
desain dan pembangunan pabrik yang memproduksi atau
memproses semen, batubara, klingker, logam dasar dan
mineral-mineral berharga.

Saat ini, perusahaan ini memiliki lebih dari 900 karyawan
yang tersebar diseluruh dunia, dan mempunyai kegiatan
operasional di India, Cina, Rusia, Timur Tengah, Australia,
Afrika dan Amerika.

Mulai tanggal 1 November 2005, perusahaan ini berganti
nama menjadi MFC Bancorp Ltd, dan sahamnya dijual di
bursa saham Nasdaq dengan simbol “MXBIF”.

Pada awal tahun ini, KHD memenangkan kontrak dalam
proyek EPC pembangunan Pabrik Semen dengan kapasitas
10.000 ton per hari untuk Jaipee Cement Limited di New

Universitas Indonesia

Optimasi Biaya..., Rahmad Mudjiono, FT Ul, 2008



25

Delhi, India. Pada proyek ini, KHD bekerjasama dengan
Humboldt Wedag India.
Kiln dengan kapasitas 10.000 ton per hari, merupakan salah

satu kiln terbesar di dunia.

Gambar 2.19 Salah satu teknologi dari KHD dalam

pendinginan klingker yaitu PYROFLOOR clinker cooler
Sumber; FLS Website, http://www.flsmidth.com
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Polysius

Pada saat musim semi tahun 1859, seorang kepala masinis
bernama Andreas Ernst Gottfried Polysius membuka
bengkel pribadi di Dessau Jerman, yang merupakan awal
terbentuknya Polysius AG saat ini.

Tahun 1870, dia mendirikan G Polysius Iron Foundry dan
jasa engineering, yang dengan cepat menjadi perusahaan
disain yang disegani dan memproduksi Mills yang
berkualitas tinggi untuk industri material konstruksi.

Tahun 1898, perusahaan ini membangun Rotary Kiln yang
pertama di Eropa, dan pada tahun 1907 perusahaan ini
membangun pabrik semen terpadu di Mesir.

Perusahaan ini terus berkembang pesat dalam memproduksi
pabrik semen, dan mengalami perubahan nama menjadi
Polysius GmbH pada tahun 1949.

Tahun 1971, Fried Krupp GmbH mengambil alih sebagian
besar saham dari Polysius dan tahun 1999 Krupp merger
dengan Thyssen Group menjadi Thyssen Krupp AG.

Gambar 2.20 Gambar bengkel Andreas Ernst Gottfried
Polysius
Sumber; FLS Website, http://www.flsmidth.com
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Gambar 2.21 Stan pameran International Polysius 1893
Sumber; FLS Website, http://www.flsmidth.com

Pada Januari 2007, perusahaan ini telah melakukan
Comissioning untuk 10.000 ton per hari Pabrik Semen
milik Yamama Saudi Cement Co. Ltd di Riyad, Saudi
Arabia.

Dengan tinggi 165 meter, Cyclone Preaheater yang baru ini
lebih tinggi dari seluruh Preheater Tower di dunia. Rotary
Kiln dari pabrik ini berdiameter 6 meter, dengan panjang 90
meter. Pabrik ini dapat menghasilkan 810 ton semen per

jam.

FCB Ciment

FCB.ciment terbentuk pada awal abad 19, ketika akusisi
dilakukan oleh Compagnie de Fivesi Lille (CFL) pada
tahun 1933 terhadap aktivitas dan produk dari Societe des
Etablissements Dalbouze & Brachet, yaitu perusahaan yang
didirikan di Puteaux (Perancis) dan mempunyai spesialisasi
untuk memasok peralatan pabrik semen.
Perusahaan ini pada tahun 1953 — 1972 telah membangun 4
Kiln di Belgia, dan tercatat sebagai yang terbesar pada masa
itu.
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Pada tahun 1957-1958 FCB.ciment berhasil menyelesaikan
pembangunan 9 pabrik semen di Turki, Irak dan Brasil.
Pada tahun 1973 perusahaan ini merger dengan Babcock
Atlantique. Sambil mengembangkan teknologinya dalam
bidang proses kering, FCB mengembangkan
pengalamannya menjadi Turnkey Contractor dengan
membangun pabrik semen kapasitas 3.000, 3.200 ton per
hari di Libia, Irak, Algeria, Tunisia, Maroko Mesir.

Agar semakin dekat dengan pasar yang sudah terbentuk ini,
pada tahun 2000, dibentuklah FCB.Ciment dari FCB devisi

Semen.

Gambar 2.22 Salah satu proyek semen FCB

Sumber; fcb Website, http://www.fcb-ciment.com

Tiga perusahaan didalam grup didedikasikan untuk pasar
semen, yaitu; Pillard (Pemimpin pasar untuk Clean
combustion pada Rotary Kiln atau untuk pengeringan);
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Solios Environnement Inc. (Montreal), yaitu pemasok
peralatan untuk Dust Removal dan Treatment of Gaseous
emissions; FCB.Ciment , pemasok pabrik terpadu dan

peralatan untuk industri semen dan proses mineral.

an[e.w.‘hg]grlg M corment plont,
1 MT fyear. Vieknm

feb.ciment

Gambar 2.23 Proyek-proyek Fcb.ciment

Sumber; fcb Website, http://www.fcb-ciment.com

Sinoma

Sinoma International Engineering Co. Ltd (Sinoma
International) didirikan pada bulan Desember 2001.
Perusahaan ini merupakan perusahaan terbuka  yang
sahamnya tercatat pada Bursa Saham Shanghai.

Sinoma International menangani proyek-proyek domestik

(dalam negeri Cina) dan International. Project tersebut
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meliputi Engineering Consultant, Engineering Design,
Construction, Erection, Equipment Manufacturing, supply,
Commisioning dan Maintenance.

Banyak pabrik semen yang telah dibangun oleh Sinoma
International di lebih dari 30 negara, diantaranya Eropa,
Asia, Afrika dan Amerika.

Pada tanggal 17 Juni 2007, Sinoma International
menyelesaikan pabrik semen dengan kapasitas 10.000 ton
per hari milik United Cement Company di Uni Emirat
Arab.

Pabrik dengan kapasitas 10.000 ton klinker per hari ini,
merupakan desain dari Sinoma International.

Kesuksesan dalam menyelesatkan pembangunan pabrik
semen dengan kapasitas 10.000 ton klingker perhari ini,
membuktikan bahwa kualitas material, teknologi dan
peralatan di Cina dapat menghentikan monopoli
perusahaan-perusahaan Eropa, dalam memproduksi pabrik
semen dengan kapasitas besar. Khususnya dalam hal disain

dan pabrikasi Rotary Kiln, merupakan gebrakan yang

dramatis.

Sinoma International Engmeering Co. Ltd
(Sinoma International) and Nigeria Dangote
Group performed the signing ceremony for
7%6000TPD cement production line EPC project
and 4x6000TPD &2=3000TPD cement
production line project on 29 th , Feb. 2008. The
governors of Nigeria and representatives from

Dangote Group and Sinoma participated in t...

Gambar 2.24 Penandatanganan proyek pabrik semen
dengan Nigeria Dangote Group tanggal 29 Pebruari 2008

Sumber; Sinoma Website, http:// www.sinoma.com.cn/
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Citic Heavy Machinery Co., Ltd.
Citic Heavy Machinery Co. Ltd. Adalah salah satu

perusahaan pabrikasi mesin-mesin berat yang terbesar di
Cina, yang didirikan pada tahun 1956. Bisnis utama dari
perusahaan ini adalah memasok peralatan kontrol otomatis
dan mekanik secara lengkap untuk keperluan industri dasar
seperti Tambang Batu Bara, Proses material Konstruksi,
lingkungan Hidup, konservasi air, pembangkit listrik.
Modal yang dimiliki saat ini adalah USD 102.000.000,
dengan penjualan per tahun mencapai USD 85.000.000 dan
total karyawan sebanyak 20.000 orang.

CITIC telah memasarkan hasil produksinya ke Amerika
Utara, Eropa Barat, Asia Timur, Asia Tenggara, Asia
Selatan, Australia/New Zealand, dan Afrika

Timur/Tengah.''

Gambar 2.25 Kawasan industri CITIC Co.Ltd
Sumber; CITIC Website, http://www.cementchina.net
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2.2.4 Pabrik-pabrik semen di Indonesia

19.6Mtpa

N _
Gambar 2.26 Pabrik-pabrik semen di Indonesia
Sumber PT Boral Indonesia
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2.2.5 Teknologi terkini mesin proses semen yang dapat menggunakan bahan
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Waste Inlet
Hot Tertiary Air

Cold Raw

Meal Inlet Raw

Meal Inlet
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Gambar 2.27 Hot Disc Reactor dari FLS di area Calciner
Sumber; FLS Website, http://www.flsmidth.com

eenens i |'m'mﬂ|_'_q-¢

‘d’_ﬁm—n%
The bumer nozzke is adjustable both vertically and honzontally

Gambar 2.28 Burner Nozzle dari FLSmidth
Sumber; FLS Website, http://www.flsmidth.com
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Gambar 2.29 Sistem control FLS dalam penggunaan

alternatif bahan bakar yang beragam.
Sumber; Brosur FLS

PYROCLON®=
Overview Combustion Chamber

@ Coanection raw meal pipe
second lowest skage

© Swirl oir

€ Combustion air
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Gambar 2.30 Teknologi pembakaran KHD untuk bahan

bakar alternatif, di area Calciner
Sumber; Brosur KHD
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Also suitable for mixed fusls:
PYRO-JET* burner with feeding pipes
© PYRO-JET® burner

© Jotair

© Swir air

O Preumatic coal dust
transport

« yellow: main swid alement
# red: concentrical coal dust nozzles
 blue: cooling air chonnel
« green: jel nozzles

Gambar 2.31 Teknologi Jet Burners pada Rotary Kiln

dari KHD untuk bahan bakar yang beragam
Sumber; Brosur KHD

2.2.6 Biaya investasi Pabrik Semen

Biaya investasi pabrik semen pada dasarnya dapat dikategorikan
berdasarkan darimana asal teknologinya, atau pabriknya. Dalam hal
ini dapat digambarkan, untuk pabrik dengan kapasitas minimum 1,5
juta ton per tahun, dengan asumsi tanpa perumahan dan infrastruktur

pendukung, besar investasi yang dibutuhkan adalah;
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Tabel 2.4 Tabel investasi pabrik semen per ton kapasitas

NO PRODUKSI DARI NEGARA US$/TON
1 Eropa Barat & Jepang untuk Pabrik 125 -150
dan peralatannya
2 India 80-90
3 China 50-60

Sumber; Latin Cement Industri, Looking ahead, October 2004

Agar Pabrik Semen PT Boral Indonesia dapat menggunakan bahan
bakar alternatif semaksimal mungkin, maka diperlukan tambahan
investasi untuk beberapa komponen mesin tambahan. Dari
korespondensi penulis dengan produsen Pabrik Semen, biaya
investasi tambahan yang dibutuhkan adalah berkisar antara 18 — 22

juta Euro.

2.2.7 Bahan bakar alternatif

Jenis-jenis bahan bakar yang dapat digunakan dalam proses produksi
semen, sangatlah beragam. Bahan bakar tradisional yang digunakan,
adalah gas, minyak dan batubara. Bahan bahan seperti minyak/oli
bekas, plastik, ban bekas limbah cair cukup sering digunakan di

industri semen.
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Tabel 2.5 Pilihan berbagai jenis alternatif bahan bakar
untuk Industri Semen

Bahan Bakar Aspal, limbah kimia, residu hasil destilasi,
Limbah Cair pelarut bekas, oli/minyak bekas, limbah
petrokimia, endapan minyak, limbah cat,

minyak cair, bubur aspal.

Bahan Bakar Petrolium coke (petcoke), limbah kertas, residu
Limbah Padat karet, endapan/kotoran kertas, ban bekas,
residu plastik, bungkus baterai, limbah kayu,
sampah domestik, sekam padi, limbah padat

minyak, kulit kacang, endapan limbah

. Limbah Gas Landfill gas, pyrolisys gas

Sumber; Ursula Kédintee, et al., "Cement Manufacturing Using Alternative Fuels
and The Advantages of Process Modelling". Project of World Business Council
for Sustainable Development. Diakses 21 Pebruari 2008 dari World Business
Council for Sustainable Development

Tabel 2.6 Komposisi kimia bahan bakar alternatif dalam

Industri Semen
BITUMI- > MEAT & SEWAGE CAR COAL

NOUS BONE SLUDGE TYRE PETCOKE

COAL MEAL RUBBER MIX

3.99 3.08 5.83 9.00 7.82 42
4.00 0.38 0.12 0.80 3.00

N (%-wt, dry) -

S (%-wt, dry) 1.22

Sumber; Ursula Kédéntee, et al., "Cement Manufacturing Using Alternative Fuels
and The Advantages of Process Modelling". Project of World Business Council
for Sustainable Development. Diakses 21 Pebruari 2008 dari World Business
Council for Sustainable Development
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Sejarah penggunaan campuran bahan bakar alternatif di Industri

Semen Amerika adalah sebagai berikut;

Energy Use (TBtu)

600

| Electricity

W Liquid W aste
O Solid Waste
@ Tires

@ Natural Gas
| Oil
OPetcoke
OcCoke

W Coal

1971 1973 1975 1977 1979 1?81 1983 1985 1987 1989 1991 1993 1995 1997 . .
Gambar 2.32 Sejarah campuran bahan bakar di industri

semen Amerika

Sumber; Woorel E and C. Galitsky. Energy Efficiency Improvement

Opprotunities for cement making, Lawrence Berkelay National Laboratory,

January 2004, LBNI-54036

Thermal Energy Substitution by

Alternate Fuels, Worldwide-2002 (%)
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Gambar 2.33 Substitusi energi dengan bahan bakar
alternatif di dunia — 2002.

Sumber; Ambuja Cements
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2.3. Potensi Bahan Bakar Alternatif Disekitar Bayah

Kecamatan Bayah dengan luas area meliputi 15.643 Ha, memiliki 9 desa
yang secara administrasi berbatasan dengan;

a. Sebelah Utara : Kecamatan Cibeber

b. Sebelah Selatan : Samudera Indonesia

c. Sebelah barat : Kecamatan Panggarangan

d. Sebelah Timur : Kabupaten Sukabumi.
Kecamatan Bayah sendiri berada dalam Kabupaten Lebak, dimana
Kabupaten yang terdekat dengan Kecamatan Bayah adalah Kabupaten

Sukabumi dan Pandeglang.

Tabel 2.7 Potensi lahan pada 2 Kabupaten di Banten

adalah sebagai berikut;
NAMA SAWAH TEGALAN  PERKEBUNAN
KABUPATEN (Ha) (Ha) (Ha)
Lebak 43.097 44.514 144.641
Pandeglang 53.355 48.363 244174

Sumber; RTRW Propinsi Banten tahun 2002.

Luas areal lahan sawah (lahan basah) dan kebun (lahan kering) di

Kabupaten Lebak dan Pandeglang kami sampaikan dalam lampiran-2.

2.3.1 Ramah lingkungan

Pabrik semen adalah salah satu industri yang membutuhkan energi
yang sangat tinggi didalam proses produksinya. Pada pabrik semen
moderen, untuk memproduksi 1 kg Portland semen klingker,
dibutuhkan energi sebesar 2.9 hingga 3.2 MJ, atau setara dengan
bahan bakar batubara sebanyak 0,127 Kg batubara."’
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Biaya energi ini dapat mencapai 40% pada Pabrik dengan mesin
teknologi terbaru dan mencapai 60% pada Pabrik Semen dengan
teknologi yang lebih lama.’

Penggunaan bahan bakar alternatif, secara signifikan dapat
menurunkan biaya bahan bakar/energi dan secara bersamaan juga
telah ikut melindungi sumber daya alam yang tidak dapat
diperbaharui, yang pada akhirnya dapat mengurangi emisi CO, di
dunia.

Saat ini Pabrik Semen di seluruh dunia dalam proses produksinya
menyumbangkan emisi CO, antara 3% - 5% dari total emisi dunia.
Hal ini terjadi karena dalam proses produksi 1 ton klinker pada

Pabrik Semen, juga dihasilkan 0,9 ton CO..
(CO») ini dihasilkan melalui;

a. 0,525 tons CO; hasil dari kalsinasi di Kiln (Tungku pembakar)
b. 0,322 tons CO; hasil dari pembakaran batubara di Kiln
4 0,053 tons CO; hasil dari pengadaan kebutuhan tenaga listrik

Untuk itu pengurangan emisi CO, dalam Industri Semen sangatlah

diperlukan.'
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Gambar 2.34 Perbandingan emisi antara industri semen

dan tempat pembakaran sampah
Sumber; Alternative Fuels in cement Manufacture, Technical and Environment Review,
CEMBUREU Association Europeene du Ciment , The Europen Cement Association,
April 1997.
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Gambar 2.35 Perbandingan emisi antara industri semen

dan tempat pembakaran sampah
Sumber; Material for building our world, Lafarge
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Cement kiln co-incineration has reached ~ 50 % market share
in hazardous wastes incineration in France
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Gambar 2.36 Cement Kiln mendapatkan 50% pasar dalam
penggunaan/pengolahan sampah berbahaya di Perancis.
Sumber; Material for building our world, Lafarge
Tabel 2.8 Bahan bakar alternative dan bahan baku
Industri Semen di Jepang
(Unit:thousand tons)
ltem 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003
Blast furnace slag 11,449 12,162 11915| 10,474| 10,173
Coal ashes 4 551 5145 5,822 6,320 6,429
By-product Gypsum 2,567 2,463 2,568 2,556 2,530
Waste tires 28 323 284 253 230
Waste oil 250 239 204 252 238
Waste plastics 58 102 171 211 255
Wood chips 0.0 2 20 149 271
Others 6,423 6,923 7,077 7,023 7,438
Total 25534 | 27,359| 28,061 | 27,238 | 27,564

w

Sumber; Climate Protection in the Japanese Cement Industry

2.3.2 Sekam Padi

Negara Indonesia tergolong negara agraris dimana komoditas utama

rakyatnya adalah beras. Meskipun jumlah sawah dan ladang sudah

banyak yang beralih fungsi, namun kegiatan bertanam padi itu masih
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dominan, kecuali di kota metropolitan. Sekam padi adalah merupakan
kulit dari padi yang diperoleh pada saat padi diproses menjadi beras.
Pemanfaatan sekam selama ini belumlah optimal, kebanyakan
dimanfaatkan sebagai bahan campuran makanan ternak. Sering kita
jumpai pada penggilingan padi (rice milling), tumpukan sekam yang
sudah menggunung dibakar begitu saja. Padahal sekam dapat
merupakan salah satu bahan bakar alternatif yang dapat digunakan
pada beberapa industri, diantaranya pabrik semen.

Menurut studi Black and Veatch di Thailand, dari padi yang dipanen

23% nya adalah merupakan sekam.

Dari data departemen Pertanian Kabupaten Lebak pada tahun 2002
hingga 2006, rata rata produksi padi ditiap kabupaten adalah sekitar
3,49 ton hingga 5,42 ton per hektar (Lampiran-2). Ini berarti tiap
hektarnya terdapat potensi dihasilkan 0,97 hingga 1,25 ton sekam.
Jumlah kalori yang terkandung dalam 1 kg sekam padi adalah 13.158
K Joule as received, atau setara dengan 3.143 Kilo Kalori (1 kalori =
4.187 Joule).

Dengan kandungan energi ini, 1 kg batubara (6.000 Kilo kalori) dapat
digantikan dengan sekam padi sebanyak 1.9 kg.

Universitas Indonesia

Optimasi Biaya..., Rahmad Mudjiono, FT Ul, 2008



45

Tabel 2.9 Data produksi tanaman padi pada Kabupaten
Pandeglang dan Lebak pada tahun 2007.

NAMA LAHAN SAWAH LAHAN SAWAH
KABUPATEN BASAH (TON) KERING (TON)
Pandeglang 363.596.1 31.929,1
Lebak 365.120,3 25.183,6
TOTAL 728.716,4 57.112,7

Sumber; Departemen Pertanian Kabupaten Pandeglang dan Lebak

Potensi produksi sekam padi sendiri adalah 220.000 ton per tahunIni
berarti terdapat potensi sekam padi sebanyak + 180.741 ton per tahun
atau setara dengan batubara sebanyak 117.333 ton yang merupakan
39% dari total kebutuhan Batubara dalam proses produksi.

Pada dasarnya, selain Kabupaten Lebak dan Kabupaten Pandeglang,
Kabupaten Sukabumi merupakan daerah yang juga dapat
dimanfaatkan sekam padinya. Penulis dalam hal ini tidak
memasukannya didalam studi ini, sehubungan lokasi Kabupaten
Sukabumi juga cukup dekat dengan lokasi Pabrik semen yang lain,
sehingga dikhawatirkan potensi yang ada tidak dapat dimanfaatkan.
Hal lain yang dapat dilakukan adalah peningkatan cara budidaya
tanaman padi, sehingga produksi padi yang ada, dapat ditingkatkan

menjadi 6 ton/Ha.
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PETA PRODUKSI PADI DI SEKITAR KEC BAYAH

Ciparahu Leuwiliang
Prasasti Jambon
Jambu

J
GuAungkencana

\ Curs
1 Gn. Halimun @
A Gn. Sa\ak Gn/ Pangra
\ o 8\ \9 ' G
Gunungkendeng (.

Bayah
2 150 Ra

) Parungkuda Sit

Walingpin | i Ilograna ("’E"’ S
5 Clb N
I G | mdan? q
Gi ] (ugombong

buhamram

Ci

‘ Bojonglopang
Pantaiayah . L0 e R
e l. L2 i

|

Gambar 2.37 Peta produksi padi di sekitar Kecamatan
Bayah

Sumber; Departemen Pertanian Lebak

Sekam padi adalah bahan bakar yang memiliki berat volume yang
sangat kecil, yaitu 115 kg/m’."” Berat volume yang sangat kecil ini,
pada dasarnya akan sangat berpengaruh terhadap besarnya biaya
gudang dan transportasi yang dibutuhkan untuk mengangkut sekam
padi ini dari sentra produksi padi ke lokasi pabrik.

Dari studi literatur, penulis mendapatkan bahwa upaya untuk
memampatkan sekam padi in1 telah dilakukan dengan berbagai

cara, sehingga berat volumenya dapat meningkat, yaitu;

2.3.2.1. Briket sekam padi'®

Pembuatan briket sekam padi ini, telah dilakukan oleh
Estela Assurreira dari Universitas Cuadra Peru dalam upaya
pemanfaatan sekam padi untuk alternative fuel.

Pembuatan briket ini dapat dilakukan dengan cara kering
dan basah, dimana dalam pembuatan briket sekam padi ini,

Estela menggunakan cara basah.
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Pembuatan briket dengan cara kering, tidak membutuhkan
bahan pengikat tambahan, tetapi membutuhkan mesin press
dengan tenaga yang sangat besar, dimana alat ini akan
sangat mahal, apabila digunakan untuk memampatkan
sekam padi di lokasi pengambilan.

Sementara itu pembuatan briket dengan cara basah
membutuhkan mesin press dengan tenaga yang lebih
rendah, tetapi membutuhkan material pengikat tambahan.
Dalam hal ini Estela menggunakan lempung sebagai bahan
pengikat tambahan.

Mesin yang digunakan dalam cara basah ini mempunyai
kapasitas produksi 30 ton per bulan, dimana dibutuhkan
investasi  alat sebesar US$ 10,000 dan biaya
operasional/perawatan sebesar US$ 1.550 per bulan. Biaya

pembuatan briket ini sendiri adalah US$ 50 per ton.

Briket arang sekam padi*®

Briket arang sekam padi ini telah dikembangkan oleh badan
litbang pertanian. Pembuatan briket arang sekam dibagi
dalam lima tahap. Pada tahap pertama, cetakan briket
dibuat dari pipa besi, paralon atau bambu dengan diameter
10 cm dan tinggi 7 ecm. Tahap ke dua adalah membuat
perekat, yaitu mengambil lumpur dari tanah liat kemudian
diencerkan dengan air, perbandingan 1:4. Tahap ke tiga
adalah membuat adonan berupa campuran antara arang
sekam dengan perekat tanah liat dengan perbandingan 6:1.
Tahap ke empat adalah proses pencetakan briket dengan
cara mencetak atau memampatkan adonan yang telah
tersedia menjadi briket arang sekam sesuai dengan ukuran
yang dikehendaki. Tahap ke lima atau tahap akhir adalah

proses pengeringan dengan sinar matahari, sehingga briket
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menjadi kering dan siap untuk digunakan sebagai bahan

bakar.

Gambar 2.38 Briket arang sekam.
Sumber; Balai besar penelitian dan pengembangan pasca panen
departemen pertanian

Upah pembuatan arang sekam ini menurut Balai Besar
Penelitian dan Pengembangan Pascapanen Pertanian
adalah Rp. 1.333 per kg, atau sama dengan Rp. 1.333.000
juta per ton, yang berarti lebih mahal atau sama dengan
harga batubara.

Dari data tersebut diatas, maka pemampatan sekam padi akan

menjadi tidak ekonomis dari segi biaya.

2.3.3 Biji Jarak

Di Indonesia terdapat berbagai jenis tanaman jarak antara lain jarak
kepyar (Ricinus communis), jarak bali (Jatropha podagrica ), jarak
ulung (Jatropha gossypifolia L.) dan jarak pagar (Jatropha curcas).
Diantara jenis tanaman jarak tersebut yang memiliki potensi sebagai
sumber bahan bakar alternatif adalah jarak pagar (Jatropha curcas)
dalam bahasa Inggris disebut Physic Nut."

Untuk meningkatkan produksi jarak pagar persatuan luas, maka
diperlukan pengetahuan tentang jarak pagar dan cara tanamnya yang
meliputi :

a. Pemakaian bibit unggul

b. Penggarapan tanah sesuai dengan baku teknis yang ditentukan

c. Penanaman tepat waktu
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Penggunaan pupuk secara tepat dalam hal, jenis, jumlah, waktu,
cara dan tempat.

Perlindungan tanaman dari gulma, hama, penyakit yang
merugikan

Pengairan sesuai kebutuhan.

Pemanenan dan pengolahan hasil yang baik dan tepat.

Agar tanaman jarak pagar dapat memberikan hasil yang optimal,

harus diketahui faktor-faktor yang mempengaruhi pertumbuhannya.

Faktor-faktor tersebut adalah:

a.

Daerah penyebaran

Penyebaran tanaman terletak antara 40° LS sampai 50° LU.
Tinggi yang optimal adalah 0 — 2000 meter dari permukaan laut.
Suhu

Diperlukan iklim yang kering dan panas terutama pada saat
berbuah. Suhu rendah pada waktu tanam dan pembungaan akan
sangat merugikan karena akan tumbuh jamur. Tanaman jarak
pagar tumbuh baik di daerah tropis dan subtropis. Suhu optimum
20° C sampai 35° C

Kelembaban

Kelembaban yang tinggi akan mendorong perkembangan
penyakit yaitu tumbuhnya cendawan dan jamur.

Lama penyinaran matahari

Tanaman jarak pagar tergolong tanaman hari panjang, yaitu
tanaman yang memerlukan sinar matahari langsung dan terus
menerus sepanjang hari. Tanaman tidak boleh terlindung
tanaman lainnya, yang berakibat akan menghambat
pertumbuhannya.

Curah hujan

Faktor utama yang berpengaruh terhadap tanaman adalah
intensitas hujan, hari hujan perbulan, dan panjang bulan basah.
Intensitas hujan yang tinggi dalam bulan-bulan basah akan
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mengakibatkan timbulnya serangan cendawan dan bakteri, baik
pada bagian atas maupun didalam tanah.
Curah hujan yang optimal 300 — 1200 mm per tahun yang
tersebar selama 4-6 bulan yaitu pada saat tanam. Pada saat
berbunga dan berbuah membutuhkan bulan kering minimal 3
bulan.

f.  Tanah
Tidak diperlukan tanah subur, tetapi lebih sesuai bila struktur
tanahnya ringan. Umunya produksi maksimum dicapai pada
tanaman yang tumbuh di tanah lempung berpasir dan
mempunyai pH 5 — 6.5
Tanaman jarak sangat peka terhadap genangan air, karena itu

drainasenya harus baik.

Pemanenan

Pemanenan hasil dapat dilakukan setelah £ 6 bulan tanam. Buah
masak tidak serentak untuk tiap tandan, dan bisa dipanen apabila
buah yang sudah kering sekitar 60-70% buah atau sebagian besar
buah sudah kering dalam satu tandan yang sama. Buah diambil
dengan memotong tandan dengan pisau atau gunting yang tajam
supaya tidak merusak cabang lainnya. Tandan-tandan tersebut lalu
dijemur dipanas matahari dan dibolak-balik, dan biji akan terlepas
sendiri setelah 2-3 hari. Biji dan buah dipisahkan dengan cara di
tampi kemudian biji dijemur lagi hingga kering dan siap diolah
menjadi minyak jarak pagar.

Potensi produktivitas tanaman jarak berkisar antara 3.5 — 4.5 kg biji /
pohon / tahun. Produksi akan stabil setelah tanaman berumur lebih
dari 1 tahun. Dengan tingkat populasi tanaman antara 2500 — 3300
pohon / ha. Jadi produksinya antara 8.750 kg/ha/tahun hingga 14.850
kg/Ha/tahun. Pada dasarnya jumlah tersebut produksi diatas belum
dapat dibuktikan dalam penanaman skala yang luas. Sebagian
literatur hanya menyebutkan 3.000 hingga 5.000 kg per Ha, dimana
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jumlah inipun dapat diperoleh dalam kondisi yang optimum dan
setelah umur 5 tahun."

Jumlah kalori yang terkandung dalam biji jarak kering adalah 4950
Kkal/kg pada saat kadar airnya sama dengan nol.’ Adapun berat
volume dari biji jarak ini adalah 0,961 ton/m’.”

Biji jarak ini akan ditanam di lahan PT Boral Indonesia, yaitu di area
yang belum digunakan dalam proses penambangan. Pengembangan
penanaman biji jarak di Kecamatan Bayah dan sekitarnya, akan
menerapkan pola Inti dan Plasma, yang suduh cukup populer dalam
perkebunan Kelapa Sawit. Direncanakan lahan Inti merupakan lahan
milik Boral seluas 600 Ha, dan Plasmanya adalah lahan di Kecamatan
Bayah dan sekitarnya yang masih didalam jarak ekonomis.
Penanaman percobaan (Demonstration plot) mulai dilakukan sejak
bulan Januari 2008, untuk mengetahui potensi produksi tanaman
jarak di sekitar lokasi Pabrik. Diharapkan pada bulan Juli 2009, akan
dapat diperoleh potensi produksi Tanaman Jarak tersebut.

Tanaman jarak pagar merupakan tanaman tahunan jika dipelihara

dengan baik dapat hidup lebih dari 20 tahun
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Gambar 2.39 Tanaman jarak pagar
Gambar sumber dari http://www.tropilab.com/biodiesel 1 .html

Analisa Finansial budi daya tanaman jarak pagar dapat dilihat dalam
lampiran-3, sedangkan analisa biaya produksi biodiesel dapat dilihat

dalam lampiran-4.

2.3.4 Jarak Ekonomis Sekam Padi dan Biji Jarak

Dasar dari penentuan jarak ekonomis lokasi tempat pengambilan
Sekam padi dan Biji Jarak adalah berdasarkan harga Batubara sebagai

bahan bakar pengganti. Dalam hal ini harga batubara adalah selalu
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berubah, dimana pada bulan Agustus menurut Indonesia Coal Index
Report, harga international batubara adalah USD 126,47 per ton atau
ekuivalen dengan 1.176.171/ton (USD = 9.300). Saat ini harga
batubara di lokasi pabrik adalah sekitar Rp. 900.000 per ton.
Perhitungan jarak ekonomis ini dapat dijabarkan sebagai berikut;®
a. Biaya Investasi Truk
Ukuran truk pengangkutan yang akan digunakan adalah dengan
kapasitas maksimum 5 ton (2 gardan, 6 ban), dengan volume
bak truk adalah +/-13 M, sehubungan beberapa lokasi tidak
dapat dilalui oleh truk yang lebih besar.
Harga Investasi Truk jenis ini (Dump Truck, Izusu EIf 120-PS)
adalah 217.750.000
Dengan asumsi depresiasi truk selama 5 tahun dengan bunga
18% /tahun, maka biaya investasi per tahunnya adalah Rp
69.631.625,-
Apabila pemakaian truk ini adalah 400 Km per hari (asumsi
jarak lokasi pengambilan 200 Km, pulang-pergi = 400 Km),
maka apabila dalam 1 bulan ada 25 hari kerja, maka dalam 1
tahun jarak efektif pengambilan yang dapat ditempuh adalah
60.000 Km (Atau 120.000 Km pulang-pergi).
Ini berarti biaya investasi truk per Km dengan realibility 85%
adalah Rp. 1.365 per Km
b. Biaya operasional
Dalam biaya operasional ini, terdiri atas biaya bahan bakar,
perawatan/maintenace, Ban, dan biaya material/part tak terduga
10%.
Biaya perawatan dari truk ini kami peroleh dari ASTRA
sebagaimana kami lampirkan pada lampiran-5.
Untuk komponen yang lain pada dasarnya cukup sulit bagi
penulis untuk menghitungnya, karena dari ASTRA belum

membukukan pedoman dalam perhitungan investasi Truk ini.
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Untuk itu kami menggunakan panduan perhitungan biaya
investasi pada alat-alat berat Caterpillar. Hal ini untuk dapat
mendefinisikan komponen biaya apa saja yang perlu
diperhitungkan dalam perhitungan investasi truk ini.

Besarnya pemakaian bahan bakar per Km, pada dasarnya
tergantung dari jenis medan, cara operator mengemudi dan juga
besar muatannya. Data yang kami peroleh dari Technical
advisor untuk Light Truck ASTRA, diperoleh bahwa dari uji
kendaraan Truk dengan muatan penuh pada jalan tol, konsumsi
bahan bakarnya berkisar 5 hingga 6 Km per liter. Sementara
jalan dengan medan yang menanjak, dari pengujian di gunung
Tangkuban Perahu, diperoleh hasil konsumsi bahan bakar
berkisar 4 hingga 5 Km per liter. Dari hasil tersebut,
sehubungan umumnya lokasi pengambilan sekam padi ke
Pabrik adalah datar, kecuali 3 Km sebelum memasuki Pabrik,
dan muatan sekam padinya sendiri relatif ringan (1,5 ton per
truk) maka konsumsi bahan bakar yang kami gunakan sebagai

perhitungan adalah 5 Kilometer per liter.

Tabel 2.10 Biaya operasional truk

JENIS BIAYA KM JUMLAH HARGA HARGA 100.000
TOTAL KM
Maintenance Up to 1 19.985.600 19.985.600 19.985.600
100.000

Ban 50.000 6 1.250.000  7.500.000 15.000.000
Bahan Bakar 5 1 5.500 5.500 110.000.000
Part Contigency 10% 3.498.560
Insurance 120.000 1 2.830.750  2.830.750  2.830.750
(Garda Oto, Total lost)
TOTAL 151.314.910

Biaya operasionalnya adalah 1.513 per Km.
Rincian perhitungan dari biaya maintenance per tahun kami

berikan dalam lampiran-5.
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C. Biaya operator Truk

Biaya operator adalah Rp. 2.500.000 per bulan. Dengan

perhitungan jarak tempuh per bulan 5.000 Km dan effesiensi

85%, maka biaya per Km operator truk adalah Rp. 588 per Km.

Dari uraian diatas, dapat diperoleh harga biaya transport per Km
untuk Truk Izusu Elf 120-PS adalah sebesar Rp. 3.467 per Km.

2.3.4.1.

Jarak Ekonomis Pengambilan Sekam Padi

Jarak ekonomis lokasi pengambilan padi, akan bergantung
pada kapasitas maksimum yang dapat diangkut oleh 1 truk.
Sehubungan berat jenis dari sekam padi sangat kecil, maka
1 truk Isuzu Elf hanya mampu mengangkut 1,5 ton sekam
padi.

Jumlah energi Batubara adalah 6.000 Kkal/kg, sementara
energi Sekam padi adalah 13-15 MJ/kg, atau setara dengan
3.100 Kkal/kg hingga 3.585 Kkal/kg.’ Dalam penelitian
ini, penulis menggunakan nilai 3200 Kkal/kg dalam proses
perhitungan.

Dari data ini, maka harga sekam padi yang dapat dibeli di
Pabrik harus lebih kecil dari;

Harga sekam padi maks/truk

200Kkal
< Rp930.000 X 200Kkl )
6.000Kkal

< Rp 744.000 per truk

Biaya pemuatan sekam padi dilokasi adalah Rp. 50.000.
Biaya lain-lain Rp. 50.000
Dari data ini selanjutnya dihitung jarak ekonomis lokasi

pengambilan sekam padi sebagai berikut;
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a. Harga sekam padi diabaikan;

744.000-100.000
3.467

=185 Km.

Jarak ekonomis lokasi pengambilan, apabila harga sekam
padi diabaikan adalah 185 Km.

b. Harga Sekam Padi tidak diabaikan

Perhitungan pada bagian “a” diatas hanya memberikan
jarak terjauh yang memungkinkan dalam pengambilan padi.
Asumsi yang digunakan adalah nilai sekam padi diabaikan.
Untuk itu dalam penelitian ini, kami membatasi jarak lokasi
survey terhadap potensi pengambilan sekam padi adalah
220 Km dari lokasi Pabrik. Hal ini agar dapat diperoleh
areal yang lebih luas dari nilai ekonomis, sehingga apabila
dapat dilakukan upaya untuk memperkecil biaya tranport
baik dengan menambah kapasitas dari muatan truk, maupun
penghematan di komponen biaya lainnya, maka luasan
yang di teliti masih bisa menjangkaunya. Hal lain yang
perlu di pertimbangkan adalah agar harga perolehan energi
dari sekam padi ini harus lebih baik dari harga energi dari
Batubara. Selain itu perlu juga dipertimbangkan untuk
memberikan harga beli yang wajar terhadap sekam padi

yang ada.

Jarak Ekonomis Penanaman Tanaman Jarak Pagar

Jarak ekonomis lokasi penanaman Tanaman Jarak Pagar,
akan bergantung pada Analisa Usaha Tani Tanaman Jarak
ditambabh jarak tempuh lokasi penanamannya.

Dari beberapa literatur diperoleh harga jual Biji Jarak per
ton adalah Rp. 500.000. Satu truk Isuzu EIf 120-PS mampu
mengangkut 5 ton Biji Jarak. Jadi harga per truk Biji Jarak
adalah Rp. 2.500.000.
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Jumlah energi Batubara adalah 6.000 Kkal/kg, sementara
energi Biji Jarak adalah 4980 Kkal per kg’ Dalam
penelitian yang lain di dalam negeri mendapatkan nilai rata-
rata 4652 Kkal/kg.”

Dari data ini, maka harga Biji Jarak yang dapat dibeli di
Pabrik harus lebih kecil dari;

Harga Biji Jarak maks/truk

4.650.Kkal
6.000Kkal

< Rp 3.603.750 per truk

< Rp 930.000 X

Apabila harga biji jarak di tingkat petani Rp. 2.500.000 per
truk (Rp. 500 per kg) maka sisa biaya transport yang
dimungkinkan adalah Rp. 1.103.750

Maka selanjutnya jarak tempuh maksimum atau jarak
ekonomis dalam penanaman biji jarak dengan asumsi biaya
pemuatan sekam padi dilokasi dan biaya lain-lain masing-
masing Rp. 50.000 adalah;

987.000 —100.000
3.467

=290 Km.

Perlu disadari bahwa biaya transportasi ini akan berubah
seiring dengan kenaikan harga bahan bakar. Demikian pula
harga Batubara di dunia, juga akan selalu berubah. Dengan
metode simulasi, maka akan diperoleh nilai kritis dari jarak
pengambilan Sekam Padi, maupun jarak lokasi penanaman

Tanaman Jarak Pagar.

2.4. Teknologi Terkini KHD Dalam Pemanfaatan Bahan Bakar Alternatif

Dalam Industri Semen di Bayah

Teknologi terkini dari KHD dalam penggunaan bahan bakar alternatif

terbagi atas 2 bagian;
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2.4.1 Pre-Heater

Di dalam pre-heater ini, KHD mengembangkan suatu unit
pembakaran yang disebut PYROCLON Calciner. Keunggulan dari
PYROCLON Calciner ini adalah pencampuran secara intensif dari

bahan baku, bahan bakar dan pembakaran udara.

e
/
“.I
h PYROCLON* bumer
\

L -

Lovarbboe. by

Gambar 2.40 Pre-Heater
Sumber: Brosur perusahaan KHD 2008

Agar dapat menggunakan bahan bakar alternatif, maka perlu
ditambahkan alat yang disebut Combustion Chamber yang dilengkapi
dengan Hot Spot Burner. Hal ini agar bahan bakar alternatif yang
mempunyai daya bakar rendah dapat dibakar pada Combustion
Chamber. Bahan bakar yang digunakan pada Pre-Heater ini, dapat
digantikan hingga 100%, tergantung dari bentuk fisik dan kandungan
kimianya.

Keunggulan dari Combustion Chamber ini adalah pembakaran
dilakukan didalam udara murni, pada temperatur yang sangat tinggi

(> 1.200°C ). Bagian dasar dari pembakar, yang ditempatkan pada
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bagian atas dari ruang pembakaran, dapat di disain untuk berbagai

bahan bakar alternatif (gas, cair dan padat).

Gambar 2.41 Combustion Chamber
Sumber: Brosur perusahaan KHD 2008

Gambar 2.42 Combustion Chamber 3 dimensi

Sumber: Brosur perusahaan KHD 2008

Campuran dari RDF (Refuse derivied fuel) dapat di masukkan secara
vertikal ke pusat lubang pembakaran.

Bahan bakar dalam bentuk tepung, dihembuskan ke dalam ruang
bakar lewat lubang pipa pembakar.
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Bahan bakar cair akan dibakar melalu pipa pembakar dengan jarak

tertentu dari pembakar.

2.4.2 Kiln

Di dalam Kiln, KHD mengembangkan suatu unit High Pressure Jet
Burners yang disebut PYROSTREAM Jet Burners. PHYROSTREAM
Burner ini, didisain untuk memungkinkan digunakannya bahan bakar
alternatif dalam jumlah yang tinggi.

Sebagai contoh, PYROSTREAM Burner dari KHD yang di operasikan
di Pabrik Semen di Perancis, menggunakan campuran 4 ton/jam
makanan ternak dan lumpur limbah, 2 ton/jam kapas, 2,5 ton/jam
batubara dan 0,5 ton/jam sedikit limbah cair, sebagaimana gambar

dibawah ini;

o UL L g o
dem-t ex-

Meorels system of the PYRO-JET* burner
B Shock blower to remove deposite
'O position resulting in a swirl in clockwise direction @ Cooling air, 15m/s, 1%

Gambar 2.43 Pembakaran di Kiln dalam penggunaan
campuran batubara dan bahan bakar alternatif

Sumber: Brosur perusahaan KHD 2008
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- < Humboldt-Wedag Kiln

Tire retention time: 5 minutes
Temperature Range: 1500 -2200 deg-f

- ./ Paossible tire fzed locations are Pyroclone or feed shelf
bet 2 I //J Kiln feed retention ime: 18.4 minutes with kiln turning at 185 ph
i
<

0
Material Temperature in Rotating Kiln

Clinker exit

Gambar 2.44 Alternatif lokasi penggunaan bakan bakar alternatif
Sumber: Brosur perusahaan KHD 2008

Tiga puluh tahun tahun pengalaman yang dimiliki KHD dalam
penggunaan PYRO-JET burners dalam lebih dari 700 rotary kiln,
menghasilkan disain pembakar yang aman dan dapat diandalkan
dalam berbagai macam bentuk penggunaan.

Peningkatan yang dilakukan pada PYRO-JET ini adalah penambahan
pendingin pada sistem nozzle yang dipasang pada generasi terbaru
PYRO-JET burners dengan menggunakan Refractories Tubes.

Hal ini dapat meningkatkan umur penggunaan dari alat pembakar dan
juga memungkinkan penggantian refractories tube pada saat dimana

terjadi kerusakan pada material refractories.
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Also suitable for mixed fusls:

© PYRO-JET® burner
© Jotair
© Swirlair

O Preumoatic coal dust
transport

© Byposs system

PYRQ -JET* burner with feeding pipes

Gambar 2.45 PHYRO-JET burner
Sumber: Brosur perusahaan KHD 2008

2.5. Optimasi Pemakaian Bahan Bakar Alternatif, Optimasi Biaya Produksi

dan Simulasi Biaya Investasi

2.5.1 Optimasi Pemakaian Bahan Bakar Alternatif;

Optimasi pemakaian bahan bakar alternatif dilakukan dengan

menggunakan beberapa data yang diperoleh dari studi literatur, yaitu;

2.5.1.1. Rotary Kiln

Kemampuan maksimal dari Rotary Kiln  dalam
menggunakan bahan bakar alternatif adalah < 30% dari total
kebutuhan batubara di Rotary Kiln atau maksimum sama
dengan 36.000 ton per tahun. Tetapi dalam studi ini penulis
menggunakan angka maksimum 15%, sesuai dengan hasil
dari aplikasi di lapangan dari studi literatur yang telah

penulis dapatkan.'®
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2.5.1.2. Pre-Heater

Kemampuan  maksimal dari  Pre-Heater  dalam
menggunakan bahan bakar alternatif menurut brosur
perusahaan adalah hingga 100%. Tetapi dari laporan
penggunaan yang telah teruji di pabrik semen adalah < 90%
dari total kebutuhan batubara di Pre Heater atau maksimum
sama dengan 162.000 ton per tahun. Hal ini sesuai dengan
laporan data aktual di lapangan dari studi literatur yang

penulis dapatkan.'®

2.5.1.3. Sekam Padi

Potensi maksimum Sekam Padi di wilayah yang
mempunyai jarak ekonomis, akan diperoleh setelah survey

lapangan selesai dilakukan.

2.5.1.4. BijiJarak

Potensi maksimum Biji Jarak di wilayah yang mempunyai
jarak ekonomis, akan diperoleh setelah survey lapangan
selesai dilakukan. Pada dasarnya, besarnya luasan
penanaman biji jarak ini akan tergantung dari sisa
kebutuhan bahan bakar alternatif yang tidak dapat dipenuhi

oleh sekam padi.

2.5.2 Optimasi Biaya Produksi & Sensitivity Analisys

Dalam optimasi biaya produksi, pertama-tama perlu didefinisikan
dulu biaya-biaya apa yang terdapat dalam proses produksi, misalnya
Bahan Bakar, Kebutuhan Listrik, Bahan Baku, Gaji, Biaya Kantor

dan lain-lain.

Pada Binani Cement India, komposisi biaya produksi tersebut dapat

digambarkan sebagai berikut;
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Others
1376% | Fuel
Sal & \22.98%
Wages
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Dep. & Int. Elzctricity
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Materials
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Gambar 2.46 Grafik presentasi penggunaan bahan bakar
pada proses produksi di dalam pabrik semen
Sumber: Binani Cement Limited: Unit Profile. Diakses 14 Maret 2008 dari Energy
Manager Training
http://www.energymanagertraining.com/eca2006/Award2006_CD/
03Cement/BinaniCementLimited.pdf

Dari laporan ICRA Limited di India (www.icra.in) pada tahun 2006

diperoleh data persentasi biaya Energi pada Pabrik semen, sebagai

berikut;
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Tabel 2.11 Persentasi biaya produksi semen di India

tahun 2006
FY 2001 2002 2003 2004 2005
Raw Material Cost 21.0 20.6 20.9 20.0 21.2
Power & Fuel 29.1 28.6 29.2 29.2 29.4
Employee Costs 7.5 7.5 7.3 6.8 6.0
Other Manufacturing 12.1 1.9 12.0 13.5 14.7
Outward Freight 18.2 18.3 18.5 18.7 17.4
Other Operating Costs 12.2 13.0 12.1 11.8 11.4
Sumber; ICRA Limited, www.icra.in

Cost of Revenue
PT.INDOCEMENT TUNGGAL PERKASA Tbk.

Finished Good
Inventory —Packing cost
0.01% | 8.43% Ve

REWRVETEEY
used
16.19%

Work in Process
Inventory
0.30%

T Direct Labour
8.54%

Manufacturin gﬁ
Overhead
23.60%

T Fuel & Power
42.93%

Gambar 2.47 Cost of revenue PT Indocement Tunggal

Perkasa Tbk.
Sumber; Annual Report 2007, PT Indocement Tunggal Perkasa Tbk.

Berbagai literatur memberikan persentasi kebutuhan energi yang
hampir sama dalam proses produksi semen. Didalam negeri,
perusahaan seperti PT Semen Gresik dalam proses produksinya
menempatkan 20% dari total biaya produksi sebagai biaya pengadaan
batubara, dan 17% nya adalah untuk biaya energi listrik.>'

Ini memberi gambaran bahwa sebenarnya biaya bahan bakar batubara
didalam proses produksi semen di dunia, rata-rata berkisar 20% dan

biaya listriknya berkisar 17% dari total biaya produksi.
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Tabel 2.12 Harga perkembangan batubara di dunia

US dollars per Northwest US Central Japan coking Japan steam
tonne Europe marker Appalachian coal import coal import
price t coal spot price cif price cif price
index %
1987 31.30 - 53.44 41.28
1988 39.94 - 55.06 42.47
1989 42.08 - 58.68 48.86
1990 43.48 31.59 60.54 50.81
1991 4280 ’_ 29.01 60.45 50.30
1992 | 38.53 ‘ 28.53 57.82 48.45
1993 ‘ 33.68 r 29.85 55.26 4571
1994 _‘ 37.18 F 31.72 51.77 43.66
| 1995 | 44.50 r 27.01 | 54.47 [ 4758
{ 1996 | 41.25 ‘ 2986 56.68 F 49.54
’7 1997 ' 38.92 ' 2976 | 5551 | 4553
| 1998 | 32.00 | ~31.00 50.76 | 4051
‘ 1999 2879 31.29 42.83 ‘ 35.74
| 2000 3599 ~29.90 39.69 | 34.58
2000 | 3929 | 4974 | 4133 | 3796
| 2002 | 31.65 _’ 3295 42.01 | 36.90
[ 2003 | 4252 | 38.48 4157 | 3474
' 2004 ’_ 7190 | 6433 60.96 | 51.34
| 2005 [ e107 _[ - 7014 89.33 |—62.91
| 2006 | 6367 | 62.98 | 93.46 f 63.04
2007 86.60 | 51.12 | 88.24 69.86
r 2008 | I l_ — l'_ ] [ 125

Sumber: McCloskey Coal Information Service, BP Statistical Review of World
Energy, 2008.
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| price

Gambar 2.48 Grafik harga batubara dunia

Sumber: McCloskey Coal Information Service, BP Statistical Review of World

Energy, 2008.

Dari data tersebut diatas, maka setelah optimasi penggunaan bahan

bakar alternatif diperoleh dari penelitian ini, akan dapat dilakukan

sensitivity analisys terhadap biaya produksi dengan variable bebas;

Perubahan harga batubara

Variasi harga beli dari Biji Jarak dan sekam padi sehubungan
dengan biaya transportasi dari lokasi pengambilan yang
berbeda jauhnya.

Perubahan harga bahan bakar solar sebagai bahan bakar yang
digunakan oleh alat transportasi untuk mendatangkan sekam
padi, batubara dan biji jarak

Perubahan besarnya bunga bank dalam hubungannya dengan
investasi infrastruktur dalam penggunaan bahan bakar

alternatif.

2.6. Penelitian yang Relevan

Penggunaan energi alternatif di industri semen saat ini secara intensif

sedang dilakukan, dan umumnya dilakukan oleh Pabrik-pabrik penghasil
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mesin-mesin pembuat semen seperti FLS, Krupp Polysius, KHD, FCB.

Seluruh produsen mesin tersebut berada di Eropa. Mesin-mesin industri

semen pada dasarnya juga di produksi oleh Jepang dan China, tetapi saat ini

jumlah mesin yang diproduksi oleh Jepang sudah sangat sedikit. China

dikenal hanya menghasilkan mesin-mesin dengan kapasitas maksimal 1,5

juta ton per tahun hingga Sinoma menyatakan bahwa mereka telah sanggup

menghasilkan pabrik semen dengan kapasitas Kiln 10.000 ton per hari.

Tetapi dalam hal pengurangan emisi CO, dan penggunaan bahan bakar

alternatif, hingga saat ini belum penulis dapatkan laporannya..

Beberapa artikel yang dapat Penulis kumpulkan sehubungan dengan tulisan

ini adalah;

a. Burning Chamber Installation for Increased Use of Alternative Fuels at
Norcem Brevik, Norway, by Lars-Andre Tokheim, Manager of Process
and Environment, Norcem AS.

Artikel ini berisi tentang laporan dari penggunaan bahan bakar alternatif
di Norwegia. Pada dasarnya pabrik ini sudah menggunakan bahan bakar
alternatif sebanyak 35% dari total kebutuhan Pabrik pada tahun 2003.
Akhirnya dilakukan modifikasi pada Calciner dan Kiln System, yang
mana membawa mereka untuk dapat melakukan penggunaan bahan
bakar alternatif sebesar 60% dari total kebutuhan, baik di Kiln dan di
Pre-Heater.

b. Gossman Consulting Inc.."Learning Lessons from the Cement Kilns
Saga". Gossman Consulting, Inc. Diakses 21 Februari 2008 dari
Gcisolutions
Artikel ini berisi tentang efek dari penggunaan bahan bakar alternatif
terhadap lingkungan. Pencampuran 30%-40% bahan bakar alternatif
dengan Batubara, ternyata tidak menambah tingkat emisinya.

c. Environmental Assesment of Electricity Production from Rice Husk; A
Case Study in Thailand, by The Joint Graduate School of Energy and
Environment, King Mongkut’s University of Technology Thonburi,
Thailand and Mechanical Engineering, King Mongkut’s Institute
Technology of Nort Bangkok, Thailand
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Artikel ini adalah merupakan studi kasus penggunaan sekam padi pada
pembangkit listrik tenaga uap di Tailand. Dari literatur ini, penulis dapat
membandingkan cakupan wilayah yang digunakan untuk mendapatkan
sekam padi, dan berapa besar energi yang dapat diperoleh.

d. Cement Manufacturing Using Alternative Fuels and the Advantages of

Process Modelling, by Ursula Kaantee, Ron Zevenhoven, Rainer
Backman, Mikko Hupa, Finland.
Tulisan ini menjelaskan berbagai jenis bahan bakar alternatif yang dapat
digunakan pada pabrik semen. Disini dijelaskan juga bagaimana
mencampur berbagai jenis bahan bakar alternatif, batasannya dan
akibatnya terhadap proses produksi semen.

e. Project Design Document for A.T. Biopower Rice Husk Power Project,
by Mitsubishi Securities Clean Energy Finance Committee, April 2003
Tulisan ini adalah studi kelayakan terhadap pembangunan pembangkit
listrik tenaga uap dengan menggunakan sekam padi sebagai bahan
bakarnya di Thailand. Metode yang digunakan dalam pengumpulan
sekam padi, dapat pula diterapkan dalam pengumpulan sekam padi

untuk pabrik semen PT Boral Indonesia.

2.7. Kerangka Berfikir

2.7.1 Summary

Pada dasarnya optimasi biaya produksi bukanlah hal yang baru dalam
dunia industri. Berbagai cara telah dilakukan dalam usaha optimasi
terhadap biaya produksi ini. Penggunaan bahan bakar alternatif
sendiri, sudah cukup populer digunakan sebagai pengganti bahan
bakar yang berasal dari fossil di Eropa dan Amerika, tetapi di
Indonesia, dengan tersedianya bahan bakar minyak dan batubara yang
relatif murah dimasa lalu, mengakibatnya dunia industri belum
banyak melirik penggunaan bahan bakar alternatif. Saat ini,
penggunaan bahan bakar alternatif, merupakan salah satu bagian

penting yang harus dipertimbangkan dalam usaha optimasi terhadap
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biaya produksi. Ada beberapa contraints dalam penggunaan bahan
bakar alternatif yang akhirnya merupakan pertanyaan yang harus
dipecahkan dengan cara melakukan penelitian ini. Pada awal
penelitian ini akan diidentifikasi bahan-bahan alternatif apa saja yang
berada disekitar lokasi Pabrik, dimana penelitian mengenai kebutuhan
peralatan terhadap jenis maupun jumlah bahan bakar alternatif ini,
juga perlu diteliti. Hasil penelitian terhadap jumlah dan jenis bahan
bakar alternatif yang tersedia dan total kebutuhan bahan bakar
alternatif yang dapat diserap oleh peralatan pabrik, selanjutnya akan
diformulasikan menjadi suatu persamaan yang akhirnya dapat

dilakukan optimasi terhadap biaya produksi.

2.7.2 Kerangka Berfikir

Dari studi literatur yang kami lakukan untuk menjawab pertanyaan
penelitian, maka kerangka berfikir dari penelitian ini adalah

sebagaimana kami lampirkan dalam lampira-6.

2.7.3 Hipotesa

Di Eropa bahan bakar untuk energi ini sudah dapat digantikan dengan
bahan bakar alternatif hingga 60%, yang mana dapat menurunkan
biaya produksi secara signifikan. Besarnya optimasi biaya yang dapat
dilakukan akan tergantung dari jenis dan jumlah bahan bakar
alternatif yang tersedia, disamping harga perolehannya.

Dari kajian literatur dan hasil pengumpulan data sekunder maka
penulis dapat mengambil kesimpulan sementara/Hipotesa sebagai

berikut;
Dengan Teknologi terkini Pabrik Semen, Optimasi Biaya Produksi
di Pabrik Semen PT Boral Indonesia dapat dilakukan, dengan

menggunakan Bahan Bakar Alternatif, untuk menggantikan bahan

Bakar Fossil (Batubara).
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Untuk itu diperlukan penelitian lebih lanjut tentang jenis maupun
jumlah bahan bakar alternatif yang ada disekitar Pabrik, agar
diperoleh besarnya optimasi biaya produksi yang dapat dilakukan.
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3.1.

3.2.

BAB 3
METODOLOGI PENELITIAN

Pendahuluan
Dalam metodologi penelitian ini, akan diuraikan tentang kerangka

pemikiran, pemilihan dan proses metode penelitian, jenis dan teknik
pengumpulan data, yang mana terdiri atas; Jenis data yang dikumpulkan dan
teknik pengumpulan data, termasuk metode analisis yang diuraikan teknik
pengolahan datanya, dan diakhiri dengan kesimpulan. Penetapan metode
penelitian ini pada dasarnya adalah untuk mendapatkan hasil penelitian

yang seakurat mungkin.

Rumusan Masalah dan Strategi Penelitian

Dari gambaran yang telah penulis berikan sebelumnya, maka rumusan

masalah pada penelitian ini adalah;

a. Apa saja jenis dari bahan bakar alternatif itu, dan berapa besar
ketersediaannya di sekitar lokasi pabrik?

b. Berapa optimasi biaya yang dapat dilakukan dengan penggunaan bahan

bakar alternatif ini?

Metode dalam penelitian ini adalah deskriptif dimana metode utamanya
menggunakan studi literatur. Sesuai dengan strategi yang disarankan Yin
(1996), teknik survei digunakan untuk menjawab pertanyaan berapa jumlah
potensi sekam padi disekitar pabrik. Hasil survey ini akan menjadi alat validasi
terhadap data sekunder yang diperoleh dari Dinas Pertanian kabupaten-
kabupaten. Teknik sampling 4 tingkat digunakan sehubungan dengan populasi
yang akan disurvey jumlahnya sangat besar, yaitu petani padi di seluruh

kabupaten Pandeglang dan Lebak.
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Proses Penelitian

Proses penelitian ini dimulai dengan studi literatur untuk mendapatkan data-
data dari variabel, sub variabel dan indicator penelitian ini.

Salah satu dari variabel penelitian, yaitu potensi bahan bakar alternatif ,
dengan indikator Potensi Sekam Padi di sekitar pabrik, memerlukan teknik
survey untuk mendapatkan datanya.

Langkah pertama yang dilakukan adalah pengumpulan data sekunder, yaitu
dengan mengumpulkan data 5 tahun terakhir produksi Padi di 2 Kabupaten
yang berdekatan dengan lokasi Pabrik.

Kabupaten tersebut adalah;
a. Kabupaten Lebak
b. Kabupaten Pandeglang

Dari data sekunder ini, selanjutnya di tentukan Kecamatan mana saja yang
masih masuk dalam jarak ekonomis dalam pemanfaatan sekam padinya.
Analisa biaya transportasi digunakan untuk mengukur jarak ekonomis, yang
dihubungkan dengan harga perolehan batubara.

Adapun secara keseluruhan alur dari metode penelitian ini dapat kami

jelaskan dalam lampiran-7.

Variabel Penelitian

Variabel adalah merupakan sebuah parameter yang ingin diteliti. Didalam
penelitian ini ada 2 variable penelitian, yaitu ;
a. Jenis mesin pabrik semen yang dapat menggunakan bahan bakar
alternatif
b. Jenis dan jumlah bahan bakar alternatif yang tersedia disekitar

pabrik.
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Dari varibel-variabel penelitian ini, kemudian diperoleh sub-variabel
penelitian, dan akhirnya dari sub-variable penelitian ini diperoleh indikator-
indikator penelitian.

Adapun rincian dari variable hingga menjadi indikator dalam penelitian ini,

dapat kami gambarkan sebagaimana dalam lampiran-8.

3.5. Instrumen Penelitian

Teknik pengumpulan data yang digunakan adalah dengan cara Survey,
dimana bentuk kuesioner akan merupakan pertanyaan bebas yang tidak
dibatasi oleh rating dari jawaban responden. Dengan cara ini, responden
dapat memberikan data seakurat mungkin atas pertanyaan yang diberikan.
Peneliti kemudian akan mengolah data tersebut untuk mendapatkan batas
atas, batas bawah, nilai tengah dan rata-rata. Sehubungan besarnya populasi
yang akan diteliti maka dengan mempertimbangkan efektifitas dan efisiensi
penelitian, digunakan teknik Sampling Kelompok 4 tingkat (4 stages
Cluster Sampling)

Adapun cara pengelompokan samplenya dapat digambarkan sebagai

berikut;

PENE AN !H!

KELOMPOK TANI

“PENENTUAN NAMA
ANGGOTA KELOMPOK
TANI (PETANI)

KE

RESPONDEN

 Sistem
Random, penentu
an tingkat ke dua

(8%)

* Sistem
Random, penentu
an tingkat pertama

(5%)

* Sampling
Kelompok
(CLUSTER SYSTEM)
4 Tingkat

* Sistem
Random, penentuan
tingkat ke empat

(15%)

* Sistem Random
, penentuan
tingkat ke tiga

(12%)

Gambar 3.1 Pengelompokan sampling 4 tingkat

3.6. Jenis dan Teknik Pengumpulan Data

Dalam sub bab ini akan dibahas tentang : Jenis data yang dikumpulkan dan

teknik pengumpulan data yang akan dipergunakan.
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3.6.1 Jenis Data yang Dikumpulkan

Jenis data yang dikumpulkan dalam penelitian ini terdiri atas 2 jenis,

yaitu data primer dan data sekunder.

3.6.1.1.

3.6.1.2.

Data Primer

Data primer dalam penelitian ini akan dikumpulkan dengan
teknik wawancara. Hal ini diperlukan untuk mendapatkan
data penelitian yang akurat, sehubungan respondennya
adalah petani, yang mempunyai keterbatasan dalam

pengisian kuesioner.

Data Sekunder

Data sckunder dalam penelitian ini, berasal dari studi
kepustakaan yang diperoleh melalui buku-buku, Jurnal,

berita dan internet.

3.6.2 Teknik pengumpulan Data

Teknik pengumpulan data pada penelitian ini adalah dengan

menggunakan teknik penelitian kepustakaan dan teknik survey

dengan wawancara.

3.6.2.1.

Penelitian Kepustakaan

Penelitian kepustakaan  dilakukan untuk mendapatkan
referensi dalam memperoleh data yang mendukung teori,
pembahasan penelitian, maupun penulisan penelitian.

Penelitian kepustakaan juga digunakan untuk mendapatkan
batasan variabel kemampuan mesin pabrik semen dalam
menggunakan bahan bakar alternatif, maupun untuk
mendapatkan data sekunder tentang potensi bahan bakar

alternatif disekitar pabrik.
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Survey dengan Cara Wawancara

Teknik survey yang digunakan adalah Sampling Kelompok

4 Tingkat (4 stages Cluster System). Dalam penelitian ini

pengelompokan samplenya adalah sebagai berikut;

a. Sampling kelompok tingkat 1
Pada tahap ini, dari jumlah Kecamatan yang masuk
dalam radius jarak ekonomis, akan dipilih secara acak
5% diantaranya sebagai sample. Selanjutnya dari
beberapa Kecamatan yang terpilih, di data nama-nama
Desa yang ada didalamnya.

b. Sampling kelompok tingkat 2
Pada tahap ini akan dipilih secara acak 8% dari
beberapa Desa yang masuk dalam beberapa Kecamatan
terpilih. Selanjutnya, di data kelompok-kelompok tani
yang ada didalamnya.

c. Sampling kelompok tingkat 3
Pada tahap ini akan dipilih secara acak 12% dari
beberapa Kelompok Tani yang masuk dalam beberapa
Desa terpilih. Selanjutnya, di data nama-nama Petani
yang ada didalamnya.

d. Sampling kelompok tingkat 4
Pada tahap terakhir dipilih secara acak 15% dari
beberapa Nama Petani yang masuk dalam beberapa
Kelompok Tani terpilih. Selanjutnya, nama-nama
Petani inilah yang akan menjadi responden dalam
survey ini.di data nama-nama Petani yang ada

didalamnya.

Sehubungan seluruh responden adalah petani, maka proses
pengumpulan data akan dilakukan dengan teknik
wawancara. Hal ini untuk memastikan bahwa responden,

mengerti dengan jelas isi dari pertanyaan dan dapat
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memberikan jawaban dengan benar. Kekurangan teknik ini

adalah karena membutuhkan jumlah pewawancara yang

cukup banyak, tetapi hasil yang diperoleh akan sangat
akurat.

Pewawancara

Untuk menjamin bahwa Pewawancara mempunyai

kemampuan dalam proses wawancara ini, maka perlu

ditetapkan kriteria sebagai berikut;

a. Minimum D3 pertanian jurusan Budi daya pertanian.

b. Pengalaman kerja minimum 1 tahun di bidang
pertanian, atau fresh graduate dengan pengalaman
organisasi.

c. Mampu berkomunikasi dengan baik

d. Dapat berbahasa Sunda

Responden

Untuk responden, agar dapat memperoleh data yang aktual,
maka perlu ditetapkan kriteria sebagai berikut;

a. Petani padi dalam wilayah yang akan disurvey.

b. Masih aktif menanam padi dalam 2 tahun terakhir.

Dalam lampiran-9, kami gambarkan Flow Chart dari teknik
sampling 4 tingkat dalam penelitian kami ini.

Variable penelitian hingga indikator yang menjadi dasar
dari penyusunan bahan wawancara kami lampirkan dalam

lampiran-10, beserta dengan bahan wawancaranya.

Metode Analisis

Sesuai dengan rumusan masalah dan tujuan penelitian yang telah dijelaskan
sebelumnya, penelitian ini menggunakan metode studi literatur dan metode

survey untuk mendapatkan nilai-nilai variabel penelitiannya.
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Penyusunan pemodelan penelitian untuk optimasi ini didasarkan pada
besarnya biaya energi (Y). Selanjutnya di jabarkan variabel penyusun dari
biaya energi ini adalah; Batubara, Sekam Padi dan Biji/ampas jarak.

Masing-masing sumber bahan bakar tersebut mempunya sub-variabel
penyusun seperti biaya transport, harga bahan bakar, jarak lokasi
pengambilan, biaya penggudangan dan biaya handling. Selanjutnya dapat

dibuat Pemodelan dalam penelitian ini, yang digambarkan sebagai berikut;

Tabel 3.1 Tabel pemodelan penelitian

c1 cz c3 c4 cs Cé
Total Eiaya, : Biayz
ot o %W kebutuhan | Distance | Transport/km/K H?ﬁ!%'\l:?ﬁg Fengoudanga
et il vwwf%\i Energi (o) kal [XE} n
Bzhan Bakar, Variable [EC) (GE) [%7)
Kilo Kilo
. ; . E
ﬁ[\nﬁ\u.h Kilo Kalori rer Rp./Kkal Rp./Kkal Rp.JKkal
Eatu bara X
X2
Sekam Padi
X3
Biii Jarak

Y=K+cpz Xi341X;5)+ Cri2 Xigt Cr12- X1 7
+C10. (X234t Xo5)+ Coin Xoot €12 Xoy

+C3.12- (X3347X35) €312 X361+ C3.12. X37 3.1)

Keterangan;
Y = Optimasi biaya bahan bakar

K =  Konstanta; Minimum batubara yang tetap harus digunakan
Harga perolehan bahan bakar di stock pile Pabrik

ciz2 = ELEG

X34 = D1.DC
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X;s = Harga perolehan bahan bakar di lokasi pengambilan per kilo
kalori bahan bakar.

E; = Jumlah kandungan Energi bahan bakar per ton (Kkal/ton)

EC; = Total kebutuhan Energi (Ton)

D, = Jarak lokasi pengambilan bahan bakar (Kilometer)

DC, = Harga biaya transportasi per km (Rupiah/Kilometer)

Handling cost di Pabrik

ciiz2 = Ei.EG

Xi16 = Biayahandling bahan bakar per kilo kalori bahan bakar

Biaya penggudangan (Stock pile)

criz = EiLEG

Xi7 = Biaya penggudangan bahan bakar per kilo kalori bahan bakar

A =  Luas penanaman yang dibutuhkan untuk menghasilkan C,

OR = Jumlah potensi tenaga kerja yang dapat diserap (Orang)

Subiject to all constraint ;

a. Kemampuan Kiln menggunakan bahan bakar alternatif
<40% X 300.000 ton X 15% X 6000 Kkal/ton

b. Kemampuan Pre Heater menggunakan bahan bakar alternatif
<60% X 300.000 ton X 80% X 6000 Kkal/ton

Jarak lokasi maksimum untuk pengambilan sekam padi < 200 Km

a o

Harga beli dari sekam padi akan tergantung pada jarak pengambilan
Jarak lokasi maksimum untuk penanaman Biji Jarak < 255 Km
Harga beli dari Biji Jarak akan tergantung pada jarak pengambilan

Biaya transportasi truk akan terpengaruh dengan fluktuasi harga minyak

5 oo

Harga beli maksimum bahan bakar alternative akan tergantung pada

fluktuasi harga batubara.

Metode analisa yang digunakan dalam tesis ini dapat dijelaskan sebagai

berikut
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3.7.1 Analisa Statistik

Dari hasil wawancara terhadap seluruh petani responden tentang
jumlah produksi padi per tahun, selanjutnya data ini diolah terlebih
dahulu sebelum dapat dimasukkan kedalam SPSS. Hal ini disebabkan
karena hasil dari wawancara yang dilakukan, adalah berupa data dari
pertanyaan terbuka.

Analisa statistik dengan SPSS digunakan untuk mendapatkan nilai
batas atas, nilai batas bawah, nilai tengah dan rata-rata dari jumlah
produksi padi per tahun di beberapa Kecamatan yang mempunyai
jarak ekonomis. Selanjutnya nilai ini akan dikonversi ke potensi
sekam padi yang tersedia, dimana nilai konversinya adalah

berdasarkan pada studi literatur.

3.7.2 Metode Optimasi

Metode optimasi akan digunakan untuk mengoptimasi penggunaan
bahan bakar alternatif yang terdiri dari sekam padi dan biji jarak
terhadap bahan bakar fossil batubara.

Langkah-langkah dalam optimasi ini adalah dengan menggunakan
simulasi terhadap sub-variabel penyusun dari modeling yang ada,
dimana sub-variabel (Solar, Harga Bahan bakar, jarak pengambilan
bahan bakar dan bunga bank) ini terlebih dahulu didefinisikan
distribusi probability-nya. Menurut teori ada beberapa pola distribusi

probability yang dapat digunakan, diantaranya;

3.7.2.1. Normal Distribution

Normal distribution adalah distribusi yang paling penting
dalam teori probablity distribution, karena dapat
menggambarkan banyak fenomena alam seperti distrinusi

IQ manusia atau tinggi manusia.
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Gambar 3.2 Normal Distribution

3.7.2.2. Triangular Distribution

Triangular distribution ini menggambarkan sebuah situasi
dimana dari data yang ada telah diketahui nilai maksimum,

minimum dan nilai yang paling mungkin akan terjadi.
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Gambar 3.3 Triangular Distribution

3.7.2.3. Lognormal Distribution

Lognormal distribution secara luas digunakan dalam situasi
dimana nilainya adalah condong ke positif, dan nilainya

akan lebih besar dari nol. Misalnya adalah harga saham
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yang tidak akan bernilai kurang dari nol, tetapi dapat naik

nilainya hingga tak terhingga.
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Gambar 3.4 Lognormal Distribution

3.7.2.4. BetaPerth Distribution

BetaPerth distribution menggambarkan situasi dimana nilai
minimum, maksimum dan nilai yang paling mungkin terjadi
diketahui. Betaperth distribution ini pada dasarnya mirip
dengan triangular distribution tetapi betaperth distribution
mempunyai presentasi jumlah nilai yang berada dalam
range yang nilainya paling mungkin terjadi lebih besar.
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Gambar 3.5 BetaPerth Distribution
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Dalam optimasi ini, sistem rangking yang dapat digunakan, dapat
mengikuti salah satu dari 3 jenis standard-goodness-of-fit test sebagai

berikut;25

3.7.2.5. Anderson-Darling

Test ini sangat mirip dengan metode Kolmogorof-Smirnov,
tetapi distribusi datanya lebih banyak tersebar di kedua sisi
ekornya, dibandingkan yang ada di tengah grafiknya.
Kontrol dari kesesuaian penggunaan metode ini** adalah

dengan menguji hasil dari tingkat perbedaannya < 1,5.

3.7.2.6. Chi-Square

Test ini adalah jenis test yang tertua dan paling umum
digunakan. Test ini akan mengukur akurasi yang sesuai
secara garis besar. Test ini terdistribusi merata baik
dibagian tengah, maupun di bagian ekor dari grafik
probability-nya.

Kontrol dari kesesuaian penggunaan metode ini** adalah

dengan menguji hasil dari tingkat perbedaannya > 0,5.

3.7.2.7. Kolmogorof Smirnov

Hasil dari test jenis ini akan memberikan nilai vertical yang
paling besar diantara dua distribusi komulatifnya.
Kontrol dari kesesuaian penggunaan metode ini** adalah

dengan menguji hasil dari tingkat perbedaannya < 0,03.

Hasil dari optimasi ini, selanjutnya dianalisa dan apabila hasil tersebut
memberikan IRR yang lebih kecil dari Minimum Attractive Rate of
Return (MARR) dari Boral yaitu sebesar 18%, maka harus
dikembangkan alternatif baru, hingga diperoleh IRR yang diinginkan.

Dalam pengembangan dan pemilihan alternatif ini, perlu

diperhitungkan besarnya Capital Expenditure yang dibutuhkan.
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3.7.3 Metode Simulasi

Metode simulasi atau biasa dikenal dengan teori Monte Carlo, dimana
dilakukan simulasi dengan memasukkan nilai-nilai dari variabel
penyusun biaya energi ini secara acak. Dari percobaan yang berulang-
ulang ini akan diperoleh nilai optimumnya, beserta frekwensinya.

Adapun logika simulasi ini dapat digambarkan sebagai berikut;

Input data Sub-
variable secara
random

Hitung Biaya
Energi

Simpan
data rata-
[EIEIEVE]

energi

Bandingkan
dengan hasil data
sebelumnya

Apakah iterasi telah
mencapai 1000 iterasi?,

Mulai Batch baru

Catat nilai energi
‘Apakah telah diperoleh yang baru
nilai optimum? sebagai yang
terbaik

Catat nilai
optimum

Gambar 3.6 Flowchart Proses Simulasi

Sensitivity analisys dapat digunakan untuk mengukur besarnya
sensitifitas perubahan beberapa komponen biaya terhadap biaya
produksi misalnya;

a. Perubahan harga batubara, biji jarak dan sekam padi

b. Perubahan harga bahan bakar solar

c. Perubahan besarnya bunga Bank, yang akan sangat berpengaruh

terhadap besarnya bunga investasi yang harus dibayar kembali.
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d. Variasi dari lokasi pengambilan bahan bakar alternatif dan

batubara

3.7.4 Metode Prediksi

Metode ini digunakan, dalam menguji ketersediaan bahan bakar
sekam padi, dengan cara menggunakan data 10 tahun terakhir
produksi sekam padi yang ada, untuk memprediksi kecenderungan
jumlah produksi padi hingga 20 tahun ke depan.

Pendekatan ilmiah dalam metode prediksi ini biasanya berdasarkan
salah satu dari 4 kategori, yaitu Time Series, Regression, Simulation
dan Qualitative. Dalam penelitian ini digunakan pendekatan Time
Series dan Multiple linear regression.

Metode pendekatan yang digunakan dalam prediksi ini terdiri dari

.25
beberapa cara, yaitu;

3.7.4.1. Single Moving Average

Metode ini digunakan untuk data yang tidak memiliki tren
atau perubahan musiman, sehingga bentuk grafik

prediksinya relatif datar dan lurus.

Gambar 3.7 Single Moving Average
Sumber; Crystal Ball 7.3 Manual Book

3.7.4.2. Double Moving Average

Metode ini cocok digunakan pada data yang memiliki tren

tapi tidak memiliki perubahan musiman, sehingga grafik
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3.7.4.4.
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prediksinya akan menyerupai garis lurus dengan kemiringan

tertentu.

Gambar 3.8 Double Moving Average
Sumber; Crystal Ball 7.3 Manual Book
Single Exponential Smoothing (SES)
Metode ini cocok untuk data yang tidak stabil, yang tidak
memiliki tren dan perubahan musiman, sehingga bentuk

grafik prediksinya akan menyerupai garis lurus dan datar.

Gambar 3.9 Single Exponential Smoothing (SES)
Sumber; Crystal Ball 7.3 Manual Book

Holt’s Double Exponential Smoothing (DES)

Metode ini cocok untuk data yang tidak memiliki tren dan
perubahan musiman, tetapi metode prediksinya akan
menerapkan Holt’s method pada data awal dan apad hasil
prediksinya, sehingga hasil prediksinya akan berupa garis

lurus dengan kemiringa tertentu.

Universitas Indonesia

Optimasi Biaya..., Rahmad Mudjiono, FT Ul, 2008



3.7.4.5.

3.7.4.6.

87

Gambar 3.10 Holt’s Double Exponential Smoothing
(DES)
Sumber; Crystal Ball 7.3 Manual Book

Seasonal Additive Smoothing

Metode ini cocok untuk data yang tidak memiliki tren,
tetapi memiliki perubahan musiman yang tidak memiliki
peningkatan dari waktu ke waktu. Grafik prediksinya akan

berupa garis dengan perubahan secara musiman.

Gambar 3.11 Seasonal Additive Smoothing
Sumber; Crystal Ball 7.3 Manual Book

Seasonal Multiplicative Smoothing

Metode ini cocok untuk data yang tidak memiliki tren,
tetapi memiliki perubahan musiman yang mengalami
peningkatan maupun penurunan dari waktu ke waktu.
Grafik prediksinya akan berupa garis dengan perubahan
musiman dengan nilai yang mengalami peningkatan atau

penurunan.
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MN\/\

Gambar 3.12 Seasonal Multiplicative Smoothing
Sumber; Crystal Ball 7.3 Manual Book

Holt-Winters’ Additive Seasonal Smoothing

Metode ini cocok untuk data yang memiliki tren dan
memiliki perubahan musiman, tetapi tidak mengalami
penambahan dari waktu ke waktu. Grafik prediksinya akan
berupa garis yang memiliki perubahan musiman, dimana

terjadi penambahan nilai yang mengikuti tren.

| "‘m/h

Gambar 3.13 Holt-Winters’ Additive Seasonal Smoothing
Sumber; Crystal Ball 7.3 Manual Book

Holt-Winters’ Multiplicative Seasonal Smoothing

Metode ini cocok untuk data yang memiliki tren dan
memiliki perubahan musiman, dengan penambahan nilai
yang mengikuti tren dan perubahan musiman. Grafik
prediksinya akan berupa garis yang memiliki perubahan
musiman yang mengalami peningkatan berdasarkan tren

dan perubahan musiman.
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Gambar 3.14 Holt-Winters’ Multiplicative Seasonal
Smoothing

Sumber; Crystal Ball 7.3 Manual Book
Dengan bantuan software Cystal ball, maka akan dipilih metode yang

paling cocok dengan data yang ada.

Kesimpulan

Dari metodologi penelitian yang ada dalam bab-3 ini, menunjukkan
bahwa sebagian besar dari variabel-variable penelitian dapat diperoleh
melalui studi literatur. Variabel yang harus diperoleh dengan metode lain
adalah jumlah potensi sekam padi dengan metode Survey
Untuk metode analisa dalam penelitian ini dibutuhkan analisa statistik,
sedangkan prediksi, simulasi, optimasi dan sensitivity analisys dibutuhkan

pemecahan secara matematis dengan bantuan beberapa software, seperti

SPSS dan Chrystal Ball.'
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BAB 4
GAMBARAN UMUM PERUSAHAAN

PT Boral Indonesia

PT. Boral Indonesia adalah perusahaan yang bergerak di bidang
industri semen, yang memiliki rencana untuk mendirikan pabrik semen
terpadu di Kecamatan Bayah, Kabupaten Lebak, Provinsi Banten.

PT Boral Indonesia adalah perusahaan PMA yang didirikan pada
tanggal 9 Maret 2006, dengan presentasi permodalan 95% Boral
International Pty. Ltd. dan 5% Boral Building Material Pty. Ltd. Kedua
perusahaan pemegang saham tersebut berada di Australia.

Rencana pembangunan pabrik semen terpadu ini, terdiri dari
kegiatan penambangan batu gamping (limestone), penambangan tanah liat
(clay), penambangan pasir silika, pembangunan dan pengoperasian pabrik
semen, pembangunan dan pengoperasian jalan akses sepanjang 6 kilometer,
pembangunan dan pengoperasian dermaga pelabuhan khusus, pembangunan
pembangkit tenaga listrik tenaga uap dengan kapsitas 2 X 25 megawatt,
serta pembangunan perumahan karyawan secara bertahap yang dimulai
dengan penbangunan 100 unit rumah pada awalnya.

Kapasitas produksi pabrik semen ini direncanakan dapat
menghasilkan 2,4 juta ton klinker pertahun, atau 2,9 juta ton semen per
tahun.

Pembangunan proyek ini akan berlokasi di atas lahan seluas sekitar
1.000 ha yang terletak di Desa Bayah Timur, Desa Bayah Barat, Desa
Suwakan, dan Desa Darmasari, Kecamatan Bayah serta Desa Cikatomas,
Kecamatan Cilograng, Kabupaten Lebak, Provinsi Banten.

Rencana lokasi penambangan batu gamping terletak di Desa Bayah
Timur, Desa Suwakan, dan Desa Cikatomas. Lokasi penambangan tanah

liat terletak di Desa Bayah Barat. Lokasi penambangan pasir silika terletak
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di Desa Darmasari. Lokasi pabrik semen terletak di Desa Bayah Timur,
sedangkan lokasi pelabuhan khusus dan jalan akses terletak di Desa

Darmasari.

Struktur Organisasi Perusahaan

PRESIDENT
DIRECTOR

———— PERSONNAL
DRIVER | ASSISTANT

[ ¥ ]
v — e (] ——— E——— — ——
& FINANCE PRODUCTION LOGISTIC CORPORATE
COMMUNITY SALES AUDITOR CORPORATE
DIRECTOR DIRECTOR DIRECTOR &MARKETING LAWYER COMMUNICATION
|\ DIRECTOR

DIRECTOR A

Gambar 4.1 Struktur organisasi PT Boral Indonesia
Sumber; PT Boral Indonesia

Stake Holder Analisis

Stake holder analisys dilakukan untuk melihat sejauh mana
hubungan dan akibat yang ditimbulkan dalam penggunaan bahan bakar
alternatif ini terhadap optimasi biaya produksi pada rencana operasional
pabrik semen PT Boral Indonesia. Adapun stake holder dalam studi ini
meliputi;

a. PT Boral Indonesia, sebagai pemilik sekaligus penyedia modal
b. Masyarakat sekitar, yang akan mengalami multiplier effect dari
pembangunan Pabrik Semen. Masyarakat sekitar ini terdiri dari;
e Petani padi dan jarak, yang akan memasok bahan bakar
alternatif ke Pabrik
e Pekerja perkebunan jarak pagar.
e Pengusaha transportasi, yang akan menyediakan transportasi
untuk pengangkutan bahan bakar alternatif ke Pabrik
e Koperasi Unit Desa

e Perkebunan kelapa sawit
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Pemerintah Daerah, yang merupakan pembuat kebijakan untuk
mendukung pemanfaatan bahan bakar alternatif.

Pemerintah Pusat, yang diharapkan akan memberikan insentif dalam
perpajakan, karena Bahan bakar alternatif ini dapat menghebat bea
import bahan bakar solar.

CDM Project

Pabrik pembuat peralatan tambahan untuk bahan bakar alternatif

Pertamina, sebagai pihak yang akan menampung Biodiesel

INTERNAL

CDM PROJECT PENGGUNAAN SEKAM PADI
MINIMUM IRR Feningkatan
per Ha

MAXIMUM CAPEX

Manajemen per
hasil panen

Penggudangan

Resiko Gagal Panen’

\ QOPTIMASI BIAYA PRODUKSI
P DENGAN MENGGUNAKAN
BAHAN BAKAR ALTERNATIF

Pola Inti-Plasma

Pemilihan
Kapasitas alat yang sesuai

Teknik Budi Daya

Balasan maksimum
Penggunaan BBA di Pre-Heate|

Manajemen pengumpulan

hasil panen Bibit Unggul

Penggudangan Peningkatan Balasan Maksimum

produktifitas per Ha Panggunaan BBA di Kiln

PENGEMBANGAN TANAMAN JARAK PERALATAN/MESIN TAMBAHAN
YANG DIBUTUHKAN

EXTERNAL

PEMERINTAH DAERAH PERTAMINA

PEMERINTAH PUSAT

Insentif Perpaje@

— Ny
Memperkecil Impor Sol

Penghematan Devisa ™,

Peluang Usaha
Pengusaha transportasi

Kehijakan RTRW

Pendapatan Asli Daerah

OPTIMASI BIAYA PRODUKSI
P DENGAN MENGGUNAKAN
BAHAN BAKAR ALTERNATIF

Peluang kerja/pendapatan sebaga Tambahan pendapatan
Petani perkebunan Jarak Perkebunan kelapa sawit

Pemberdayaan

Koperasi Unit Desa Tambahan pendapatan
Petani Padi

MASYARAKAT

Gambar 4.2 Gambar analisa stake holder
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5.1.

5.2.

BAB 5
ANALISA DATA

Pendahuluan

Dalam analisa data ini akan dibahas variabel-variable penyusun dari
pemodelan beserta batasan-batasan dari peralatan/mesin dan bahan bakar
alternatif yang tersedia termasuk semua biaya yang berkaitan dalam proses
produksinya seperti penggudangan, transportasi dan biaya perolehannya.

Selanjutnya dilakukan optimasi terhadap kebutuhan bahan bakar ini.
Nilai optimum ini, kemudian akan menjadi input bagi simulasi terhadap
besarnya optimasi yang dapat dilakukan terhadap penggunaan bahan bakar
fossil atau batubara.

Sensitifitas analisis akan dilakukan terhadap kenaikan harga batubara

dan minyak bumi terhadap harga pembelian sekam padi dan biji jarak.

Pembahasan Variable Dalam Pemodelan Penelitian

Dalam pembahasan variabel-variable penyusun dari pemodelan
penelitian ini akan meliputi jumlah minimum batubara yang akan digunakan
sehubungan dengan kemampuan peralatan dan batasan dari ketersediaaan
bahan bakar alternatif dilapangan, yang dikaitkan dengan resiko kegagalan

penyediaan bahan baku tersebut.

5.2.1 Kebutuhan Minimum Bahan Bakar Batubara yang Digunakan

Kebutuhan minimum batubara tetap diperlukan, sehubungan
keterbatasan dari peralatan yang ada dalam penggunaan bahan bakar

alternatif sebagai pengganti bahan bakar fossil.

5.2.1.1. Kiln

Dalam penelitian ini, penulis menggunakan besaran 15%

untuk maksimum bahan bakar alternatif yang dapat
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digunakan. Hal ini sesuai dengan studi literature terhadap
pabrik semen di Norwegia yang telah menggunakannya
saat ini, meskipun teknologi terbaru dari Pabrik semen
menyebutkan bahwa penggantian ini dapat ditingkatkan
hingga 30%.

Ini berarti masih dibutuhkan batubara sebesar 85% dari
kebutuhan kiln. Kebutuhan bahan bakar di kiln adalah
120.000 ton batubara per tahun (total kebutuhan batubara
seluruhnya adalah 300.000), maka jumlah batubara yang
dibutuhkan setelah dikurangi dengan bahan bakar
alternative adalah 102.000 ton batubara per tahun.

5.2.1.2. Pre Heater

Teknologi terbaru dari pabrik semen pada dasarnya dapat
menggantikan 100% dari kebutuhan batubara di pre-
heater. Tetapi dalam hal ini penulis membatasi hanya
sampai 90%, karena nilai ini telah terbukti dapat dilakukan
di pabrik semen di Norwegia.
Total kebutuhan bahan bakar di Pre-Heater adalah setara
dengan 180.000 ton batubara per tahun. Kebutuhan bahan
bakar batubara minimum setelah dikurangi dengan
penggunaan bahan bakar alternative di pre-heater adalah
18.000 ton per tahun.
Total kebutuhan batubara minimum dalam operasional pabrik
sebagai akibat keterbatasan peralatan pabrik dalam penggunaan

bahan bakar alternatif adalah 120.000 ton per tahun.

5.2.2 Kebutuhan variabel utama bahan bakar yang akan dioptimasi

Dalam bagian ini, penulis akan memaparkan batasan-batasan dalam

penggunaan bahan bakar alternatif, disertai dengan biaya yang akan
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timbul dalam penggunaan bahan bakar alternatif tersebut, dimana
optimasi ini akan dibandingkan dengan penggunaan batubara.

Dalam pembahasan batasan bahan bakar alternatif ini, pertimbangan
penggunaan campuran bahan bakar alternatif dengan komposisi yang
konsisten sangat diperlukan. Hal ini sehubungan dengan proses
setting pada Preheater dan Kiln tidak perlu selalu dilakukan, yang
akan berpengaruh terhadap kualitas klinker yang dihasilkan.

5.2.2.1. Kebutuhan Energi Batubara

Pada dasarnya tujuan dari optimasi ini adalah untuk
meminimalkan pemakaian batubara, sehingga nilai lower
bound-nya adalah 120.000 ton (720.000.000 Kkal), atau
sama dengan nilai minimal batubara yang tidak bisa
digantikan oleh bahan bakar alternatif. Untuk upper bound
dari pemakaian batubara ini adalah sebesar total energi
yang dibutuhkan oleh Pabrik semen yaitu 300.000 ton,
yang terdiri 120.000 ton bahan bakar batubara yang tidak
dapat digantikan, ditambah 180.000 ton bahan bakar yang
dapat digantikan oleh bahan bakar alternatif. Total energi
yang dibutuhkan adalah 1.800.000.000 Kkal.

PT Boral Indonesia dalam hal ini akan memanfaatkan
potensi batubara yang ada di daerah sekitar Pabrik dengan
jarak maksimum 30 km, yang cadangannya menurut data
pusat sumber daya geologi untuk propinsi Banten adalah
sebesar 13,31 juta ton. Sebagian besar cadangan ini ada di
kabupaten Lebak . Sementara itu perkiraan cadangan
batubara di Bojong Manik yang berjarak 70 km dari
Bayah menurut data BKPMD Banten adalah 4.539.249
ton.

Laporan hasil survey yang dilakukan oleh PT Boral
Indonesia, dengan melakukan pencatatan jumlah truk

batubara yang keluar dari kecamatan Malimping dengan
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lokasi penambangan yang berjarak antara 6 — 30 Km dari
lokasi pabrik (Lampiran 11), mempunyai jumlah produksi

rata-rata per bulan sebanyak 15.375 ton.

5.2.2.2. Kebutuhan Energi Sekam Padi

Pada bagian ini penulis mencoba untuk mendefinisikan

batasan-batasan sehubungan resiko yang mungkin terjadi

dalam penggunaan sekam padi ini sebagai bahan bakar
alternatif. Batasan-batasan tersebut adalah sebagai
berikut;

a. Sehubungan dengan penggunaan potensi sekam padi
secara penuh dapat mengakibatkan = kemungkinan
naiknya harga sekam padi secara signifikan, maka
penggunaan sekam padi dibatasi hanya 50% dari total
potensi sekam padi yang ada, yaitu sebesar 110.000 ton
sekam padi per tahun, atau setara dengan
352.000.000.000 Kkal per tahun. Hal ini juga akan
memberi peluang dalam penggunaan sekam padi untuk
kepentingan bisnis yang lain, yang diharapkan akan
tumbuh pada saat pabrik ini mulai beroperasi, misalnya
peternakan ayam, pembuatan batubata, dll.

b. Resiko kemungkinan adanya gagal panen dari padi ini
juga menjadi salah satu resiko yang dapat mengancam
proses produksi yang berkesinambungan. Resiko ini
pada dasarnya dapat dipecahkan dengan penggunaan
batubara, dengan memperhitungkan waktu yang
diperlukan untuk mendatangkan batubara dari pulau
Kalimantan adalah 20 hari. Untuk itu diperlukan analisa
untuk mengukur besarnya batubara yang harus
dicadangkan apabila hal ini terjadi. Asumsi
penggunakan batubara dari Kalimantan ini, didasarkan

adanya kemungkinan pasokan batubara dari daerah
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sekitar pabrik mengalami gangguan, baik dari sisi sosial
masyarakat, atau karena masalah perijinan terhadap
keselamatan penambangan batubara, yang sebagian
besar adalah penambangan bawah tanah dengan cara

tradisional.

Untuk itu tetap dibutuhkan cadangan batubara
minimum untuk 20 hari operasional, terhadap total
energi yang akan disimulasikan.

Energi yang dibutuhkan adalah setara dengan;

1.080.000.000 Kkal
30 hari

X20 hari = 720.000.000 Kkal

Berarti jumlah maksimum energi sekam padi yang

aman digunakan dalam optimasi ini adalah;

= 1.080.000.000 — 720.000.000 = 360.000.000 Kkal

Dari gambaran tersebut diatas, maka nilai lower bound dari
sekam padi ini adalah O dan nilai upper bound dari sekam
padi ini adalah 352.000.000 Kkal, yang setara dengan
110.000 ton sekam padi per tahun, atau 9.167 ton sekam
padi per bulan.

Kebutuhan Energi Biji Jarak

Nilai lower bound dari pemakaian biji jarak adalah 0.

Penggunaan dari biji jarak ini sebagai energi pengganti
dapat dimaksimalkan sehubungan resiko kegagalan yang
sangat kecil. Untuk itu penulis menggunakan maksimum
energi pengganti sebagai upper bound-nya atau sama

dengan 1.080.000.000 KKal.
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5.2.3 Variabel Penyusun Bahan Bakar

5.2.3.1. Batu Bara

Didalam

perhitungan batubara ini, penulis menggunakan

pertimbangan harga bahan bakar di tingkat internasional

dan lokal.
a. Harga perolehan Batu bara
Formula => Cj 12X (X134+X15) (5.1
Cii2 =E1 x EC, (5.2)

= Kandungan Energi per ton (kkal/ton) X
Kebutuhan bahan bakar (Ton)

= 6x10° Kkal/ton X 180.000 ton

=1,080x10"* Kkal.

X1,3,4 = D] X DC] (53)

Optimasi Biaya...,

= Jarak lokasi pengambilan bahan bakar X

Biaya transport per km

= (Variasi antara 6 hingga 30 km) X Rp.

0,116
Biaya transport per km ini diperoleh dari
perhitungan Truk Izusu Elf 120-PS, dimana biaya
per Km untuk kapasitas 5 ton adalah Rp. 3.467
per km. Maka biaya transport per Km/000 Kkal
adalah;

B Rp.3.467
"~ 5ton X 6.000.000 Kkal

= Rp.116 per (Km.Kkal)
= Rp.0,116 per (Km.000 Kkal) batubara
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X5 = Harga batu bara di lokasi dapat bervariasi

antara Rp. 700.000 hingga Rp. 1.300.000 per ton.

b. Biaya Handling dari gudang terbuka ke gudang

tertutup

Formula=>Cq 1. X1_6) (5.4)

X1.6 — Biaya Handling dari gudang terbuka ke
gudang tertutup = 0
Batubara ini tidak akan menggunakan gudang

terbuka, sehingga tidak membutuhkan biaya
handling ke gudang tertutup.

c. Biaya penggudangan batubara

Formula=>Cj 5. X|7) (5.5)

X;7 = Biaya penggudangan bahan bakar per kilo

kalori bahan bakar batubara

Sesuai dengan batasan yang telah  dibahas
sebelumnya, maka jumlah cadangan batu bara
minimum yang harus dimiliki adalah untuk 20 hari,
walaupun batubara yang akan digunakan adalah
batubara lokal. Untuk itu dibutuhkan stock pile yang
dapat menampung batubara untuk 2/3 dari
kebutuhan total per bulan, atau sama dengan 10.000
ton. Ruang yang dibutuhkan untuk stock pile ini
adalah ;

10.000 ton B 10.000
Berat Vol Batubara X 95%  1.20X 95%

= 8772 M°
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Berat volume batubara adalah 1.15 — 1.31 ton/m’
dimana penulis mengambil angka 1,2 ton/m’ dalam
perhitungan gudang ini.'® Dengan menggunakan
penyimpanan jenis dome, akan dibutuhkan investasi
untuk bangunan dan reclaimer equipment untuk
gudang jenis dome ini 45,175 milliar rupiah.

Dengan asumsi depresiasi selama 10 tahun dan
bunga 18% per tahun, maka biaya penggudangan per
1.000 Kkal dapat diperoleh sebesar 5,585 rupiah.

Sekam Padi

Dalam pengukuran terhadap ketersediaan sekam padi,
penulis melakukan dengan beberapa cara yaitu;
Pengumpulan data sekunder dan melalui metode
wawancara, dimana dilakukan teknik sampling bertingkat 4
yang diambil dari 32 responden di Kabupaten Lebak dan
Pandeglang.

Tujuan dalam wawancara ini adalah untuk menguji
kebenaran dari data sekunder terhadap tingkat produktifitas
padi per hektar yang selanjutnya akan dapat dihitung
potensi sekam padi yang ada. Selain itu juga diharapkan
dapat diperoleh informasi, apakah masih dapat dilakukan
upaya peningkatan produktifitas padi per hektar dengan
memperbaiki beberapa faktor seperti pemupukan dan teknik
budi daya padi, yang pada akhirnya juga akan
meningkatkan jumlah sekam padi yang dapat diperoleh dari
2 kabupaten ini.

Dari hasil wawancara ini (Lampiran-12), dengan bantuan
program SPSS dalam pengolahan datanya, diperoleh data
bahwa produktifitas rata-rata tanaman padi sawah minimum

adalah 3.544 kg/Ha dan produktifitas rata-rata padi sawah
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maksimum adalah 6.234 kg/Ha. Sementara itu dari data

sekunder diperoleh bahwa hasil produksi rata rata padi

sawah per tahun adalah 5.200 kg/Ha hingga 5.440 kg/Ha.

Produksi minimal (Kg/Ha)

Frequency

2

\

N\

T T
0.00 100000  2000.00  3000.00  4000.00
Produksi minimal (Kg/Ha)

5000.00

6000.00

Mean = 3544.3427
Std. Dev. = 1412.6001
N =30

Gambar 5.1 Gambar grafik produksi minimal sekam padi
di kabupaten Lebak dan Pandeglang

Produksi maksimal (Kg/Ha)

10—

] ~

. \

Frequency

%

A

N

[~

3000.00 4000.00 5000.00 6000.00 7000.00 8000.00 9000.00 10000.00
Produksi maksimal (Kg/Ha)

Mean = 6233.5744
Std. Dev. = 1471.5422
N=32

Gambar 5.2 Gambar grafik produksi maksimal sekam
padi di kabupaten Lebak dan Pandeglang
Dari hasil wawancara ini juga diperoleh informasi tentang

pemupukan dan teknik budi daya yang dilakukan oleh
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responden. Data ini kemudian diolah oleh team ahli

pertanian yang kemudian diberikan kesimpulan terhadap

masing-masing responden dengan hasil sebagai berikut;

Apakah pemupukan sudah benar

30—
254
20—
-
3
o 15—
[ ]
w
10—
0 T T
a Ticlalk
Apakah pemupukan sudah benar
Apakah pemupukan sudah benar
Curmulative
Frequency FPercent Yalid Percent Percent
Yalid  Ya 2 G2 6.3 6.3
Tidak a0 438 3.8 100.0
Total az 100.0 1000
Gambar 5.3 Gambar histogram teknik pemupukan yang
dilakukan petani responden penelitian
Apakah budi daya penanaman sudah benar
a0+
254
204
oy
c
@
3
o 15+
L]
w
10—

Optimasi Biaya...,

I T
Benar Belum benar

Apakah budi daya penanaman sudah benar
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Curmulative
Freguency Percent Valid Percent FPercent
Walid  Benar 2 6.3 6.3 g.3
Belum benar an 938 934 100.0
Total 32 100.0 100.0

Gambar 5.4 Gambar histogram teknik budi daya yang
dilakukan petani responden penelitian

Untuk kebutuhan akan volume gudang yang diperlukan

dalam penyimpanan dan penampungan sekam padi, dimana

jumlahnya tiap bulan menurut data sekunder adalah sangat

berfariasi maka salah satu data yang diambil dari responden

adalah pada bulan apa terjadi panen terbaik. Hasil dari

pengolahan data ini adalah sebagai berikut

Bulan apa panen terbaik

20—

Frequency

I
Sama saja

1
Maret

I
April

1
Agustus

Bulan apa panen terbaik

Bulan apa panen terbaik

Zumulative
Freguency Percent Walid Percent Percent
YWalid  Samasaja 3 a4 9.4 94
Maret 14 59.4 59.4 GE.8
April 3 9.4 9.4 FEN
Agustus 7 2149 219 1000
Total 32 100.0 100.0

Gambar 5.5 Gambar histogram bulan panen terbaik dari
petani responden
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a. Harga perolehan Sekam padi

Formula => Cy10X (X2.3.4 + X2.5) (5.6)

Cari2 =E;xEC, (5.7)

= Kandungan Energi per ton (kkal/ton) X
Kebutuhan bahan bakar (Ton)

= 3,2x10° Kkal/ton X 110.000 ton

= 352x10’ Kkal.

Jumlah potensi sekam padi yang dapat
dimanfaatkan saat ini menurut data sekunder
adalah 220 ton per tahun (Lampiran-2). Tetapi
dengan pertimbangan resiko yang telah dibahas
sebelumnya, maka digunakan 50% dari potensi
sekam padi dalam perhitungan ini.

Untuk melihat kecenderungan produksi sekam padi
dimasa yang akan datang, maka dengan bantuan
Crystal Ball Predictor dihitung perkiraan jumlah
produksi padi untuk 20 tahun yang akan datang
dengan menggunakan data produksi 10 tahun

terakhir dari kabupaten .
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Tabel 5.1 Tabel produksi sekam (ton), luasan panen (Ha)
dan produktifitas sawah (Ton/Ha)

Produktifitas

Year Produksi Luas Area Sewal.'n

Sekam Panen Irigasi

(Ton) (Ha) (Ton/Ha)
1998 125,135 107,186 47404
1999 136,375 118,711 45901
2000 129,892 110,898 47108
M 128,024 105,847 48504
2002 113,140 104,621 4310
2003 136,462 117,481 4660
2004 154 240 122518 5010
2005 158,262 122 46 5.090
2006 137 310 103,079 5.350
2007 105,810 115,418 5.200

Sumber; Dinas pertanian kabupaten Pandeglang

Dalam simulasi ini diasumsikan terjadi periode
pengulangan musim tiap 5 tahun, dan digunakan
multiple linear regression yang membutuhkan
sejumlah data yang independent dan dependent.
Dengan metode ini selanjutnya dilakukan
penggolongan produksi sekam padi sebagai
variabel dependent (Y), serta luas area panen dan
produktifitas per hektarnya sebagai variabel
independent (X1, Xy).

CB Predictor

Input Data Diata Attributes ] Method Gallany 1 Plesults ] _____

Step 4. Indicate the type of data you have and its seasonality:

¥ zeazonality of |5 VBT
Data iz in |pears vl with

" no seazonality [all seazonal methods skipped)

Step 5. Optional -- check here if you have dependencies within your data and you would
like to uze linear regression to farecast the dependent variables:

¥ ze multiple linear regression: Select Variables...
Method: | Standard -

¥ Include constant in regression equation

<< Back | Next > ‘ F‘review..| Run | Cancel | Help |

Gambar 5.6 Input data attribute di crystal ball
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Selanjutnya digunakan seluruh metode yang ada
dalam CB Predictor ini, untuk mendekati prediksi
yang paling tepat sesuai dengan data yang tersedia.

CB Predictor, §|

SPERICTOR
Input Data ] Diata Attibutes Method Gallery I Results } /@B -----

Step 6. Select one or more of the time-senes methads from the gallery. CB Predictor will wn
each method pou select and will recommend the one that best forecasts pour data.

Monseasonal Seasonal
v Single Moving v Single Exp. W Seasonal v Seasonal
Average Smaothing Additive tdultiplicative

N

Trend ‘ A — ‘ g —

VA [

v Double Moving | @ Double Exp. W Haolt'winters' v Holtwinters'
Avyerage Smaothing Additive tdultiplicative

Trend
| | | ™ ||V
Double-click methods to view
Select Al Clear All | R - Advanced... |

<< Back | Mext »» | Plewew..l Fun | Cancel | Help |
Gambar 5.7 Metode prediksi yang digunakan

Dari simulasi ini diperoleh data bahwa jumlah
produksi padi di kabupaten Lebak mempunyai
kecenderungan meningkat dimana jumlah produksi
padi pada tahun 2020 adalah sebesar 216.294 ton.

Hasil selengkapnya, sebagai mana terlampir dalam

lampiran 13.

Produksi
Sekam Padi
300,000
250,000 |
200,000 1
Data
150,000 + —— Fitted
J Forecast
100,000 —— Upper: 95%
Lower: 5%
50,000 1
SAEHANANANNNANNANANNANNNANANNANANANNNNAN NN

Gambar 5.8 Prediksi ketersediaan sekam padi di

kabupaten Lebak, hingga 20 tahun yang akan datang
Sumber: Crystal Ball
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Adapun perkiraan dari jumlah produksi sekam padi
di  kabupaten Lebak juga  menunjukkan

peningkatan dari tahun ke tahun.

IEUEE | Potensi Sekam Padi (Ton) | Method: |BEST: Double E sponential Smoathing j
Override Best
140,000 1
Chart ltems
120,000 - u v Histarical
u ¥ Fitted
T | m ¥ Forecast
80,000 1 m v Corfidence
/V 5% - 95%
E0.000 1
RMSE = B840.3
40,000 Alpha =0.196
mmmmmmmmmmm =
S85 " 885 Egg~§ "
®| & o0z Close | Run Help

Gambar 5.9 Prediksi ketersediaan sekam padi di
kabupaten Pandeglang, hingga 20 tahun kedepan

Hal ini menunjukkan bahwa baik di kabupaten
Lebak dan Pandeglang, tidak akan terjadi
penurunan terhadap jumlah sekam padi yang

tersedia dimasa yang akan datang.

X1,3,4 = D] X DC] (58)
= Jarak lokasi pengambilan bahan bakar X Biaya
transport per km

= (Variasi antara 6 hingga 100 km) X Rp. 0,741

Volume bak truk adalah panjang 3,8 m, lebar 1,8 m
dan tinggi 1,8 m. Untuk pengangkutan sekam padi,
maka baknya dapat ditinggikan menjadi 2 m,
sehingga volumenya adalah 13,68 m’. Volume ini
dapat menampung sekam padi seberat 1,5 ton

(berat volume sekam padi = 115 Kg/m®).
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Biaya transport per km ini diperoleh dari
perhitungan Truk Izusu EIf 120-PS, dimana biaya
per Km untuk kapasitas 2 ton adalah Rp. 3.467 per
km. Maka biaya transport per Kkal adalah;

B Rp.3.467
" 1,5 ton X 3.200.000 Kkal

= 714 per (Km.Kkal)
= 0,714 per (Km.000 Kkal)sekam padi

X235 = Harga sekam padi di lokasi dapat
bervariasi antara Rp. 100.000 hingga Rp.
500.000 per ton.

b. Biaya Handling dari gudang terbuka ke gudang
tertutup

Formula => C2.1.2- X2.6 (5.9)

X6 — Biaya Handling dari gudang terbuka ke
gudang tertutup

Untuk menghemat biaya penggudangan, maka
sebagian besar cadangan sekam padi akan
ditempatkan di gudang terbuka, dilokasi quarry.
Untuk itu dibutuhkan biaya handling dari gudang
terbuka ke gudang tertutup. Cara ini telah dilakukan
di Tailand pada proyek pembangkit listrik dengan
menggunakan bahan bakar sekam padi. Adapun
proses flow-nya sebagaimana dalam lampiran—14.

Dibutuhkan mobile conveyor untuk menumpuk
sekam padi di lokasi gudang terbuka dengan tinggi
minimum 8 meter untuk memperkecil luas areal

gudang terbuka. Dengan menggunakan sistem
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conveyor yang modern yang biasa digunakan di
tambang batubara yang besar dengan kapasitas 1500
ton/jam, biaya operasinya adalah USD 0,06/ton, atau
setara dengan Rp. 558/ton.

Gambar 5.10 Mobile transfer conveyor, kapasitas hingga

8.000 ton per jam, dengan lengan conveyor hingga 80 m.
Sumber; Takraf GmbH

Gambar 5.11 Gambar conveyor dengan kapasitas 1500
ton/jam
Sumber; A.M King Industries, Inc. 2875 Feather River
Boulevard Oroville, California

Dengan menggunakan Mobile conveyor yang

sederhana, biaya operasional adalah Rp. 888/M".
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Gambar 5.12 Mobile conveyor sederhana dengan

kapasitas 500 M/jam.
Sumber; Canning Conveyor Co. Ltd. Sandy Lane industrial
Estate. Nottinghamshire

Pada saat dibutuhkan tambahan sekam padi di
gudang tertutup, maka sekam dari gudang terbuka
ini akan di muat kedalam truk dengan Loader
kapasitas 3,5 m’ dengan biaya Rp. 492/m’.
Selanjutnya, sekam ini diangkut dengan truk ke
gudang tertutup, dengan biaya Rp. 2.284 / m’.

Jadi biaya handling yang dibutuhkan untuk sekam
padi ini adalah 9,956 rupiah/000 Kkal.

c. Biaya penggudangan sekam padi

Formula => C2‘1‘2. X2‘7 (5.10)

X,7 = Biaya penggudangan bahan bakar per kilo

kalori bahan sekam padi
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Besar gudang yang dibutuhkan untuk penyimpanan
sekam padi ini tergantung dari cash flow kebutuhan
sekam padi per bulan, dan jumlah sekam padi yang
tersedia. Dari data sekunder diperoleh data
ketersediaaan sekamnya per bulan, seperti dalam

gambar V-13 dan lampiran 2.

50.00

40.00

30.00

20.00

10.00

0.60

0 2 4 6 8 10 12
=¢— Ketersediaan Sekam

= Kebutuhan pemakaian sekam / bulan
=== Cash Flow stock gudang Cap 25.830 ton
== Kebutuhan sekam intensif / bulan

14

Gambar 5.13 Grafik ketersediaan, kebutuhan dan cash
flow sekam padi

Kebutuhan Pabrik per bulan adalah 9.170 ton sekam
padi. Dari grafik diatas terlihat bahwa kondisi kritis
produksi sekam padi terjadi pada bulan Januari ,
Pebruari dan Desember, dimana jumlah ketersediaan
sekam padi lebih sedikit dari kebutuhan Pabrik per
bulan. Sementara itu pada bulan Maret, April, Mei, Juli,
Agustus dan September, jumlah sekam padi yang
tersedia lebih besar dari kebutuhan pemakaian Pabrik.

Untuk itu diperlukan ukuran gudang yang lebih besar
dari jumlah kebutuhan sekam padi per bulan, agar dapat
menampung kelebihan ketersediaan sekam padi di

bulan-bulan yang ketersediaan  berlebih, untuk
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menutupi  kebutuhan di  bulan-bulan pada saat
ketersediaannya kurang mencukupi. Dengan
menjumlahkan kekurangan sekam padi di bulan
Desember, Januari, dan Pebruari, ditambah kebutuhan
Pabrik per bulan, maka diperoleh kapasitas minimum
gudang sekam padi yang dibutuhkan, yaitu 25.830 ton.
Dari grafik diatas terlihat cash flow dari stok sekam
padi di gudang tidak pernah kurang dari “nol”, yang
berarti kapasitas gudang tersebut mencukupi.

Dalam penelitian ini penulis menggunakan ukuran
gudang yang cukup untuk menampung sekam padi
sebesar 26.000 ton.

Ruang yang dibutuhkan untuk stock pile ini adalah ;

26.000 ton _26.000
Berat Vol Sekam Padi X 95%  0,115X 95%

= 237.986 M’

Berat volume sekam padi adalah 115 kg/m’."’

Jumlah diatas akan membutuhkan biaya yang sangat
besar apabila ditempatkan didalam gudang yang
tertutup. Dari studi literatur yang penulis lakukan, di
Philiphina dan Tailand, sekam padi sebagai bahan
bakar untuk pembangkit listrik ini, di simpan di gudang
terbuka, dimana teknik penumpukannya dengan cara
mengerucut, untuk mencegah banyaknya air yang
terserap apabila terjadi hujan.” Pada dasarnya dari hasil
observasi di Tailand, penyimpanan sekam padi dalam
bentuk mengerucut tidak akan menyerap kelembaban

yang besar, bahkan setelah terjadi hujan.
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Dengan adanya gudang terbuka ini, maka gudang
tertutup yang akan dibangun dapat diminimalkan untuk
3 hari stock. Hal ini untuk memberi waktu bagi sekam
padi yang berasal dari gudang terbuka untuk proses
pengeringan.

Besarnya gudang tertutup yang dibutuhkan adalah yang
mampu menampung 7.971 M® sekam padi. Dibutuhkan
investasi sebesar 41 milliar rupiah untuk gudang
tertutup ini, termasuk reclaimer equipment-nya.
Spesifikasi gudang terbuka yang akan dibuat adalah
lantainya terbuat dari beton bertulang yang mampu
untuk mendukung operasi dari mobile conveyor dan
loader.

Sisa stock yang harus disimpan di gudang terbuka
adalah 230.015 m3, dimana dengan tinggi penumpukan
8 meter, maka diperlukan 67.652 m2 gudang terbuka.
Investasi yang dibutuhkan untuk gudang terbuka ini
adalah 40,59 milliar rupiah.

Jadi total investasi gudang untuk sekam padi adalah
81,64 milliar rupiah. Dengan asumsi bunga Bank 18%,
depresiasi gudang 10 tahun, maka biaya gudang sekam
padi ini adalah 51,6 Rupiah/Kkal.

Biaya gudang ini hampir 2 kali lipat harga gudang yang

dibutuhkan apabila menggunakan batubara.

Biji Jarak

a. Harga perolehan biji jarak

Formula => Cs10X (X3.3.4+X3.5) (5.11)

C312=E3 X EC3 (5.12)
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= Kandungan Energi per ton (kkal/ton) X
Kebutuhan bahan bakar (Ton)

= 4,65x10° Kkal/ton X 232.258 ton

=1,080x10"* Kkal.

X334=D3x DC3 (5.13)
= Jarak lokasi pengambilan bahan bakar X
Biaya transport per km
= (Variasi antara 6 hingga 100 km) X Rp.
0,149

Biaya transport per km ini diperoleh dari
perhitungan Truk Izusu EIf 120-PS, dimana biaya
per Km untuk kapasitas 5 ton adalah Rp. 3.467

per km. Maka biaya transport per Kkal adalah;

X Rp.3.467
"~ 5ton X 4.650.000 Kkal

= Rp. 149 per (Km.Kkal)
= Rp.0,149 per (Km.000 Kkal)biji jarak

X35 = Harga beli biji jarak di lokasi adalah Rp.
1.000.000 per ton.

b. Biaya Handling dari gudang terbuka ke gudang
tertutup

Formula => C31,. X356 (5.14)

X1.6 = Biaya Handling dari gudang terbuka ke

gudang tertutup = 0

Biji jarak ini tidak akan menggunakan gudang
terbuka, sehingga tidak membutuhkan biaya
handling ke gudang tertutup.
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c. Biaya penggudangan biji jarak

Formula=>C5{,. X537 (5.15)

X37 = Biaya penggudangan bahan bakar per kilo
kalori bahan biji jarak

Dibutuhkan minimum stock pile untuk menampung
biji jarak ini, karena proses panen dan pengiriman
dapat diatur sesuai jadwal pabrik. Tetapi dalam hal
ini tetap dibutuhkan stock pile yang mampu
menampung biji jarak untuk kebutuhan 10 hari,

yaitu energi yang dibutuhkan dalam 10 hari;

1.080.000.000 10
12X 4650 ~ 30 on

Ruang yang dibutuhkan untuk stock pile ini adalah ;

N 6.452
 Berat Vol biji jarak X 95% Eff

B 6.452
0,961 X 95%

= 7.067 m’.

Berat volume biji jarak adalah 961 kg/m’.”

Dengan menggunakan stock pile jenis dome, akan
dibutuhkan investasi untuk bangunan ini lengkap
dengan reclaimer equipment-nya sebesar 36,4
milliar rupiah.

Dengan asumsi depresiasi selama 10 tahun dan
bunga 18%, maka biaya penggudangan dapat
diperoleh sebesar 7,498 rupiah per kkal.
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5.3. Optimasi Pemakaian Bahan Bakar

Dalam optimasi ini perlu ditetapkan asumsi-asumsi sebagai batasan dalam

proses optimasi dengan crystal ball yang biasa disebut lower bound dan

upper bound. Dalam optimasi ini juga perlu ditetapkan asumsi terhadap

kemungkinan perubahan harga bahan bakar alternatif, biaya penggudangan

dan biaya transport.

5.3.1 Pendefinisian Constraint dan Asumsi Distribusi

5.3.1.1.

Harga Perolehan Batubara

Dalam optimasi ini berdasarkan catatan dari perkembangan
harga batubara (Historical data) di Jepang yang di konversi
ke rupiah sebagaimana lampiran-15, selanjutnya dilakukan
Batch Fit dengan bantuan Crystal Ball. Data yang
digunakan oleh penulis dalam hal ini adalah data dari tahun
1987 hingga tahun 2007. Data di tahun 2008 tidak penulis
gunakan dalam tahap awal ini, karena nilainya yang
melonjak cukup tajam dan dapat dikategorikan anomali.
Hasil yang diperoleh menunjukkan bahwa dari ketiga
ranking method terhadap pola distribusi yang paling tepat
(Chi_Square, Anderson Darling, Kolmogorof Smirno)
menunjukkan 2 diantaranya mempunyai hasil yang sama,
yaitu “Maximum Extreme Distribution”. Chi Square
memberikan beberapa alternatif yang masuk dalam Range
diantaranya distribusi Normal, student Log Normal dan
Logistic, dengan rekomendasi distribusi normal. Pada
dasarnya pilihan-pilihan ini memberikan batasan-batasan
yang berbeda, misalnya standar deviasinya. Apabila batasan
tersebut di masukkan kedalam sistem optimasi, akan

menghasilkan hasil optimasi yang relatif sama.
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Chis Square dipilih oleh penulis sebagai acuan karena pola
distribusinya lebih seragam disetiap level. Selain itu dari uji
nilai P, yang paling mendekati adalah Chi-Square (> 0,5).

Disribusi probability yang digunakan oleh penulis adalah
Log Normal karena dalam log normal batasan terkecil dari
nilainya adalah 0, sementara dalam distribusi normal,
nilainya dapat minus. Nilai Standard Deviasi untuk Log
Normal yang diperoleh dari hasil Batch Fit yaitu 92,
sementara mean yang digunakan adalah 900, karena harga
batubara yang paling mungkin berlaku saat ini yaitu Rp.
900.000 per ton. Dengan keterbatasan jumlah digit dalam
pengolahan data crystall ball, maka nilai mean ini dibuat

dalam skala ribuan, menjadi 900.

) Define Assumption: CellC14

Edit View Parameters Preferences Help

M ame: |Harga Batubara [RP./ton) B ﬁ

Lognormal Distribution

! L

Prohakility

4

i,

300 400 500 BOO oo &00

B [niinity = q [ninity =
Mean 300 {5 sudDev. a2 ==

Ok ] Cancel | Enter | Gallery | Comelate... | Help |

Gambar 5.14 Log Normal Distribution untuk harga
batubara

Harga Perolehan Sekam Padi

Harga sekam padi ditingkat petani minimal adalah O,
dengan asumsi sekam padi tersebut dapat diperoleh dengan
cuma-Cuma. Harga yang diperkirakan akan diberikan ke
petani adalah Rp. 300.000/ton. Data statistik perkembangan

sekam padi tidak dapat penulis dapatkan, karena sekam padi
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bukanlah salah satu komoditi yang umum diperjual belikan
dalam jumlah besar. Untuk itu penulis menggunakan dasar
asumsi yang ada dalam petunjuk penggunaan program
crystall ball, dimana dengan asumsi harga minimum tidak
lebih kecil dari 100 (Biaya bongkar muat) dan harga
maksimum 500, dimana 80% harga tersebut adalah
dikisaran 300, maka digunakan *“‘Beta Pert Distribution”.
Nilai Likeliest 300 ditetapkan karena diharapkan harga
sekam padi akan berkisar Rp. 300.000 per ton, dengan
minimum 100 dan Maksimum 500.

Define Assumption: CellC21

Edit View Parameters Preferences Help

MHame: IHarga Sekam Padi [Rp./Ton) B ﬁ

BetaPERT Distribution

Probability

90 120 150 180 210 240 2?:D 30‘0 33‘0 3Enl"D 380 420 450 450 510
B [Anfinity £ 4 infirity E7
Mirimum =g Likeliest [300 “{%  Maxmum 500 =5
0k | Cancel ] Enter | Gallery | Correlate. .. J Help |

Gambar 5.15 Gambar distribusi probability harga sekam
padi

Harga Perolehan Biji Jarak

Harga biji jarak ini menurut analisa hasil usaha dan
wawancara dengan praktisi adalah Rp. 1.000.000/ton. Data
statistik perkembangan harga biji jarak tidak dapat penulis
dapatkan, karena biji jarak selama ini belum cukup umum
diperjual belikan sebagai bahan bakar dalam jumlah besar.
Dengan  gencarnya  program  pemerintah  untuk
menggunakan biji jarak ini sebagai bahan bakar alternatif,
maka akan mendorong harga jual biodiesel untuk mendekati

harga jual minyak solar. Hal ini akan mendorong
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distribution probability dari harga jual biji jarak akan
mengikuti harga solar yaitu “Lognormal Distribution”.
Mean 1.000 ditetapkan sesuai dengan harga perolehan yang
diperkirakan dari petani sebesar Rp. 1.000.000 dengan
deviasi Rp. 100.000 atau standard deviasi 100.

2 Define Assumption: Cell C28

Edit View Parameters Preferences Help

Mame: |Harga Biji Jarak [Rp./Ton) % A

Lognormal Distribution

Probability

N

F00 00 1,000 1,00 1,200 1 ,3'00
P [niinity EF q ity E
Mean [ =5 s Dev 100 ==
QK Cancel ‘ Enter I Gallery I Corelate... | Help |

Gambar 5.16 Gambar distribusi probability harga Biji
Jarak

Biaya penggudangan Batubara, Sekam Padi dan Biji Jarak

Biaya penggudangan ini akan sangat tergantung dari
besarnya fluktuasi bunga bank. Biaya investasi dari gudang
(Dome) diperkirakan sebesar Rp. 5.150.000/M°, lengkap
dengan reclaimer equipmentnya.

Dalam optimasi ini berdasarkan data statistik bunga bank
yang dikeluarkan oleh Bank Indonesia dalam lampiran 16,
selanjutnya dilakukan Batch Fit dengan bantuan Crystal
Ball. Hasil yang diperoleh menunjukkan bahwa dengan
menggunakan ranking methode Chi-Square, distribusi
probability yang paling tepat digunakan dalam optimasi
untuk bunga Bank adalah ‘“‘Lognormal”. Dalam proses
define asumption crystall ball dibutuhkan nilai mean dan
standard deviasinya, yang bisa diperoleh dengan bantuan
SPSS. Nilai mean-nya adalah 14,5% per tahun dan standard

deviasi-nya sebesar 6%.
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! Define Assumption: CellC113

Edit Wiew Parameters Preferences Help

Mame: |Bunga gudang Biji Jarak. B A

Lognormal Distribution

Probability

b

10% 20% 0% 0%
B [-niinity E7| o infinity ET

=% swoewfex
iJ Caricel Jm Gallery | Conelate... | Help |

Gambar 5.17 Gambar distribusi probability Bunga
Pinjaman di bank

Biaya transport Batubara, Sekam Padi dan Biji Jarak.

Biaya transport ini sangat tergantung dari fluktuasi dari
harga bahan bakar solar dan Jarak pengambilan bahan bakar
tersebut.

Dalam optimasi ini berdasarkan data statistik bahan bakar
solar yang dikeluarkan oleh departemen ESDM (Energi dan
sumber daya mineral) lampiran 17, selanjutnya dilakukan
Batch Fit dengan bantuan Crystal Ball. Hasil yang
diperoleh menunjukkan bahwa dengan menggunakan
ranking methode Chi-Square, distribusi probability yang
paling tepat dalam optimasi untuk bahan bakar solar adalah
“Lognormal”. Dalam proses define asumption crystall ball
dibutuhkan nilai mean dan standard deviasinya, yang bisa
diperoleh dengan bantuan SPSS. Nilai mean-nya adalah
1.279,762 per tahun dan standard deviasi-nya sebesar
1.545,728.

Nilai mean yang penulis masukkan dalam hal ini, sesuai

dengan panduan buku crystal ball adalah nilai harga bahan
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bakar solar yang dipercaya akan terjadi dalam optimasi ini,

yaitu sebesar Rp. 5.500 per liter.

! Define Assumption: Cell E44

Edit ‘View Parameters Preferences Help

Mame: |Bahan Bakar Solar per liter

Lognormal Distribution

Probability

T
12,000

: ;
2,000 4,000 &,000 10,000

P [nfinity 7 q [infinity ET
Mean [FEI =[5 st Dev[1548 |
QK | Cancel | Enter | Gallery | Corelate... | Help |

Gambar 5.18 Gambar distribusi probability fluktuasi
harga solar

Jarak pengambilan batubara diasumsikan 20 Km, karena
sebagian besar batubara akan diperoleh dari lokasi setempat
dengan jarak rata-rata 20 Km. Jarak terdekat adalah 6 Km
dan yang terjauh adalah 30 Km. Asumsi distribusi yang
paling tepat untuk kondisi ini adalah menggunakan “Beta
Pert Distribution” dengan nilai minimum 6, likeliest 20 dan

maximum 30.

2 Define Assumption: CellG11

Edit Wiew Parameters Preferences Help

Mame: 1Jarak pengambilan batubara

BetaPERT Distribution

Probability

=

1 1 T 1 1 1 1 T 1 1
10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

b AN

@
[

nfinity E q [ infiniy ET
Mirimum == Likeliest 20 {5 Masimum|30 ==
Ok | Cancel | Enter I Galleny | Corelate. .. | Help |

Gambar 5.19 Gambar distribusi jarak pengambilan
Batubara
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Untuk mendefinisikan jarak pengambilan sekam padi, maka
penulis melakukan pemetaan lokasi sentra produksi padi
untuk mendapatkan rata-rata jaraknya dari lokasi pabrik.
Dengan mempertimbang volume produksi dan jaraknya
maka jarak rata-ratanya diperoleh sebesar 71 Km, dengan
jarak terdekat adalah 7 Km dan yang terjauh adalah 184
Km. Asumsi distribusi yang paling tepat untuk kondisi ini
adalah menggunakan *“Beta Perth Distribution” dengan
nilai minimum 7, likeliest 71 dan maximum 184.

4 Define Assumption: Cell G12

Edit ‘Wiew Parameters Preferences Help

M ame: !Jarak pengambilan Sekam padi E ﬁ

BetaPERT Distribution
b W A

Probahility
AV,

v L

20 40 B0 a0 100 120 140 160 180

B [ty = 4 infirity ET
inirmum B =% Ukelest[71 T Masinum 184 =I5

Ok, l Cancel Enter I Galleny | Correlate. .. | Help |

Gambar 5.20 Gambar distribusi jarak pengambilan
Sekam Padi

Jarak pengambilan biji jarak diasumsikan 30 Km, karena
sebagian besar lokasi penanaman biji jarak tersebut akan
berada dalam radius 30 km dari Pabrik. Jarak terdekat
adalah 6 Km dan yang terjauh adalah 60 Km. Asumsi
distribusi yang paling tepat untuk kondisi ini adalah
menggunakan “Beta Perth Distribution” dengan nilai

minimum 6, likeliest 30 dan maximum 60.
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Mame: |Jarak Pengambilan Eiji Jarak ? ﬁ
BetaPERT Distribution
Z |
=
[L i
£
e |
D_ -
& 12 46 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 GO
P [infinity = q infinity =
Minimum [6 =15 Likeliest[30 =5 Masimum B0 =I5
QK | Cancel | Enter I Gallery | Carrelate... | Help |
Gambar 5.21 Gambar distribusi jarak pengambilan Biji
Jarak

Selanjutnya data-data tersebut diproses dengan bantuan program Cystal Ball

dengan membuat spread sheet sebagai berikut;

HARGA BAHAN Harga Batubara 50
BAKAR Hargs Seksm padi 24
[RPOO) KKA L) Hzrga Biji Jarsk 233
=udang Batubs EERE
DIAYA GUDANG | =u8snd Batubara . _._5:
RUFIAH/DMD KKAL Gudang S=kam Padi 51 805
{ | [Eoaeng 2 Joen TEST
BIRYA TRANSFORT Jarak peng ambilan bstbara 20
JARAK — -
K0 KA Jarak perg ambilar Sek=mpadi T
[ L Sk Fangs mbier 5 Jerek 0
BIAYA TRAMPZRT | Batubara 0118
(RP/EM D00 Kkal) | Sekam Padi 0714
Biji Jarak 0.143
BIAYA HANDUMNG | Batubsrs -
O FABRIK Szkam Padi 2 956
[REDOD KKAL) [ B Jarak Z
Lower bound [Kkal) Upper bound
Kebutuha n energy (000000 Kkal) (el D00 Klcal) (000000 Kkal)

Batubara ED0,000 720 200 1,800,000

Sekam padi 400,000 - 352,000

Biji Jarsk 600,000 - 1,080,000

| Tomsl maksimum energy (000000 Fral) 1,800,000 |
1,800,000 00 200
[ BIAY & ENERGY CFTIMUM/MINIMUM [RF . 000} 354,457 547 |

Tabel 5.2 Tabel input data untuk optimasi dengan Crystal

ball
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Dengan menggunakan fasilitas Optquest akan diperoleh decision variable
selection, dimana variabel-variabel yang dimasukkan adalah variabel-

variabel dengan asumsi-asumsi yang telah didefinisikan sebelumnya.

# Decision Variable Selection

Select|Variable Name |Lower Bound |Suggested Yalue |Upper Bound Type WYWorkBook WorkSheet| Cell

» Batubara 720000 500000 1800000 Continuous | Data proses-081117.xsx | Sheet] $FE26
Sekam padi 0 400000 720000 Continuous _» | Data proses-081117.xsx | Sheet] $F527

Biji Jarak 0 600000 1060000 Continuous = | Data proses-061117.xlsx | Sheet] $F$26

Gambar 5.22 Gambar Decesion Variable Selection dalam
Optquest

Langkah selanjutnya adalah pendefinisian contraint, dimana dalam hal ini
jumlah total energi yang dibutuhkan adalah sebesar 1,8x10'? Kkal. Dalam
perhitungan ini, karena keterbatasan dari Crystal Ball, maka nilai yang
dimasukkan adalah dalam juta Kal atau 1.800.000x10° Kkal.

Batubara + Sekam padi + Biji Jarak = 1800000

Gambar 5.23 Gambar input Contraint dalam Optquest

Dalam optimasi ini, penulis bertujuan untuk meminimalkan jumlah biaya
bahan bakar yang ada dengan menggunakan bahan bakar alternatif. Untuk
itu pada Forecast Selection, jenis optimasi yang dipilih adalah Minimaze
Objective. Sedangkan Mean dipilih dalam Forecast Statistic, karena akan

dicari rata-rata optimum dari optimasi ini.

~f Forecast Selection: Select an objective and any requirements {reqs. must have a bound).

Select Name Forecast Statistic [Lower Bound |Upper Bound |Units WorkBook WorkSheet| Cell
| v | DITAENEERE | BlAYA ENERGY OFTIMUM tean hd Fip. |Data proses-081118xsx | Sheet] $G$33

Gambar 5.24 Gambear pilihan jenis optimasi yang akan
dilakukan max/min

Selanjutnya program di “RUN” selama 60 menit agar diperoleh optimasi

yang cukup terhadap beberapa kemungkinan kombinasi yang ada:
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Hasil yang diperoleh adalah;

Minimize Objective
Simulation Hlalis ENEEC;: UMM Batubara |Sekam padi|Biji Jarak
1 2.7652E+08 1.4480E+06 352000 2.9263E-05
11 2.7652E+08 1.4480E+06 352000 4.3455E-05
13 2.7652E+08 1.4480E+06 352000 3.6359E-05
P 2. 7Bh2E+08 1.4480E+06 352000 I
2. 7652E+08 352000

‘E+08

200000

450000 450000 | 450000

Batubara Sekam padi Biji Jarak

Gambar 5.25 Gambar hasil optimasi Crystal Ball
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! Sensitivity: BIAYA ENERGY OPTIMUIM

Edit  View Sensitivity Preferences Help
A00 Trials Contribution to Y anance Yiew

Sensitivity: BIAYAENERGY OPTIMUM

00%  200% 400% 60.0% &800%
| | | | |

Harga Batubara (RP.Aon)

Jarak pengambilan Sekam padi

Harga Sekam Padi per Kkal (... 38

Bunga gudang Batubara | |1 5%

Jarak Pengambilan Biji Jarak | J0.8%

Harga Biji Jarak (Rp.Tan) 0.7%

Gambar 5.26 Gambar hasil sensitivity analysis crystal
ball

Hasil sensitivity analysis dari Crystal Ball menunjukkan bahwa komponen
harga Batubara memiliki sensitifitas sebesar 83,5%. Sementara itu dari
optimasi ini terlihat bahwa kombinasi yang ada adalah 1.448.000.000 Kkal
Batubara dan 352.000.000 Kkal Sekam Padi.

Dari 4 faktor biaya terbesar diatas, terlihat bahwa 2 diantaranya adalah
komponen biaya sekam padi. Ini juga menunjukkan bahwa perubahan
terhadap komponen-komponen biaya sekam padi akan sangat berpengaruh
terhadap pilithan optimasi dalam penelitian ini.

Komponen harga batubara sangat sensitif terhadap perubahan kombinasi
dari bahan bakar alternatif ini. Untuk itu perlu dicoba dengan kondisi harga
batubara naik menjadi Rp. 1.000.000 per ton, dimana hal ini sangat

memungkinkan terjadi di lapangan.
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5.3.2 Optimasi Pembanding

Dalam optimasi pembanding ini, penulis mencoba memberikan

alternatif-alternatif optimasi dengan asumsi-asumsi yang berbeda

dengan optimasi sebelumnya, sehingga terjadi kombinasi-kombinasi

yang baru.

53.2.1.

Penggunaan Batubara 100% (Alternatif-2)

Dalam alternatif ini, diasumsikan bahwa seluruh bahan
bakar akan menggunakan Batubara. Asumsi ini dijadikan
sebagai parameter pembanding terhadap pengukuran
besarnya biaya yang dapat dioptimasi.

Dengan cara yang sama dengan sub bab 5.3.1 maka

dilakukan optimasi dengan fasilitas optquest dalam crystal
ball.

~ Decision Variable Selection

Selecl Wariable Name |Lower Bound (Suggested Value |Upper Bound Type WorkBook (WorkSheet| Cell

Batubara 720000 1443000 TRO0000 | Cantinuous ~ [ion-081201-0; PROCESS | $F§25
Sekam padi 0 3za000] 0 Continuous_~ [ion-081201-a¢| PROCESS | $F$26
Biji Jarak 0 0 Confinuous_~ [ion-0812010f| PROCESS | $F527

Gambar 5.27 Decision Variable selection untuk
penggunaan Batubara 100%

Minimize Objective

. . BlAYA ENERGY OPTIMUM
Simulation

| Mean
2 8294E+08

Gambar 5.28 Hasil optimasi dengan crystal ball
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! Forecast: BIAYA ENERGY OPTIMUM (optchsave(.cbr)

Edit ‘“iew Forecast Preferences Help

500 Trialz Frequency Yiew 497 Dizplayed
BIAYA ENERGY OPTIMUM
25
0.05 24
0.04 H 20
= e ]
= 5 @
= 003 - M ¥
z T 51d Dev = 310690698 =
E 282.942.313 12 §
00z - 1,653,615
1 5td Dev = 255 ¥
4
L : " EE
240,000,000 250,000,000 320,000,000 350,000,000
Rp. 000

I3 I-Infinity Certainty: |51 92 %

Gambar 5.29 Biaya energi optimum dengan
kemungkinan 51,92% biaya energi maksimum Rp.
282.942.313.000

4

) Forecast: BIAYA ENERGY OPTIMUM (optcbsave0.cbr)

Edit Wiew Forecast Preferences  Help

500 Trialz Freguency View 497 Digplaped
BIAYA ENERGY OPTIMUM
N 4 o — |z
005 2
004 - 20
= | i
= I
= 003 - oy
z | T 5id Dev = 310550698 =
9 12 3
Doz SUSHEREEEERE,—————— £
g
001 .
D.Utbl | I ; | r|_|| 0
240,000,000 280,000,000 320,000,000 360,000,000
Fp. 000
B [Hrfinity Certainty: (70,00 %

Gambar 5.30 Biaya energi optimum dengan
kemungkinan 70% biaya energi maksimum Rp.
295.945.500.000
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! Sensitivity: BIAYA ENERGY OPTIMUM

Edit  View Sensitivity Preferences Help

500 Trials Contribution to Yanance Wiew

Sensitivity: BIAYAENERGY QOPTIMUM

0.0% 30.0% G0.0% 90.0%
1 ] ] 1

Harga Batubara (RP.Aon)
Harga Biji Jarak (RpJTon) |1 §%

Jarak Pengambilan Biji Jarak | -0.5%

]
Jarak pengatmbilan Sekam padi | 1049 I
Japan steam coal import cif... | 0.
Japan steam coal import cif.. uu_ﬁ
Y |

Gambar 5.31 Sensitivity Analysis, dimana Batubara
memiliki tingkat sensitifitas 96%.

5.3.2.2. Peningkatan harga batubara sebanyak 10% (Alternatif-3)

Dalam alternatif ini, harga batubara ditingkatkan sebesar
10% menjadi Rp. 1.000.000 per ton. Hal ini untuk melihat
besarnya tingkat sensitifitas harga batubara terhadap
kombinasi bahan bakar alternatif yang akan terjadi.

Dengan cara yang sama dengan sub bab 5.3.1 maka

dilakukan optimasi dengan fasilitas optquest dalam crystal
ball.

~ Dacision Yariabla Selection

Salect|Varinble Name (Lowar Dound |Suggested Yalue |Upper Dound Typa

3 | Bauwbsra | 720000 | 1000000 | 1600000 [Caninuo
Sokampad | 0 ] Sl |

[ ¢ By Jarsk | [] | ] | 0E0000 | Cor = | Opbmation-081 201-ops-3asx | PROCESS | $F827 |

[ | ®
T

Gambar 5.32 Decision Variable selection untuk
peningkatan harga Batubara 10%
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Minimize Objective
BlAYA ENERGY OPTIMUM

Simulation Mean
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Gambar 5.34 Biaya energi optimum dengan
kemungkinan 53,43% biaya energi maksimum Rp.
295.198.825.000

* Forecast: BIAYA ENERGY OPTIMUM {optcbsavel.chr)

Edit Wiew Forecast Preferences Help
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Gambar 5.35 Biaya energi optimum dengan
kemungkinan 70% biaya energi maksimum Rp.
309.595.000.000
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) Sensitivity: BIAYA ENERGY OPTIMUM

Edit  View Sensitivity Preferences Help

500 Trials Contribution to % ariance Wisw
Sensitivity: BIAYAENERGY OPTIMUM

0.0% 200% 400% 6B00%  80.0%

Harga Batubara (RP.Aon)

Jarak pengambilan Sekam padi 5

Bunga gudang Batubara | 0.7

Japan steam coal impart it | 0.4

Harga Biji Jarak (RpsTon] | 0.5

TT?L@JH
#

Gambar 5.36 Sensitivity Analysis, dimana Harga Biji
Jarak memiliki tingkat sensitifitas 80,1%

Penggunaan gudang petani sebagai gudang penyimpanan

utama (Alternatif-4)

Dalam alternatif ini, gudang terbuka yang ada dilokasi
quarry ditiadakan, dengan asumsi sekam padi tersebut
disimpan di gudang-gudang petani. Ini juga berarti handling
untuk sekam padi dari gudang terbuka ke gudang tertutup
menjadi 0.

Dengan cara yang sama dengan sub bab 5.3.1 maka
dilakukan optimasi dengan fasilitas optquest dalam crystal

ball.
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# Docision Yarlable Selection

Selact|Vanobla Mamae |Lowar Bound |Suggestad Value |Uppar Bound Typa ‘WorkBook WorkSheat
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Gambar 5.37 Decision Variable selection untuk
penggunaan gudang petani sebagai tempat penyimpanan

utama

Minimize Objective

Simulation (ELLSes ENIERIENS OPT"I'::";:MMINIMUM (BRI Eﬂlut'ﬂ[ﬂ Snlakam padi |Biji Jarak

Batubars)
[ 2.7328E+05 7endon ] 352000 725000
3 2 BE07E+05 1.4430E+06 352000 0
501 2 B507E+08 1 44B0E+05 352000 i

Best 507 2.6507E+05 1 4480E+06

Gambar 5.38 Hasil optimasi dengan crystal ball

Forecast: BIAYA ENERGY OPTIMUMIMINIMUM (RP. 000) (optchsave3.cbr)[= |[B1][X]
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Gambar 5.39 Biaya energi optimum dengan
kemungkinan 51,66% biaya energi maksimum Rp.
265.067.158.000
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Edit Wiew Forecast Preferences Help

500 Trialz Frequency Yiew 497 Digplayed
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Gambar 5.40 Biaya energi optimum dengan
kemungkinan 70% biaya energi maksimum Rp.
278.035.000.000

' Sensitivity: BIAYA ENERGY OPTIMUMAMINIMUM (RP. 0... [2](8](X]

Edit  Wiew Sensitivity  Preferences

Help
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Gambar 5.41 Sensitivity Analysis, dimana Batubara
memiliki tingkat sensitifitas 85,1%
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Penggunaan bahan bakar sekam padi dimaksimalkan pada

musim panen padi (Alternatif-5)

Alternatif ini didasarkan atas catatan produksi sekam padi
per bulan yang diperoleh melalui data sekunder. Dari data
tersebut terlihat bahwa produksi padi pada bulan Pebruari
hingga September rata-rata diatas 18.000 ton per bulan.
Dalam pembahasan sebelumnya, jumlah sekam padi yang
aman untuk diperhitungkan dalam penggunaan di Pabrik
semen ini adalah 110.000 ton per tahun. Apabila jumlah ini
digunakan pada bulan Pebruari hingga September, maka
konsumsi perbulan pabrik atas sekam padi menjadi 13.750
ton. Jumlah ini dapat dipenuhi dalam 8 bulan tersebut,
kecuali bulan Juni, dimana jumlah produksi sekamnya
adalah 10.770 ton. Kekurangan sebanyak 2.980 ton pada
bulan Juni ini pada dasarnya dapat dipenuhi dari bulan
sebelumnya (Mei), dimana pada bulan tersebut terdapat
surplus sebanyak 5.200 ton. Kekurangan tersebut dapat
disimpan di gudang petani selama 1 bulan, sehingga tidak
membutuhkan gudang tambahan di Pabrik.

Sementara itu untuk bulan Oktober hingga Januari,
pemakaian sekam padi di Pabrik ditiadakan.

Dalam pelaksanaan alternatif ini, dibutuhkan perubahan
setting dari kiln dan preheater 2 kali setahun, yaitu pada
bulan Oktober dan Pebruari.

Dalam alternatif ini, gudang terbuka di quarry tidak
diperlukan lagi.

Dengan cara yang sama dengan sub bab 5.3.1 maka
dilakukan optimasi dengan fasilitas optquest dalam crystal
ball.
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Pengolahan biji jarak menjadi biodiesel (Alternatif-6)

Dalam alternatif ini dibutuhkan tambahan investasi untuk
extraksi minyak Biji jarak dan mengolahnya menjadi
Biodiesel. Dari hasil pengolahan biodiesel ini nantinya akan
diperoleh 3 produk turunan, yaitu Biodiesel, Gliserol dan
ampas biji jarak (Cake). Adapun komposisi dari hasil

turunan ini dijelaskan dalam gambar sebagai berikut;

1740 kg of jatropha capsules

522 kg seeds 1218 kg husks

350 kg dried seeds

100 liter of CJO 100 liter CJO = 145 liter kerosene

270 kg of Cake

Biodiesel

Methanol .
+KOH f

88 liter

cJO
100 liter

Glycerol

11 liter

Gambar 5.42 Produk turunan setelah dilakukan proses
lebih lanjut pada biji jarak
Sumber; Irawanto Chandra, Pranowo Dibyo, Economics Analysis of
Product Diversification of Jatropha, Indonesian Center for Estate Crops
Research and Development Ministry of Agriculture of Indonesia,
Indonesia Jatropha Conference, Bogor 2008

Dari gambaran diatas, harga beli dari biji jarak kering

adalah Rp. 1.000.000 per ton, dengan kandungan energi

4.650.000 Kkal/ton. Harga ini tidak akan ekonomis apabila
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dibandingkan batubara dengan harga Rp 900.000 per ton
dengan kandungan energi 6.000.000 Kkal/Ton.

Melalui proses pengepresan 350 Kg biji jarak, maka akan
diperoleh 100 liter CJO (Crude Jatropha Oil) dan 270 Kg
Ampas (Cake).

Dari analisa investasi dalam lampiran 3 dan 4, proses lebih
lanjut ini memungkinkan pembelian biji jarak seharga Rp.
1.000, dimana harga jual dari 2 produk turunannya berupa
Biodiesel dan Gliserol sudah cukup untuk menutupi biaya
operasional dan investasi dengan IRR 23%.

Gliserol sendiri dapat digunakan di Kiln, dimana harga
belinya diasumsikan sama dengan batubara, setelah
dilakukan konversi dalam jumlah kandungan energinya
(4.657 Kkal/Kg). Ini menjadikan harga Gliserol menjadi
Rp. 669 per Kg.

Adapun ampasnya yang mempunyai kandungan energi
sebesar 4300 Kkal (18 MJ) dapat digunakan sebagai bahan
bakar alternatif dengan nilai 0.

Nilai ampas biji jarak ini, secara otomatis akan mengambil
seluruh energi yang akan dioptimasi, yaitu sebesar 60% dari
total energi, atau setara dengan 251.163 ton ampas jarak.
Jumlah ampas tersebut diatas dapat diperoleh dari proses
extraksi 325.582 ton biji jarak kering, yang dihasilkan dari
hasil panen 65.116 Ha kebun jarak pagar.

Untuk tetap memungkinkan penggunaan sekam padi yang
tersedia, maka penulis membatasi penggunaan ampas jarak
ini maksimum dari sisa energi yang akan dioptimasi setelah
dikurangi sekam padi sebesar 728.000.000.000 Kkal.
Jumlah tersebut akan menjadi constraint baru dalam
optimasi alternatif-6 ini.

Dalam alternatif ini, pengelolaan penggunaan sekam padi
akan mengikuti cara dalam alternatif-5.
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Y Decision Yariable Selection

Select| Yanable Name

Lower Bound

Suggested Yalue (Upper Bound Type
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Gambar 5.43 Decision Variable selection untuk proses
biodiesel

Minimize Objective

. . BIAYA ENERGY OPTIMUM/MINIMUM (RP. 000
Simulation

Mean

Batubara |Sekam padi|Ampas Biji Jarak

Gambar 5.44 Hasil optimasi dengan crystal ball
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Gambar 5.45 Biaya energi optimum dengan
kemungkinan 52,10% biaya energi maksimum Rp.
160.365.540.000
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) Forecast: BIAYA ENERGY, OPTIMUM/MINIMUM (RP. 000) (optcbsave0.cbr) [}

Edit Wiew Forecast Preferences Help
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Gambar 5.46 Biaya energi optimum dengan
kemungkinan 70% biaya energi maksimum Rp.
177.180.000.000

4 Sensitivity: BIAYA ENERGY OPTIMUMIMINIMUM (RP. O... .'_

Edit  Wiew Sensitivity Preferences Help

800 Trials Contribution to Y ariance Yiew
Sensitivity: BIAYA ENERGY OPTIMUM/MINIMUM (RP. D00)
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Harga Batubara (RP.Aon)

Jarak pengambilan Sekam padi

Harga Sekam Padi per Kkal (...
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Gambar 5.47 Sensitivity Analysis, dimana Batubara
memiliki tingkat sensitifitas 53,7%.
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Pembelian ampas biodiesel dari pihak ketiga (Alternatif-7)

Pada alternatif ini PT Boral Indonesia bekerjasama dengan
pihak ketiga, yang mana akan melakukan investasi
penanaman Jarak Pagar sekaligus pengolahannya menjadi
Biodiesel.

Skema bisnis ini telah dilakukan di Italia, dimana hal ini
dapat di adopsi dengan beberapa penyesuain sesuai dengan
kebutuhan setempat.

Adapun skema ini adalah sebagai berikut;

Sample

N — | Ldentification
@ Waste Company visit - &ﬂ]ﬂ +

@ Acceptance certificate =
With full chemical analyses

T
@ Delivery pregramming - I(’ Ve

to HALYPS >
Traceability
@ The driver gives :
P N
Delivery wa = = =+ Weighting == % W—o Allowad
= | JULA te unload

transport

Talpévta Xdahuy
Halyps Cement

Tralcementi Group

—_= | [ bocuments completed ]

with the aceeptance n® Spot Sample on delivery

test analyse

Gambar 5.48 Sistem kerjasama pemasok/pemilhan sampah
dengan pihak ketiga
Sumber; Kolyfetis, E, Alternative Fuel and Raw Materials in Halyps
Cement, Italcementi Group Greece

PT Boral Indonesia dan pihak ketiga ini akan membuat
kontrak jangka panjang dalam pembelian Gliserol dengan

harga per Kkal-nya sama dengan batubara dan ampas biji

jarak ini seharga Rp. 300.000/ton.

~¥ Decision Variable Selection

Select| Yariable Name |Lower Bound |Suggested Value [Upper Bound Type

D Batubara 720000 720000 1800000 | Continuous_+
| Sekam padi 0 352000 352000 | Continuous =
| Ampas Biji Jarak i 725000 728000 Continuous

Gambar 5.49 Decision Variable selection
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Gambar 5.51 Biaya energi optimum dengan
kemungkinan 51,06% biaya energi maksimum Rp.
229.065.680.000
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Gambar 5.52 Biaya energi optimum dengan
kemungkinan 70% biaya energi maksimum Rp.
237.843.000.000

) Sensitivity: BIAYA ENERGY OPTIMUM/MINIMUM (RP. 000) [= |[B)(X]
Edit  Wiew Sensitivity  Preferences
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Help
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#
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Sensitivity: BIAYA ENERGY OPTIMUM/MINIMUM (RP. 00)

Gambar 5.53  Sensitivity Analysis, dimana Harga
Batubara memiliki tingkat sensitifitas 85,7%.

5.3.2.7. Pembelian ampas biodiesel dari pihak ketiga dengan harga
Rp. 400.000/ton (Alternatif-8)

Sistemnya sama dengan alternatif-7, tetapi harga pembelian

ampas jarak dinaikkan sebesar Rp. 400.000 per ton, dengan

asumsi kandungan energi dari ampas jarak lebih tinggi dari

sekam padi.

e .. . .
1ili Decision Variable Selection

Select| Variable Name

Lower Bound

Suggested Yalue

Upper Bound

Type

» Batubara 720000 ao0a0n 1800000 Continuous «
Sekam padi 0 300000 352000 Cantinuous =
Ampas Biji Jarak 0 700000 728000 Continuous =

Gambar 5.54 Decision Variable selection
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Gambar 5.56 Biaya energi optimum dengan
kemungkinan 50,33% biaya energi maksimum Rp.
245.995.630.000
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Gambar 5.57 Biaya energi optimum dengan
kemungkinan 70% biaya energi maksimum Rp.
255.395.000.000
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Gambar 5.58 Sensitivity Analysis, dimana Batubara
memiliki tingkat sensitifitas 80%.
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6.1.

6.2.

BAB 6
PEMBAHASAN

Pendahuluan

Dalam bab ini akan dibahas hasil dari analisa data yang telah
dilakukan di bab sebelumnya. Pembahasan ini meliputi potensi sekam padi
dari hasil wawancara terhadap produksi padi di sekitar pabrik, optimasi

terhadap penggunaan bahan bakar alternatif serta sensitivity analysis-nya.

Produksi Sekam Padi

Dari hasil wawancara dengan 32 petani responden, dan dari analisa
data dengan bantuan program SPSS diperoleh informasi bahwa
produktifitas rata-rata tanaman padi sawah minimum adalah 3524 ton/Ha
dan produktifitas rata-rata padi sawah maksimum adalah 6207 ton/Ha.
Sementara itu dari data sekunder diperoleh bahwa hasil produksi rata rata
padi sawah per tahun adalah 5200 hingga 5440 ton/Ha.

Dari hasil wawancara ini diperoleh range hasil yang lebih luas
dimana hasil data sekunder masih berada didalamnya.

Sesuai dengan tujuan dari wawancara ini adalah sebagai alat untuk menguji
kebenaran dari data sekunder, maka terlihat bahwa hasil data sekunder
sesuai dengan hasil wawancara yang telah dilakukan.

Hasil lain yang diperoleh dari wawancara ini adalah,;

6.2.1 Pemupukan

Pemupukan masih belum dilakukan dengan benar oleh 93,8%
responden, dan hanya 6,3% yang telah melakukan teknik pemupukan
dengan benar. Hasil ini menunjukkan dengan menempatkan penyuluh
lapangan yang baik, disertai teknik penyuluhan yang efektif, maka
besar kemungkinan produksi padi masih dapat ditingkatkan. Pada

144 Universitas Indonesia

Optimasi Biaya..., Rahmad Mudjiono, FT Ul, 2008



145

akhirnya hal ini juga akan meningkatkan jumlah sekam yang akan

tersedia.

6.2.2 Teknik Budi Daya

Teknik budidaya yang dilakukan petani sebagian besar belum tepat.
Hal ini ditunjukkan dengan hasil wawancara, dimana 93,8%
responden belum melakukan teknik budidaya yang benar, dan hanya
6,2% saja yang telah melakukan teknik budidaya dengan benar.
Potensi peningkatan produktifitas per hektar juga dapat dilakukan
dengan penempatan penyuluh pertanian dan teknik penyuluhan yang
efektif terhadap petani.

6.2.3 Bulan Panen terbaik

Panen terbaik dari hasil wawancara adalah bulan Maret dan Agustus.
Dimana 59,4% responden menjawab hasil panen terbaik pada bulan
Maret dan 21,9 responden menjawab bahwa hasil panen terbaik adalah
pada bulan Agustus. Hal ini sejalan dengan hasil dari data sekunder
bahwa musim panen padi terjadi 2 kali setahun, yaitu pada bulan
Maret dan Agustus. Hasil ini sangat penting dalam perencanaan
besarnya gudang yang dibutuhkan untuk menampung hasil sekam

padi, sesuai dengan informasi dari data sekunder.

6.3. Optimasi terhadap Bahan Bakar Alternatif

Dari hasil optimasi alternatif yang pertama dengan bantuan program
Crystal Ball, hasil optimum yang diperoleh dalam meminimalkan biaya
bahan bakar diperoleh dari hasil kombinasi yang ada adalah 1.448.000.000
Kkal Batubara dan 352.000.000 Kkal Sekam Padi. Biaya optimum rata-
ratanya adalah Rp. 276.522.084.000 per tahun. Hal ini setara dengan
penggunaan batubara sebesar 241.333 ton dan sekam padi sebesar 110.000
ton.

Biaya rata-rata tersebut akan menjadi biaya maksimum yang akan

terjadi dengan probabilitas sebesar 51,8% seperti hasil dibawah ini.
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Gambar 6.1 Biaya energi optimum dengan kemungkinan
51,8% biaya energi maksimum Rp. 276.522.084.000 per
tahun.

Apabila manajemen perusahaan mensyaratkan bahwa nilai probabilitasnya

minimal 70% untuk mendapatkan kepastian yang lebih tinggi, maka dengan

memindahkan setting frekwensi ke 70% diperoleh nilai optimum biaya
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Gambar 6.2 Biaya energi optimum dengan kemungkinan
70% biaya energi maksimum Rp. 289.475.000.000 per
tahun.
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6.4. Hasil Pembanding Optimasi Biaya

Hasil optimasi diatas selanjutnya dibandingkan dengan optimasi pembanding sebagaimana berikut;

KETERANGAN

HASIL OPTIMASI
ALTERNATIF -1

HASIL OPTIMASI
ALTERNATIF - 2 {Control)

Tabel 6.1 Alternatif Alternatif Optimasi

TABEL

HASIL OPTIMASI
ALTERNATIF - 3

ALTERNATIF OPTIMASI

HASIL OPTIMASI
ALTERNATIF -4

HASIL OPTIMASI
ALTERNATIF - &

HASIL OPTIMASI
ALTERNATIF - 6

HASIL OPTIMASI
ALTERNATIF -7

HASIL OPTIMASI
ALTERNATIF -8

Jumlah Batubara yang digunakan (000 Kkal)

1.448,000,000

720,000,000

1,448,000,000

1.448,000,000

720,000,000

1,072,000,000

1.072,000,000

1,800,000,000
Jumlah Sekam Padi vang digunakan (000 Kkal) 352,000,000 - 352,000,000 352,000,000 352,000,000 352,000,000 - -
Jumlah Biil Jarak yang digunakan (000 Kkal) - - 726,000,000 - - 728,000,000 728,000,000 728,000,000
EBesamya biaya energi {mean) | 276,522,084,000 282,942,313,000 205,198 825,000 265,067,158,000 265,087,158,000 1B0,365,540,000 229 065,680,000 245 995,630,000
Probabilitas maximum nilai mean (%) 51.80% 51.92% 53 43% 51 66% 51.66% 52.10% 51 06% 50 33%

Iaximum biaya energy pada probabilitas 70%

289,475,000,000

295,845 500,000

308,685,000,000

278,035,000,000

278,035,000,000

177,180,000,000

237,842,000,000

255,385,000,000

Perubahan yang dilakukan terhadap Alternatif-1

Penggunaan Batubara 100%

Peniadaan gudang terbuka sekam padi

Peniadaan gudang terbuka sekam padi

Harga batubara naik 10%, menjadi
Rp. 1.000.000 per ton

Penggunaan gudang pendu duk untuk
penyimpanan sepanjang musim

Penggunaan gudang penduduk untuk
peryimpanan sepanjang musim

Harga ampas biji jarak = 0, karena
tertutupi dari hasil penjualan hiodiesel
dan Gliseral

Harga ampas biji jarak = 300fkg yang
merupakan harga kontrak dengan pihak
ketiga

Harga ampas biji jarak = 400fkg yang
merupakan harga kontrak dengan pihak
ketiga

Harga Batubara 835%

Harga Batubara 96%

Harga Biji Jarak 80.1%

Harga Batubara 85 1%

Harga Batubara 851%

Harga batubara 53 7%

Harga batubara 85,7%

Harga batubara 80%

Jaralk pengambilan sekam padi 9,1%

Harga Batubara 11,9%

Jarak pengambilan sekam padi 9,1%

Jarak pengambilan sekam padi 9.1%

Jarak pengambilan sekam padi 29,2%

Harga ampas biji jarak 13,1%

Harga ampas biji jarak 18,8%

Sensitivity analysis

Harga Sekam Padi 3%

Jarak pengambilan sekam padi 5%

Harga Sekam Padi 3%

Harga Sekam Padi 3%

Harga sekam padi 5 2%

Jarak Pengambilan Batubara 0 6%

Jarak pengambilan batubara 0,5%

Bunga Gudang 1,5%

Bunga Gudang 0,7%

Bunga gudang 3,7%

Harga Sekam Padi 04%

Harga sekam Padi 0 4%

Bahan Eakar Solar 2,6%

Bunga Bank 0 2%

Bunga Bank 0,2%

Tidak dibutuhkan peralatan

Tidalk membutuhkan gudang
padi yang terbuka

Tidal membutuhkan gudang
padi yang terbuka

Resiko kekurangan sekam padi dapat

Seluruh turunan dari Biji jaral< ini (Ampas
. gliserol dan Biodiesel) ada didalam
kontrol PT Bl

Memberikan biaya energi yang sangat
kompetitif

Memberikan biaya energi yang sangat
kompetitif

Jaminan terhadap kesinambungan pasokan

Jaminan terhadap kesinambungan
pasokan ampas dan gliserol relatif aman,

Wembutuhlkan pembangunan gudang

terbuka untuk sekam padi dengan luasan

ang besar

Kepastian untuk memperaleh

pihalk ketiga

STRENGTH tambahan untuk dapat menggunakan IWemberikan biaya energi yang palin
bahan bakar alternatif ko petitif ampas dan gliserol relatif aman, karena karena dilakukan kontrak dengan pihak
dilakukan kontrak dengan pihak ketiga ketiga
Biaya energi yang paling kompefitif Biaya energi vang paling kompestitif
Biaya energi paling tinagi Resiko kekurangan sekam padi pada Dibutuhkan investasi awal yana sangat
besar, termasuk SDM
Sangat sulit untuk dilakulkan oleh

WEAKNESS Pabrik Semen tanpa kerjasama dengan

padi dar gudang petani tidak dapat
dijamin 100%

Memerlukan perubahan sstting alat,

Resiko terhadap kegagalan bisnis
pengalahan biji jarak

Perbedaan biava terhadap alternatif-2 (Mean)

5420,229 000

(12,256 512 000}

17.875.155,000

17,875,155,000

122 576,773,000

53 876,633,000

36,946 683 000

Ferbedaan biaya terhadap alternatif-2 (70% probability)

5,470,500 000

{13,649 500,000}

17,910,500,000

17,910,500,000

118,765,500,000

58,102,500,000

40,550,500,000

362,487,389,151

CAPEX REQUAIRED 387,982,782,688 45,175,438,596 394,244,008,605 347,391,855,242 347,391,855,242 2,303,293,544,270 362,487,389,151
Alternatif fuel main plant additionai equipment 270,000.000,000 270,000,000,000 270,000,000,000 270,000,000,000 270,000,000,000 270,000,000,000 270,000,000,000
Gudang bahan Bakar 117,982,782,688 45,175,438, 596 124,244,008,605 77,391,855 242 77,391,855 242 83,653,081,159 92,487,389,151 92,487,389,151
Batubara 36,241,130 604 45,175,438 598 8,070,175,439 36,341.1308504 36,341,130,604 18,070,175,439 26,904,483 431 26904483431
Sekam Padi 81,641,652 084 - 1,641,652 084 41,050,724 638 41,050,724 638 41.050,724,638 41,050,724, 838 41,050,724 638
Biji Jarak - - 24532,181,082 - - 24 532 181,082 24532,181,082 24,532,181,082
Pabrik Biodiese! - - - - 1,949,640,463,111
IRR selelah Pajak T 5% | I I 3% | 3% | 37% | 18% | 12%
IRR tanpa Pajak [ -5% | [ | 4% | 4% | 49% | 24% | 16%
NOTE :
| nvestasi gudang batubara 45 175,438,586 Pabrik Biodiesel yg dibutuhkan 2247
|nvestasi gudang sekam padi (Tertutup + terbuka) 81,641,652 084
Investasi gudang padi terbuka 41,050,724 638 Ampas biji jarak {Ton/tahun) 169,302
|nvestasi gudang Biji jarak 36,393,895,012
Pabrik biodiesel (1000 ltr) 867,623,000 Biji Jarak (Tonitahun) 241,860

Kapasitas per bulan (Ltr} 25 200

Kapasitas per tahun (Ltr) 302 400 Luas tanaman Jarak {Ha) 48,372

Kapasitas per tahun (Ton) 29.06

| Ampas hasil Produksi bicdiesel (Ton) 75.34
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Dari hasil perbandingan dengan beberapa kondisi terlihat bahwa;

6.4.1 Penggunaan Batubara 100% (Alternatif — 2)

Alternatif ini pada dasarnya adalah sebagai kontrol terhadap alternatif-
alternatif yang lain, sehingga dapat diperoleh besarnya perbedaan
biaya energi yang dioptimasi.

Dari hasil optimasi terhadap alternatif-2 ini terlihat bahwa biaya
energi yang timbul maksimum Rp. 295.945.500.000 dengan
kemungkinan terjadi 70%.

6.4.2 Peningkatan harga batubara sebesar 10% (Alternatif-3)

Alternatif ini digunakan untuk menguji, seberapa besar tingkat
sensitifitas dari harga batubara terhadap perubahan kombinasi bahan
bakar alternatif yang digunakan.

Dalam alternatif ini, terjadi perubahan kombinasi dari alternatif-1
sebelumnya, dimana distribusi penggunaan bahan bakar alternatif
menjadi; 720x10° Kkal Batubara; 352x10° Kkal Sekam Padi dan
728x10° Biji Jarak.

Biaya energi yang timbul maksimum Rp. 309.595.000.000 dengan
kemungkinan terjadi 70%.

Kondisi ini menunjukkan diperlukan pertimbangan yang sangat hati-
hati untuk penentuan kebijakan di masa yang akan datang, dalam
penggunaan batubara secara penuh. Hal ini disebabkan karena
disamping keterbatasan sumber daya energi batubara, ternyata hanya
dengan peningkatan harga sebesar 10%, telah mampu merubah
kombinasi dari optimasi bahan bakar ini untuk lebih ekonomis
menggunakan Sekam padi dan Biji jarak sebagai bahan bakar
alternatif.

Adapun jumlah batubara yang masih ada dalam optimasi ini, adalah

jumlah minimal batubara yang tetap dibutuhkan oleh mesin pabrik.
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6.4.3 Penggunaan gudang petani sebagai penyimpanan utama sekam padi

(Alternatif-4)

Untuk mengurangi besarnya biaya investasi dalam pembangunan
gudang untuk penyimpanan sekam padi, maka diupayakan agar sekam
padi ini dapat disimpan di gudang-gudang petani.

Dalam alternatif ini, tidak terjadi perubahan kombinasi dari alternatif-
1 sebelumnya, dimana distribusi penggunaan bahan bakar alternatif
ini; 1.448x10° Kkal Batubara dan 352x10° Kkal Sekam Padi.

Biaya energi yang timbul maksimum Rp. 278.035.000.000 dengan
kemungkinan terjadi 70%.

Resiko dalam pengelolaan sekam padi dengan cara ini adalah tidak
adanya jaminan bahwa jumlah sekam padi yang dapat dipasok oleh
para petani akan mencukupi pada saat-saat tertentu. Hal ini
disebabkan karena akan sangat sulit mengontrol sistem penggudangan
petani yang jumlahnya sangat banyak dan ketersediaan gudang yang
cukup untuk menampung sekam padi pada saat panen raya.

Apabila cara ini tetap akan dijalankan, maka akan dibutuhkan tenaga
lapangan yang cukup banyak untuk mengatur dan mengendalikan

sistem penggudangan dan jadwal pasokan sekam padi ke pabrik.

6.4.4 Penggunaan sekam padi dimaksimalkan hanya pada masa dimana

ketersediaan padi mencukupi (Alternatif-5)

Perbedaan antara alternatif-5 dan alternatif-4 hanyalah pada cara
penanganan sekam padi. Dalam alternatif ini penyimpanan sekam padi
di gudang petani hanya dibatasi pada bulan Mei, untuk menutupi
kekurangan kebutuhan di bulan Juni. Pada dasarnya, cara ini secara
signifikan dapat mengurangi resiko tidak berkesinambungannya
pasokan sekam padi di bulan-bulan dimana ketersediaan sekam padi
dari hasil panen tidak mencukupi, yaitu pada bulan Oktober hingga

bulan Januari.
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Besarnya biaya energi yang timbul adalah sama dengan alternatif-4,
yaitu maksimum Rp. 278.035.000.000 dengan kemungkinan terjadi
70%.

6.4.5 Pengolahan biji jarak menjadi Biodiesel (Alternatif-6)

Alternatif ini memberikan biaya energi yang paling optimum, tetapi
membutuhkan investasi yang paling besar.

Dibutuhkan 2.247 Pabrik biodiesel dengan kapasitas 1.000 liter/hari,
untuk mendapatkan hasil sampingan 169.302 ton/tahun Ampas biji
jarak. Jumlah ampas biji jarak tersebut dapat diperoleh dari
pengepresan 241.860 ton/tahun biji jarak kering, yang membutuhkan
48.372 Ha penanaman tanaman jarak pagar dengan umur diatas 4
tahun.

Pembangunan Pabrik dengan kapasitas produksi yang jauh lebih besar
sangat dibutuhkan apabila alternatif-6 ini dijalankan, sehingga biaya
pengolahannya dapat ditekan lebih efisien lagi.

Dalam alternatif ini, terjadi perubahan kombinasi dari alternatif-1
sebelumnya, dimana distribusi penggunaan bahan bakar alternatif
menjadi; 720x10° Kkal Batubara; 352x10° Kkal Sekam Padi dan
728x10° Ampas Biji Jarak.

Biaya energi yang timbul maksimum Rp. 177.180.000.000 dengan
kemungkinan terjadi 70%.

Hal tersebut diatas dimungkinkan, karena Ampas biji jarak yang
digunakan mempunyai nilai “nol”. Biaya ekstraksi biji jarak menjadi
Biodiesel, Gliserol dan ampas biji jarak telah dapat ditutupi dengan
hasil penjualan Biodiesel dan Gliserol.

Biodiesel dari hasil pabrik ini, selain dapat dijual ke pertamina, juga
dapat digunakan langsung sebagai bahan pencampur solar untuk alat-
alat berat di tambang, maupun untuk konsumsi truk-truk pengangkut
batubara, sekam padi dan biji jarak itu sendiri. Dengan cara ini, maka

bahan bakar yang digunakan untuk mengangkut bahan bakar alternatif
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ini tetap dapat dihitung sebagai Carbon Credit dalam perhitungan
proyek CDM nantinya.

Sementara itu, gliserol yang dihasilkan dari proses biodiesel ini juga
dapat digunakan sebagai bahan bakar alternatif karena memiliki

kandungan energi sebesar 4.650 Kkal/kg.

6.4.6 Pembelian Ampas Biodiesel dari Pihak ketiga dengan harga 300
rupiah (Alternatif-7)
Alternatif ini pada dasarnya adalah sama dengan alternatif-6. Pada
alternatif ini, PT Boral Indonesia dapat bekerjasama dengan pihak
ketiga, dalam penanaman jarak pagar dan pengolahannya menjadi
Biodiesel. Hal ini untuk mengurangi jumlah modal yang dibutuhkan
dalam pembangunan proyek secara keseluruhan, mengurangi resiko
investasi dan lebih fokus kepada bisnis utamanya yaitu Pabrik semen.
Biodiesel dari hasil pengolahan pabrik ini dapat dijual ke Pertamina
dan sebagian ke PT Boral Indonesia. Pihak ketiga ini akan
membutuhkan jaminan pembelian terhadap Ampas biji jarak dan
Gliserol. Dari hasil analisa bisnis pabrik biodiesel dan analisa usaha
tani tanaman jarak, PT Boral dapat membeli harga ampas biji jarak
seharga Rp. 300.000 per ton dan Gliserol seharga 75% dari harga
batubara sehubungan kandungan energi dari gliserol adalah 4.650
Kkal/kg.
Dalam alternatif ini, terjadi perubahan kombinasi dari alternatif-1
sebelumnya, dimana distribusi penggunaan bahan bakar alternatif
menjadi; 1.072x10° Kkal Batubara; dan 728x10° Ampas Biji Jarak.
Dari kombinasi ini terlihat bahwa penggunaan ampas batubara secara
penuh akan sangat menguntungkan.
Biaya energi yang timbul maksimum Rp. 237.843.000.000 dengan

kemungkinan terjadi 70%.
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6.4.7 Pembelian Ampas Biodiesel dari Pihak ketiga dengan harga 400
rupiah (Alternatif-8)
Pada alternatif ini, penulis mencoba menaikkan harga pembelian
Ampas Biji Jarak menjadi Rp. 400.000 per ton, dengan asumsi bahwa
nilai jual dari ampas ini dapat lebih mahal dari Sekam Padi, karena
mempunyai energi 4.300 Kkal/Kg, dibandingkan sekam padi 3.200
Kkal/Kg.
Dalam alternatif ini, terjadi perubahan kombinasi dari alternatif-7
sebelumnya, dimana distribusi penggunaan bahan bakar alternatif
menjadi; 1.066x10° Kkal Batubara; 5.262.120 Kkal Sekam Padi dan
728x10° Ampas Biji Jarak. Dari kombinasi ini terlihat bahwa
penggunaan ampas biji jarak secara penuh masih sangat
menguntungkan.
Biaya energi yang timbul maksimum Rp. 255.395.000.000 dengan
kemungkinan terjadi 70%.

IRR Investasi Alat Tambahan untuk Bahan Bakar Alternatif

Dalam tahap ini, dilakukan perhitungan investasi tambahan terhadap mesin
mesin pabrik, agar dapat menggunakan bahan bakar alternatif ini. Biaya
yang dibutuhkan untuk tambahan investasi ini, seperti yang telah penulis
kemukakan sebelumnya adalah sebesar 18 — 22 juta Euro. Dalam hal ini
penulis menggunakan asumsi 18 juta Euro dalam perhitungan IRR ini
dengan asumsi penggunaan alat tambahan yang seminimal mungkin. Dari 8
alternatif yang ada, menunjukkan bahwa hanya alternatif-6, dan alternatif-7
yang dapat dianggap layak, karena IRR yang dibutuhkan oleh PT Boral
Indonesia adalah minimal 18%.

Pada alternatif-7, apabila keuntungan dalam penggunaan bahan bakar
alternatif ini tetap dikenakan pajak, maka alternatif-7 ini menjadi kurang

menarik lagi.
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Untuk itu diperlukan masukan ke pemerintah agar keuntungan dari
penggunaan bahan bakar alternatif ini mendapatkan insentif dalam
pengembangannya, minimal pembebasan terhadap pajaknya.

Dari hasil optimasi alternatif-8, dapat diambil kesimpulan bahwa apabila
harga beli dari ampas biji jarak adalah Rp. 400.000 per ton, maka investasi
ini menjadi tidak menarik lagi, karena memberikan IRR 12% setelah pajak
atau 16% tanpa pajak.pada

Dalam menganalisa IRR ini, penulis juga mencoba membandingkan hasil
optimasi ini dengan mengasumsikan distribusi probability harga batubara
adalah Max Extreme. Hal ini bisa terjadi apabila data terakhir harga batu
bara tahun 2007 (Rp. 1.250.000) yang menunjukkan angka yang sangat
tinggi daripada tahun 2006 (Rp. 699.000/ton) tetap dimasukkan, maka hasil
Best Fit-nya adalah Max Extreme (Lampiran-19).

Hasil dari optimasi ini menunjukkan hasil IRR yang sedikit lebih baik,
karena penggunaan batubara secara penuh sebagai control mempunyai
perbedaan tingkat biaya energi yang sangat tinggi, dibandingkan alternatif
dengan kombinasi sekam padi dan biji jarak. Tetapi apabila ditinjau dari
total biaya energi yang dikeluarkan, maka penggunaan Log Normal dalam

distribusi probability harga batubara, memberikan biaya yang lebih efektif.

Pengembangan Tanaman Jarak

Dari optimasi pembanding diperoleh informasi bahwa jumlah
pengembangan tanaman jarak yang dibutuhkan dalam alternatif-6, alternatif-
7 dan alternatif-8 adalah minimal 48.372 Ha, dengan asumsi hasil panen
rata-rata 5 ton/Ha/tahun.

Ketersediaan lahan untuk penanaman jarak ini pada dasarnya tidak menjadi
kendala, karena menurut RTRW Propinsi Banten, di kabupaten Lebak
terdapat potensi lahan tegalan seluas 44.514 Ha dan perkebunan 144.461
Ha. Sementara itu jumlah lahan kristis di Kabupaten Lebak dan Pandeglang
adalah lebih dari 70.000 Ha, yang juga memungkinkan digunakan untuk

penanaman Jarak Pagar.
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6.7. Validasi Pakar

Tabel 6.2 Tabel validasi pakar

KETERANGAN Studi Literatur Malcolm A.R. Llewellyn Ir. Darusman Mawardi DR. Prihadi Setyo Darmanto dLlltldl Parmus Fifin Nashirotun Nisya

Institusi Pres1de ch dan Pengembangan Usaha Non Agro Peneliti Surfactan and Bioenergy
Semen dan  PT Rajawali Nusantara Indonesia Research Center (SBRC) IPB
Bogor
A

B_l IlIIlll

Teknologi terkini, bahan  Pabrik Semen di w Penggunaan bahan b .' S ini rlu diperhatikan titik bak"
bakar alternatif dapat berhasil menggunakan 90% alternatif di Preheater i han bakar alternatif agar tida
menggantikan 100% Bahan bakar alternativ lama dilakukan sehingga menurunkan produktifitas ~'
bahan bakar di preheater  heater dan 15% di Kiln. " penggunaann an bahan baka~
dan 30% di Kiln Brosur KHD 100% di Preheater, cater adalah s i e w in yang tidak

30% di Kiln. ' (ti id masi

j i i ternati i volume sekam
menjadi 3 ; inambun gat kecil, sehingga
v apabila digunakan langsung di

Diperlukan komposisi pasokan Cyclon Preheater akan terbawa ke

bahan bakar yang konsisten agar pasokan bahan bakar yang pipa pembuangan.
tidak dilkakukan penyesuaian konsisten agar tidak Pada teknologi baru, dengan
setting yang berkali-kali, yang mengganggu kapasitas dan adanya Combustion Chamber, hal
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Tabel 6.2 (Sambungan)
dapat mengganggu kapasitas kualitas produksi, karena ini seharusnya tidak akan menjadi
dan kualitas produksi bahan baku maupun bahan kendala.
bakar yang berbeda, akan

membutuhkan jumlah oksigen

Pabrik Semen di Norwegia SBRC bekerjasama dengan

berhasil menggunakan 90% 0 ) Indocement dalam pengembangan
Bahan bakar alternatif di Pre-. e erna tanaman jarak di lahan bekas
heater dan 15% di Kiln. d tambang batu gamping.

Indocement sedang melakukan
pengembangan 42 Ha tanaman
jarak saat ini, dan sudah berhasil
menggunakan bahan bakar
alternatif sebesar 3,4% mengembangkan biji jarak dan
mendatangkan batok kelapa

dari luar Jawa sebagai energi
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Tabel 6.2 (Sambungan)
alternatif.
Di Eropa, Pabrik semen
memperoleh pendapatan yang

lebih besar dari pembakaran

S

Analisa Budidaya Produksi per Ha antara 8-13 Produksi maksimum per Ha, masih ~ Produksi per Ha saat ini belum
Tanaman Jarak Pagar. ton/tahun. belum bisa diberikan karena saat ini ~ optimal, ditingkat petani hanya 300
Versi dari analisa ini PT RNI baru pada tahun ke 2 kg/Ha/tahun.

cukup beragam, dan Biaya tahun pertama berkisar pengembangannnya , tetapi untuk Biaya tahun pertama berkisar 4,65
belum bisa digunakan antara 1 juta hingga 4,65 juta mencapai 1 ton/Ha/tahun di tahun juta rupiah.

sebagai pegangan yang rupiah. pertama sudah cukup sulit.

benar. Analisa Budidaya Produktifitas 1 ton/Ha/tahun di

yang dikeluarkan oleh tahun pertama, pada dasarnya dapat Biaya pemeliharaan per tahun
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Tabel 6.2 (Sambungan)
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7.1.

BAB 7
KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Pada bagian ini, penulis akan menyimpulkan beberapa hal yang penulis

temukan baik dari studi literatur maupun dari hasil analisa data sebagai

berikut;

a.

Hasil optimasi terbaik yang dapat digunakan adalah alternatif-7, dimana
memberikan penghematan energi sebesar 58 milliar rupiah per tahun.
Investasi dalam skema ini memberikan IRR 18% setelah pajak atau 24%
apabila penghematan ini tidak dikenakan pajak. Pada alternatif-7 ini,
diasumsikan mengggunakan harga beli tertinggi untuk ampas biji jarak,
karena apabila harga ampas biji jarak ini dinaikkan menjadi Rp. 400.000
per ton, maka investasi ini sudah tidak menarik lagi. Pada dasarnya
harga ampas biji jarak ini bisa sangat murah, karena biaya produksi
biodiesel telah dapat ditutupi dari hasil penjualan biodiesel dan gliserol
dengan investasi yang menghasilkan IRR 23%.

Dibutuhkan investasi sebesar 1,95 trillliun untuk mengolah 241.860
ton/tahun  biji jarak agar diperoleh 169.302 ton ampas biji jarak guna
memenuhi kebutuhan energi pengganti pada pabrik semen ini.

Investasi ini akan menjadi terlampau besar apabila harus dilakukan oleh
Pabrik semen itu sendiri. Untuk itu dibutuhkan pihak ketiga sebagai
rekanan dari PT Boral Indonesia dalam pengembangan biji jarak ini,
baik dalam penanamannya, maupun dalam pengolahan bijinya menjadi
biodiesel.

Penggunaan biji jarak sebagai bahan bakar alternatif yang digunakan
langsung di Pabrik Semen pada dasarnya, secara teknis memungkinkan,
tetapi tidak ekonomis. Hal ini disebabkan harga beli yang wajar di
tingkat petani adalah Rp. 1000 per/kg dengan kandungan kalori
4.650/Kg, karena produktifitas per Ha saat ini maksimum 5 ton. Bila
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dibandingkan dengan batubara maka biji jarak ini akan lebih mahal.
Untuk itu harus dilakukan pengolahan lebih lanjut menjadi Biodiesel
yang mempunyai nilai jual yang lebih tinggi, dan sisanya yang berupa
Gliserol dan ampas biji dapat digunakan sebagai bahan bakar alternatif
di Pabrik semen .

Dengan pemakaian bahan bakar alternatif sebesar 728.000.000.000 Kkal
pada alternatif-7, maka 40% dari kebutuhan energi Pabrik Semen ini
dapat digantikan dengan bahan bakar alternatif. Hal ini juga berarti
jumlah polusi CO; yang dapat dicegah sebagai akibat pembakaran bahan
bakar fossil pertahun adalah sebesar 864.000 ton.

Penggunaan bahan bakar alternatif ini akan banyak menyerap tenaga

kerja di daerah sekitar pabrik, selain yang bekerja didalam pabrik itu

sendiri.

f. Penggunaan bahan bakar alternatif ini juga akan ikut menjaga jumlah
areal pertanian disekitar pabrik, karena dapat meningkatkan pendapatan
petani.

7.2. Saran

Sebagai hasil akhir dari penelitian ini, maka penulis ingin mengemukakan

beberapa saran yang penulis harapkan dapat berguna bagi PT Boral

Indonesia dalam penggunaan bahan bakar alternatif ini, sebagai berikut

a.

Pengembangan tanaman biji jarak dengan pola inti dan plasma harus
sedini mungkin dilakukan, dan diperlukan kerjasama dengan pihak
ketiga dalam investasinya.

Dengan kondisi optimum 40% bahan bakar dapat digantikan dengan
bahan bakar alternatif, maka penggunaan bahan bakar alternatif
direckomendasikan untuk dipusatkan di Pre-heater saja, untuk
mengurangi biaya investasi awal. Kapasitas penggantian dengan bahan
bakar alternatif pada pre-heater ini adalah 54% (90% X 60%) dari total

kebutuhan bahan bakar pada pabrik semen. Dengan cara ini maka

Universitas Indonesia

Optimasi Biaya..., Rahmad Mudjiono, FT Ul, 2008



160

investasi awal dari peralatan tambahan bahan bakar alternatif ini dapat
ditekan, sehingga akan meningkatkan IRR.

Penggunaan bahan bakar alternatif di Kiln sebaiknya dialokasikan untuk
limbah berbahaya baik cair maupun padat. Untuk itu diperlukan kajian
lebih lanjut terhadap potensi limbah B3 yang ada dalam jarak ekonomis
dari Pabrik, sebagai bahan bakar alternatif. Dengan menggunakan
limbah B3 ini, pada dasarnya Pabrik Semen ini selain mendapatkan
bahan bakar alternatif secara gratis, juga akan mendapatkan pendapatan
tambahan dari pemilik limbah berbahaya tersebut, karena berfungsi
sebagai incenerator. Pengumpulan limbah ini dapat pula diberikan
kepada pihak ketiga, pada saat Pabrik mulai berproduksi.

Dalam pengumpulan sekam padi, karena lokasi penanamannya berada
dalam sebaran yang cukup luas, maka PT Boral Indonesia perlu
membentuk sistem manajemen pengumpulannya dan pengawasan
terhadap kualitasnya. Pemberdayaan koperasi ditiap desa merupakan
salah satu cara dalam menangani masalah ini, selain bekerjasama dengan
pabrik-pabrik penggilingan padi.

Alternatif lain dalam pengelolaan pengumpulan bahan bakar alternatif
ini, adalah pembentukan sub-bisnis baru dalam menangani masalah ini.
Selain itu melakukan kerjasama dengan pihak ketiga untuk
pengelolaannya, dimana PT Boral akan menerima bahan bakar alternatif
tersebut di Pabrik sesuai dengan jadwal kebutuhan Pabrik.

Program penggunaan bahan bakar alternatif ini, sebaiknya sedini
mungkin di pararelkan dengan penyusunan proposal CDM, yang mana
pada akhirnya diharapkan akan mendapatkan Carbon Credit yang
merupakan tambahan pendapatan yang cukup besar bagi Pabrik Semen

ini.
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PRODUKSI PADI DAN POTENSI SEKAM PADI DI KABUPATEN PANDEGLANG

Wetland Paddy Dryland Paddy Total Potensi
No | Tahun Areal Areal Produktifitas Pf?dUkSi Padi : Potensi Areal Areal - P@dUkSi Padi : Potensi produksi-
penanaman Panen Gabah Kering | Gabah Kering | Sekam Padi | penanaman Panen Gabah Kering | Gabah Kering | Sekam Padi | Sekam Padi
per Ha per Ha
(Ha) (Ha) Panen (Ton) | Giling (Ton) (ha) (Ha) (Ha) Panen (Ton) | Giling (Ton) (ha) (Ha)
1 1998 89,899 4.74 426,121.26 115,052.74 17,287 2.16 37,339.92 10,081.78 | 125,134.52
2 1999 104,294 4.59 478,709.46 129,251.55 14,417 1.83 26,383.11 7,123.44 136,374.99
3 2000 95,070 95,621 4.71 450,374.91 121,601.23 20,074 15,277 2.01 30,706.77 8,290.83 | 129,892.05
4 2001 89,718 4.85 435,132.30 117,485.72 16,129 2.42 39,032.18 10,538.69 128,024.41
5 2002 106,372 88,839 431 382,896.09 103,381.94 10,254 15,782 2.29 36,140.78 9,758.01 | 113,139.95
6 2003 107,694 100,729 4.66 469,397.14 126,737.23 18,074 16,752 2.15 36,016.80 9,724.54 136,461.76
7 2004 104,490 104,332 5.01 522,703.32 141,129.90 19,376 18,186 2.67 48,556.62 13,110.29 | 154,240.18
8 2005 104,490 103,868 5.09 528,688.12 142,745.79 19,376 18,478 311 57,466.58 15,515.98 158,261.77
9 2006 89,061 88,531 5.35 473,640.85 127,883.03 20,894 14,548 2.40 34,915.20 9,427.10| 137,310.13
10 2007 121,363 99,966 5.20 519,823.20 363,876.24 98,246.58 19,234 15,452 2.59 40,020.68 28,014.48 7,563.91 105,810.49
11 Jan-08 13,194 1,747 5.09 8,892.23 6,224.56 1,680.63 1,680.63
12| Feb-08 2,044 4,044 5.12 20,705.28 14,493.70 3,913.30 3,913.30
13| Mar-08 526 13,917 5.15 71,672.55 50,170.79 13,546.11 13,546.11
Sub Total produksi tahun 1998-2007 453,153.97 122,351.57 Sub Total produksi tahun 1998-2007 10,113.46 2,730.63
| Total Sekam Padi 125,082.20
Source ;

Departemen Pertanian Kabupaten Pandeglang
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HASIL PANEN TIAP BULAN RATA-RATA DALAM 5 TAHUN (2002-2006) TERAKHIR DI KECAMATAN SEKITAR BAYAH

Januari Pebruari Maret April Mei Juni

No Lokasi Total Luasan Pr(??ausktlf Total Produksi PS(:IS:;I Total Produksi ';Ztlf:;' Total Produksi Potensi Total Produksi Potensi Total Produksi F;Ztlf:nsql Total Produksi F;(:ke;;'

(Ha) (Ton/Ha) Luasan Padi padi Luasan Padi padi Luasan Padi Sekam Padi] Luasan Padi Sekam Padi| Luasan Padi padi Luasan Padi padi

(Ha) (Ton) (ton) (Ha) (Ton) (ton) (Ha) (Ton) (ton) (Ha) (Ton) (ton) (Ha) (Ton) (ton) (Ha) (Ton) (ton)
1]Rangkasbitung 1,749 4.87 28.67 139.62 37.70 99.67 485.39 131.06 822.33 4,004.75 1,081.28 485.33 2,363.56 638.16 272.83 1,328.68 358.74 44.83 218.32 58.95
2|Cibadak 1,398 4.58 29.17 133.60 36.07 60.50 277.09 74.81 260.67 1,193.87 322.34 633.00 2,899.14 782.77 298.50 1,367.13 369.13 75.50 345.79 93.36
3]Warung Gunung 1,793 4.55 41.83 190.33 51.39 53.50 243.43 65.72 214.50 975.98 263.51 704.50 3,205.48 865.48 398.67 1,813.95 489.77 190.50 866.78 234.03
4]Cikulur 1,853 4.33 37.50 162.38 43.84 111.83 484.22 130.74 415.67 1,799.85 485.96 536.50 2,323.05 627.22 382.83 1,657.65 447.57 170.33 737.53 199.13
5|Sajira 1,739 4.30 41.67 179.18 48.38 168.17 723.13 195.25 277.33 1,192.52 321.98 640.83 2,755.57 744.00 403.83 1,736.47 468.85 134.50 578.35 156.15
6]Cipanas 3,137 4.90 171.33 839.52 226.67 493.67 | 2,418.98 653.13 732.50 3,589.25 969.10 929.50 4,554.55 1,229.73 800.33 3,921.62 | 1,058.84 358.50 1,756.65 474.30
7|Maja 1,420 3.68 - - - 4.67 17.19 4.64 494.83 1,820.97 491.66 762.50 2,806.00 757.62 | 1,121.33 4,126.49 | 1,114.15 50.33 185.21 50.01

8] Curug Bitung 976 3.49 - - - 29.33 102.36 27.64 214.33 748.01 201.96 83.17 290.26 78.37 84.17 293.75 79.31 - - -
9]|Cimarga 1,318 4.42 47.00 207.74 56.09 407.50 | 1,801.15 486.31 382.33 1,689.90 456.27 227.67 1,006.30 271.70 85.67 378.66 102.24 233.67 1,032.82 278.86
10JLeuwi Damar 807 4.46 51.00 227.46 61.41 122.67 547.11 147.72 239.33 1,067.41 288.20 275.83 1,230.20 332.15 67.33 300.29 81.08 72.17 321.88 86.91
11|Muncang 865 4.50 - - - - - - 213.18 959.31 259.01 547.67 2,464.52 665.42 722.63 3,251.84 878.00 60.67 273.02 73.71

12]Sobang 937 4.47 - - - - - - 99.33 444.01 119.88 149.33 667.51 180.23 69.50 310.67 83.88 - - -
13|Bojong Manik 1,893 4.40 18.17 79.95 21.59 55.33 243.45 65.73 445.67 1,960.95 529.46 556.33 2,447.85 660.92 545.67 2,400.95 648.26 140.17 616.75 166.52
14]Cileles 1,448 4.39 61.67 270.73 73.10 263.17 | 1,155.32 311.94 418.17 1,835.77 495.66 413.83 1,816.71 490.51 234.33 1,028.71 277.75 114.33 501.91 135.52
15|Gunung Kencana 756 4.38 6.00 26.28 7.10 131.50 575.97 155.51 176.33 772.33 208.53 214.83 940.96 254.06 113.50 497.13 134.23 109.17 478.16 129.10
16]Banjar Sari 1,880 4.75 61.33 291.32 78.66 374.33| 1,778.07 480.08 408.33 1,939.57 523.68 635.00 3,016.25 814.39 239.50 1,137.63 307.16 66.33 315.07 85.07
17]Cijaku 2,418 4.58 112.67 516.03 139.33 522.83 | 2,394.56 646.53 796.83 3,649.48 985.36 556.67 2,549.55 688.38 472.00 2,161.76 583.68 89.17 408.40 110.27
18]Malingping 2,404 5.37 313.67 1,684.41 454.79 1,039.00 | 5,579.43 1,506.45 2,214.17 | 11,890.09 3,210.33 1,226.50 6,586.31 1,778.30 158.67 852.06 230.06 780.00 4,188.60 | 1,130.92
19]Wanasalam 4,466 5.42 - - - 1,170.50 | 6,344.11 1,712.91 851.17 4,613.34 1,245.60 215.50 1,168.01 315.36 54.17 293.60 79.27 307.00 1,663.94 449.26
20]Panggarangan 3,068 4.81 432.33 2,079.51 561.47 445.17 | 2,141.27 578.14 1,092.83 5,256.51 1,419.26 675.83 3,250.74 877.70 82.50 396.83 107.14 261.67 1,258.63 339.83
21|Bayah 2,150 4.63 135.83 628.89 169.80 1,299.83 ] 6,018.21 1,624.92 954.33 4,418.55 1,193.01 784.67 3,633.02 980.92 299.17 1,385.16 373.99 357.33 1,654.44 446.70

22|Cilograng 1,758 4.22 - - - 387.50 | 1,635.25 441.52 381.50 1,609.93 434.68 30.83 130.10 35.13 - - - - - -

23|Cibeber 4,009 4.56 - - - 25.00 114.00 30.78 2,597.50 | 11,844.60 3,198.04 958.17 4,369.26 1,179.70 - - - - - -
Total 44,242 1,589.84 7,656.93 2,067.37 7,265.67 | 35,079.69 9,471.52 | 14,703.16 | 69,276.94 | 18,704.77 | 12,243.99 | 56,474.88 | 15,248.22 | 6,907.13| 30,641.01 | 8,273.07 | 3,616.17 | 17,402.24 | 4,698.61

Juli Agustus September Oktober November Desember

No Lokasi Total Luasan Pr??auskt'f Total Produksi Z‘:f;;' Total Produksi IDS(:E:;' Total Produksi Potensi Total Produksi Potensi Total Produksi F;th:;' Total Produksi F;Ztlf:r?

(Ha) (Ton/Ha) Luasan Padi padi Luasan Padi padi Luasan Padi Sekam Padi] Luasan Padi Sekam Padi| Luasan Padi padi Luasan Padi padi

(Ha) (Ton) (ton) (Ha) (Ton) (ton) (Ha) (Ton) (ton) (Ha) (Ton) (ton) (Ha) (Ton) (ton) (Ha) (Ton) (ton)
1]Rangkasbitung 1,749 4.87 92.50 450.48 121.63 434.17 | 2,114.41 570.89 395.67 1,926.91 520.27 233.60 1,137.63 307.16 2.00 9.74 2.63 9.00 43.83 11.83
2|Cibadak 1,398 4.58 87.50 400.75 108.20 183.67 841.21 227.13 108.83 498.44 134.58 273.40 1,252.17 338.09 166.60 763.03 206.02 12.40 56.79 15.33
3]Warung Gunung 1,793 4.55 108.83 495.18 133.70 366.83 | 1,669.08 450.65 148.50 675.68 182.43 71.40 324.87 87.71 48.80 222.04 59.95 33.00 150.15 40.54
4]Cikulur 1,853 4.33 138.00 597.54 161.34 309.33 | 1,339.40 361.64 151.83 657.42 177.50 208.40 902.37 243.64 134.00 580.22 156.66 40.40 174.93 47.23
5]Sajira 1,739 4.30 109.00 468.70 126.55 243.00 | 1,044.90 282.12 599.83 2,579.27 696.40 353.40 1,519.62 410.30 41.80 179.74 48.53 23.60 101.48 27.40
6|Cipanas 3,137 4.90 134.17 657.43 177.51 228.67 | 1,120.48 302.53 1,022.50 5,010.25 1,352.77 1,010.80 4,952.92 1,337.29 585.60 2,869.44 774.75 146.80 719.32 194.22

7|Maja 1,420 3.68 57.00 209.76 56.64 145.83 536.65 144.90 417.83 1,5637.61 415.16 111.80 411.42 111.08 1.40 5.15 1.39 - - -

8] Curug Bitung 976 3.49 - - - 89.50 312.36 84.34 79.00 275.71 74.44 24.20 84.46 22.80 - - - - - -
9|Cimarga 1,318 4.42 197.67 873.70 235.90 292.67 | 1,293.60 349.27 156.83 693.19 187.16 53.40 236.03 63.73 32.00 141.44 38.19 11.80 52.16 14.08
10]Leuwi Damar 807 4.46 147.67 658.61 177.82 361.33| 1,611.53 435.11 104.83 467.54 126.24 176.00 784.96 211.94 14.00 62.44 16.86 19.20 85.63 23.12
11]Muncang 865 4.50 24.17 108.77 29.37 91.33 410.99 110.97 465.83 2,096.24 565.98 455.00 2,047.50 552.83 166.40 748.80 202.18 101.60 457.20 123.44

12]|Sobang 937 4.47 - - - 33.67 150.50 40.64 255.50 1,142.09 308.36 - - - - - - - - -

13]Bojong Manik 1,893 4.40 52.50 231.00 62.37 532.33 | 2,342.25 632.41 485.50 2,136.20 576.77 473.00 2,081.20 561.92 21.00 92.40 24.95 - - -

14]Cileles 1,448 4.39 140.17 615.35 166.14 250.50 | 1,099.70 296.92 214.33 940.91 254.05 153.40 673.43 181.83 12.00 52.68 14.22 - - -
15]Gunung Kencana 756 4.38 89.83 393.46 106.23 138.67 607.37 163.99 166.67 730.01 197.10 265.20 1,161.58 313.63 49.60 217.25 58.66 30.20 132.28 35.71
16|Banjar Sari 1,880 4.75 271.33 1,288.82 347.98 580.50 | 2,757.38 744.49 302.17 1,435.31 387.53 31.20 148.20 40.01 53.40 253.65 68.49 37.60 178.60 48.22
17]Cijaku 2,418 4.58 356.67 1,633.55 441.06 379.50 | 1,738.11 469.29 462.83 2,119.76 572.34 230.80 1,057.06 285.41 49.20 225.34 60.84 40.40 185.03 49.96
18|Malingping 2,404 5.37 2,5639.67 | 13,638.03 3,682.27 1,555.17 | 8,351.26 2,254.84 - - - - - - 20.80 111.70 30.16 28.40 152.51 41.18

19]Wanasalam 4,466 5.42 960.17 5,204.12 1,405.11 122.83 665.74 179.75 - - - - - - - - - - - -
20]Panggarangan 3,068 4.81 719.33 3,459.98 934.19 416.00 | 2,000.96 540.26 34.67 166.76 45.03 - - - 8.00 38.48 10.39 21.00 101.01 27.27
21]Bayah 2,150 4.63 769.00 3,560.47 961.33 588.50 | 2,724.76 735.68 80.17 371.19 100.22 132.00 611.16 165.01 86.00 398.18 107.51 32.00 148.16 40.00
22|Cilograng 1,758 4.22 240.67 1,015.63 274.22 161.00 679.42 183.44 - - - - - - - - - 34.20 144.32 38.97

23|Cibeber 4,009 4.56 - - - 1,625.83 | 7,413.78 2,001.72 966.33 4,406.46 1,189.75 219.00 998.64 269.63 - - - - - -
Total 44,242 7,235.85 | 35,961.30 9,709.55 9,130.83 | 42,825.84 | 11,562.98 6,619.65 | 29,866.95 8,064.08 4,476.00 | 20,385.22 5,504.01 | 1,492.60 6,971.71 | 1,882.36 621.60 2,883.40 778.52

Total rata-rata sekam padi per tahun 95,965.05

Sumber : Departement Pertanian Kabupaten Lebak tahun 2006
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BIAYA PEMBIBITAN 1 HA (Rp x 1.000)

Total

L. Jumlah Satuan Harga/unit . Persentase
Jenis Biaya Unit (Rp) (Rp) Biaya/bulan (%)
(Rp)
I|Tenaga kerja
1|Persiapan lahan 250({HOK 25 6,250 7.23%
2|Pembuatan bedengan 100|HOK 25 2,500 2.89%
3|Pengisian polibag 300|HOK 25 7,500 8.68%
4|Penanaman dalam polibag 150{HOK 25 3,750 4.34%
5[Penyiraman 120|HOK 25 3,000 3.47%
6 [Pemupukan 75|HOK 25 1,875 2.17%
7|Pengendalian hama dan penyakit 75[HOK 25 1,875 2.17%
8|Pengendalian gulma 60[HOK 25 1,500 1.74%
9|Seleksi bibit 100|HOK 25 2,500 2.89%
Total | 30,750 35.59%
I Bahan-bahan
1|Polibag 1,250(kg 18 21,875 25.32%
2|Pupuk kandang 2,500(kg 1 1,250 1.45%
3|Pupuk NPK 1,000(kg 4 3,500 4.05%
4[Benih 250(kg 100 25,000 28.94%
5|Bambu 500(Batang 5 2,250 2.60%
6|Paku 5|kg 15 75 0.09%
Total Il 53,950 62.44%
11 Peralatan

1|Sprayer 2|kg 500 1,000 1.16%
2|Cangkul 10(kg 25 250 0.29%
3|Gembor 10(kg 25 250 0.29%
4|Kored 10|Batang 15 150 0.17%
5[Gelas ukur 2|kg 25 50 0.06%
Total Il 1,700 1.97%
Total Biaya Pembibitan (1 + 11 + [I1) 86,400 100.00%

Jumlah bibit yang dihasilkan (buah| 100,000

Harga pokok produksi bibit (Rp/buah) 0.864
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TABEL BIAYA INVESTASI DAN PEMELIHARAAN TAHUN KE-1 (Rp x 1.000)

No Kegiatan Unit Volume | Harga/unit (Rp) [Total (Rp)
1|Tenaga kerja
Pembukaan lahan HOK 80 25 2,000
Pengendalian gulma HOK 10 25 250
Pemupukan HOK 12 25 300
Pengendalian hama dan penyakit |HOK 10 25 250
Penanaman HOK 15 25 375
Panen HOK 12 25 300
Total | 20 3,475
2|Bahan-bahan
Bibit batang 2,500 1.0 2,500
Pupuk NPK kg 75 3.5 263
Pestisida kg 0.50 85 43
Total 2 2,805
3|Peralatan
Sprayer buah 0.2 300 60
Cangkul buah 2 25 50
Total 3 110
Total 1 +2 +3 6,390

TABEL BIAYA INVESTASI DAN PEMELIHARAAN TAHUN KE-2 (Rp x 1.000)

No Kegiatan Unit Volume | Harga/unit (Rp) |Total (Rp)
1|Tenaga kerja
Pemupukan HOK 12 25 300
Pengendalian gulma HOK 10 25 250
Pengendalian hama dan penyakit |HOK 12 25 300
Pemeliharaan cabang HOK 12 25 300
Panen HOK 12 25 300
Total | 1,450
2|Bahan-bahan
Pupuk NPK kg 100 3.5 350
Pestisida kg 0.50 85 43
Total 2 393
3|Peralatan
Sprayer buah 0.2 300 60
Cangkul buah 2 25 50
Total 3 110
Total 1 +2 + 3 1,953
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TABEL BIAYA INVESTASI DAN PEMELIHARAAN TAHUN KE-3 (Rp x 1.000)

No Kegiatan Unit Volume | Harga/unit (Rp) [Total (Rp)
1|Tenaga kerja
Pemupukan HOK 12 25 300
Pengendalian gulma HOK 10 25 250
Pengendalian hama dan penyakit |HOK 12 25 300
Pemeliharaan cabang HOK 12 25 300
Panen HOK 12 25 300
Total | 1,450
2|Bahan-bahan
Pupuk NPK kg 125 3.5 438
Pestisida kg 0.50 85 43
Total 2 480
3|Peralatan
Sprayer buah 0.2 300 60
Cangkul buah 2 25 50
Total 3 110
Total 1 +2 + 3 2,040

TABEL BIAYA INVESTASI DAN PEMELIHARAAN TAHUN KE-4 (Rp x 1.000)

No Kegiatan Unit Volume | Harga/unit (Rp) [Total (Rp)
1|Tenaga kerja
Pemupukan HOK 12 25 300
Pengendalian gulma HOK 10 25 250
Pengendalian hama dan penyakit |HOK 12 25 300
Pemeliharaan cabang HOK 12 25 300
Panen HOK 12 25 300
Total | 20 1,450
2|Bahan-bahan
Pupuk NPK kg 150 3.5 525
Pestisida kg 0.50 800 400
Total 2 925
3|Peralatan
Sprayer buah 0.2 300 60
Cangkul buah 2 25 50
Total 3 110
Total 1 +2 +3 2,485
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BIAYA PEMBIBITAN 1 HA (Rp x 1.000)

No Uraian Baun
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1|Luas areal (ha) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
2|Produktivitas (ton/ha) 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0
3|Harga biji (Rp/kg) 1000f 1000| 1000 1000 1000f 1000{ 1000| 1000f 1000( 1000( 1000( 1000
4|Penerimaan/tahun (Rp x 1.000) 1,000| 2,000{ 3,000 4,000/ 5,000{ 5,000{ 5,000({ 5,000f{ 5,000f 5,000{ 5,000 5,000
5|Biaya produksi tanaman (Rp x 1.000) 6,390 1,953 2,040 2,040 2,040 2,040 2,040 2,040| 2,040{ 2,040| 2,040 2,040
6|Biaya infrastruktur dan pemeliharaan (Rp x 1.000) 800 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
7|Total biaya/tahun (Rp x 1.000) 7,190 2,053 2,140 2,140| 2,140| 2,140| 2,140| 2,140| 2,140| 2,140| 2,140( 2,140
8|Laba/rugi bersih (Rp x 1.000) -6,190 -53 860| 1,860/ 2,860, 2,860| 2,860| 2,860 2,860( 2,860 2,860 2,860

[IRR

26%|

Optimasi Biaya..., Rahmad Mudjiono, FT Ul, 2008




186 Universitas Indonesia

Optimasi Biaya..., Rahmad Mudjiono, FT Ul, 2008



TABEL PEMBAYARAN ANGSURAN PINJAMAN

Tahun Jumlah Kredit PASI?SEEEZ Bunga 19% Total Sisa Kredit
(Rp x 1.000) x 1.000) (Rp x 1.000) | (Rp x 1.000) | (Rp x 1.000)
0 0 0 0 0 0
1 520,574 0 0 0 520,574
2 520,573 86,762 98,909 185,671 433,811
3 433,811 86,762 82,424 169,186 347,049
4 347,049 86,762 65,939 152,701 260,287
5 260,287 86,762 49,455 136,217 173,525
6 173,524 86,762 32,970 119,732 86,762
7 86,762 86,762 16,485 103,247 0
8 0 0 0 0
9 0 0 0 0
10 0 0 0 0
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Tabel Biaya Produksi

Jenis Biaya Jumlah Unit (:ngi/%giot) Bia;ac\)ltgjlan Pers((;rjl)tase
(Rp x 1.000)
A |Biaya Tetap
1|Pemasaran 1 bulan 5,000 5,000 4.24
2|ATK 1 bulan 600 600 0.51
3|R&D 1 bulan 1,000 1,000 0.85
4|Telepon 1 bulan 1,000 1,000 0.85
5[Manajer 1 bulan 3,500 3,500 2.97
6|Staf 3 org/bin 1,500 4,500 3.82
Total Biaya Tetap/Bulan 15,600 13.24
B |Biaya Variabel
1|Biji jarak kering 96 ton 1,000 96,000 65.19
2|Metanol 2,520 liter 3.2 8,064 6.85
3|KOH 277.2 kg 11.25 3,119 1.95
4(Solar 102 liter 5.5 561 0.37
5[Listrik, air 1 bulan 1.200 1.200 0.93
6[(Tenaga kerja 12 org/bln 600 7,200 6.11
7|Kemasan drum 210 buah 40 8,400 6.11
Total Biaya Variabel/Bulan 123,345 87.51
Total Biaya Operasional/Bulan (Rp) 138,945
Total Biaya Operasional/Tahun (12 bulan, Rp) 1,667,336
Harga Pokok Penjualan
| |Total Produksi Biodiesel/Bulan (liter) 25,200
Total Produksi /Tahun (12 bulan, liter) 302,400
Biaya Produksi/Harga Pokok Penjualan (Rp/liter) 5,514
Harga jual biodiesel di tingkat agen 6,250
Margin (%) 12
11 |Produk sampingan griserol-50% kemurnian / bulan (Liter) 2,520
Total Produksi /Tahun (12 bulan, liter) 30,240
Harga Jual gliserol (Rp/liter) 699
111 |Produk sampingan ampas biji jarak/bulan (Kg) 71,325
Total Produksi /Tahun (12 bulan, liter) 855,895
Harga Jual ampas biji jarak(Rp/liter) 300
Break Even Point (liter) biodiesel 266,774
Break Even Point (kiloliter) biodiesel 267
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Tabel Proyeksi Laba Rugi

Tahun Penerimaan (Rp x 1.000) Pengeluaran (Rp x 1.000) Laba (Rp x 1.000)

Penjualan Produk (a) Biaya Tetap (Biaya Variabel ( ¢ (a-(b+c)
Tahun 1 1,930,747 187,200 1,480,136 263,411
Tahun 2 1,930,747 187,200 1,480,136 263,411
Tahun 3 1,930,747 187,200 1,480,136 263,411
Tahun 4 1,930,747 187,200 1,480,136 263,411
Tahun 5 1,930,747 187,200 1,480,136 263,411
Tahun 6 1,930,747 187,200 1,480,136 263,411
Tahun 7 1,930,747 187,200 1,480,136 263,411
Tahun 8 1,930,747 187,200 1,480,136 263,411
Tahun 9 1,930,747 187,200 1,480,136 263,411
Tahun 10 1,930,747 187,200 1,480,136 263,411
NOTE : Harga Biodiesel 6,250

Harga gliserol (kandungan energy = 19,5 MJ

= 4657 Kkal) dikonversi ke harga batubara

Rp 900.000 / 6000Kkal 698.55

Harga Ampas Biji Jarak 300

Optimasi Biaya..., Rahmad Mudjiono, FT Ul, 2008




Tabel Aliran Kas

Uil Tahun O (Rp | Tahunl1l (Rp|Tahun2 (Rp|Tahun3 (Rp | Tahun4 (Rp |Tahun5 (Rp | Tahun6 (Rp [ Tahun7 (Rp | Tahun8 (Rp | Tahun9 (Rp |Tahun 10 (Rp
x 1.000) x 1.000) x 1.000) x 1.000) x 1.000) x.1.000) x 1.000) x 1.000) x 1.000) x 1.000) x 1.000)
A |Kas Masuk
1|Laba Bersih 0 263,411 263,411 263,411 263,411 263,411 263,411 263,411 263,411 263,411 263,411
2|Modal sendiri 347,049 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3|Modal pinjaman 520,574 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total A 867,623 263,411 263,411 263,411 263,411 263,411 263,411 263,411 263,411 263,411 263,411
B |Kas Keluar
1|Investasi tetap 632,016 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2|Modal kerja 235,607 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3|Angsuran Pinjaman 0 0 86,762 86,762 86,762 86,762 86,762 86,762 0 0 0
4|Pembayaran bunga 0 0 98,909 82,424 65,939 49,455 32,970 16,485 0 0 0
Total B 867,623 0 185,671 169,186 152,701 136,217 119,732 103,247 0 0 0
Kas Bersih 0 263,411 77,740 94,225 110,709 127,194 143,679 160,164 263,411 263,411 263,411
Kas Awal Tahun 0 0 263,411 341,151 435,375 546,085 673,279 816,958 977,122 1,240,532 1,503,943}
Kas Akhir Tahun 0 263,411 341,151 435,375 546,085 673,279 816,958 977,122 1,240,532 1,503,943| 1,767,354
|EBITDA -867,623] 263,411 263,411 263,411 263,411 263,411 263,411 263,411 263,411 263,411 263,411
Depresiasi (63,202) (63,202) (63,202) (63,202) (63,202) (63,202) (63,202) (63,202) (63,202) (63,202)
|EBIT 200,209 200,209 200,209 200,209 200,209 200,209 200,209 200,209 200,209 200,209
Tax 28% * (56,059) (56,059) (56,059) (56,059) (56,059) (56,059) (56,059) (56,059) (56,059) (56,059)
Interest = - (185,671) (169,186) (152,701) (136,217) (119,732) (103,247) - - -
Project cash flow 144,151 (41,520)| (25,035), (8,551) 7,934 24,419 40,904 144,151 144,151 144,151
| Real Project cash flow' | 347,049 207,352 21,681 | 38,166| 54,651 71,136 87,621| 104,105] 207,352 207,352 207,352
IRR 27%]|
Note:

Peraturan pajak berlaku mulai 1 Januari 2009
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REGULER MAINTENANCE - 100.000 km / 2 year
ELF - NKR71 (4HG1-T & MYY5T)

TOTAL | TOTAL
No. Spare Part Quy Unit | Price | Part Number 5000 10,000 15,000 20,000 25000 30,000 35000 40,000 | 45000 | 50,000 55000| 60,000 | 65000 70,000 75,000 80,000 ( 85000 90,000 95000 100,000| 5.000- 55.000- TOTAL
50.000 | 100.000
Ol Filter 1]pcs 0,000 [16-07247 514-0 | Gant Ganti Ganti Ganti Ganti Ganti ant Ganti Ganti Ganti Ganti
Fuel Filter 2|pes 5,1 7172 549-A Ganti Ganti Ganti Ganti Ganti anti Ganti Ganti Ganti Ganti
[Air Cleaner pes 0, 4156 052 Ganti Ganti anti Ganti Ganti
Fan Belt pes 3. 97014 252 Ganti Ganti anti Ganti Ganti
5[Brake lining Fr set 0 57870 028 Ganti Ganti
6[Brake lining Rr set 7870 028-( Ganti Ganti

7|Cover Clutch pes 750,000 7031 757- Ganti Ganti

8[Disc Clutch NKR71 pcs 495,000 [16-97320 355- Ganti Ganti
9|Block Shift pcs 430,000 7089 652- Ganti Ganti
0|Pilot Bearing pcs X 239-0 Ganti anti
1[Bearing Fr Hub In 2|pcs 136,000 49-A Ganti anti
2[Oil Seal Fr Hub 2[pes 17-1 Ganti anti
3|Bearing Fr Hub Out 2|pcs 72-A Ganti anti
4[Pin Split Fr Hub 2[pcs 19-08115 040-C Ganti anti
Sub Total 60,000 | 130,000 - 233,000 - | 130,000 —|_2.746,000 ~| 130,000 - 233,000 - | 130,000 | 2.746,000 | 130,000 —| 233,000] 3,429,000 3.472,000| 6,901,000
No. Consumable
10.5]L 33,000 | Ganti Ganti Ganti Ganti Ganti_|_Ganti Ganfi Ganti Ganti Ganti Ganti_ | Ganti | Ganti Ganti
35|L 33,000 | Gant Gant Ganti Ganti Ganti
3[Diff. Oil 35|L 33,00 Ganfi Ganti Ganti Ganti Ganti Ganti Ganti Ganti
4[Cooling Sys. Coolant 3[C 34,000 [18-97177 221-A Ganti Ganti
5|Brake Fluid 2[C 50,00 Ganti Ganti Ganti Ganti Ganti
6[Clutch Fluid = 50,00 Ganti Ganti
7|Wheel Bearing Grease 5[Kg 50,00 Ganti Ganti Ganti Ganti Ganti
8[Nepel Grease 5[Kg 50,00 Ganti Ganti Ganti Ganti Ganti Ganti Ganti Ganti Ganti Ganti
S[Power Steering Fluic 6L 45,00( Ganti Ganti
Sub Total 346,500 | 602,500 | 346,500 | 777,500 | 346,500 602,500 | 346,500 976,500 | 346,500 | 602,500 | 346500 777,500 | 346,500 | 602,500 | 346,500 | 976,500 | 346,500 | 602,500 | 346,500 | 777,500 5,294,000 | 5,469,000 | 10,763,000
SG 1 SG I
I TCabor T Trowr T 18
[60:500] 108,900
[ TOTAL 370,700 1,385,600 | 370,700 | 829,300 370,700 | 4,587,650 | 370,700 | 829,300 | 370,700 | 1,385,600] 370,700 829,300] 370,700 4,587,650 370,700 829,300 370,700 1,385,600] 9,114,650 10,870,95C ] 19,985,600

Keterangan ;

# Biaya tersebut dengan asumsi seluruh part dan material sebagaimana di atas diganti
#Harga jasa standar Astra

# Suku cadang dan material menggunakan genuine part
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2.7.2. Kerangka Berfikir

1. Studi literatur digunakan untuk
menjawab batasan kemampuan dari
peralatan/mesin Kiln dan Preheater
terhadap jenis dan jumlah bahan
bakar alternatif yang dapat
digunakan.

. |Metode Explanatory akan digunakan dalam studi literatur kemampuan

dari Kiln & Preheater dalam menggunakan bahan bakar alternatif.

2. Dari hasil optimasi penggunaan bahan bakar alternatif, selanjutnya;
.. |*  Dilakukan optimasi biaya produksi dengan metode simulasi

dengan bantuan program Linggo yang kemudian akan dirapikan
dengan Christal Ball.

IDENTIFIKASI STRATEGI & METODE ANALISA PENELITIAN NESILAIEIEAN ¢
MANFAAT
BIAYA TERBESAR
KEKURANGAN SEMEN DALAM PROSES
DALAM 4 TAHUN Pi%it’:ﬁ';wf”
RERERAS PENYEDIAAN ENERGI
DIPERLUKAN la.Potensi Jenis Bahan bakar alternatif
OPTIMASI BIAYA . Metode yang digunakan dalam studi literatur jenis bahan bakar
PRODUKSI yang ada disekitar Pabrik adalah studi literatur dengan Metode
Explanatory
h 4 1b. Potensijumlah Sekam Padi & Biji Jarak.
i 1. Studi literatur dan teknik survey . Data sekunder merupakan dasar dari survey yang akan dilakukan

Pertanyaan Riset; akan di lakukan untuk mendapatkan ; untuk mengetahui potensi jumlah Sekam Padi disekitar Pabrik.

1. Apa saja jenis dari bahan bakar alternatif a. Potensi jenis bahan bakar alternatif L Hasil survey selanjutnya diolah dengan analisa statistik dengan

itu, dan berapa besar ketersediaannya di b. Potensi jumlah Sekam padi dan menggunakan (SPSS). : i PENETAPAN VARIABLE-VARIABEL

sekitar lokasi pabrik? Biji jarak yang perlu ditanam. ¢ Jumlah Biji Jarak yang akan ditanam/ dibutuhkan adalah OPTIMASI BIAYA, INDICATOR-

2. Berapa optimasi biaya yang dapat merupakan sisa kebutuhan bahgn bakar alternatif yang tidak > INDICATORNYA DAN SUB

dilakukan dengan penggunaan bahan bakar dapat dipenuhi oleh sekar pad. i INDICATORNYA

alternatif ini? e  Optimasi pemakaian bahan bakar akan dilakukan dengan
program Chrystal Bal dan Linggo.

. Metode antrian akan digunakan untuk mengoptimasi transportasi
yang dibutuhkan dalam pengangkutan bahan bakar alternatif ke
lokasi Pabrik v
HIPOTESIS

(Kesimpulan sementara);
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KERANGKA TEORI

Research Question

Variabel

Sub Variabel

Buku

Jurnal
(Berdasarkan no urut daftar literatur)

Tesis/Skripsi

Sumber Lain

How

Bagaimana proses
pembuatan Semen

Sejarah Teknologi Semen

Philip A Alshop, et al., The Cement Plant Operations Handbook
(United Kingdom: Tradeship Publications Ltd, 2005)

41, 42, 43, 44,50, 94, 19, 107, 108

Proses Pembuatan Semen

Philip A Alshop, et al., The Cement Plant Operations Handbook
(United Kingdom: Tradeship Publications Ltd, 2005)

03,102, 113, 09, 10, 15, 17, 20, 34, 51, 58, 97,
101, 14, 16, 51, 49, 60

Produsen Penghasil semen Dunia

23, 36, 39, 41, 42, 43, 44, 45, 48, 50, 52, 40, 42,
43, 92, 99, 100, 13

Brosur perusahaan FLSmidth

Brosur perusahaan KHD

Pabrik-pabrik Semen di Indonesia

07

Cement Plant Feasibilty Study,
PT Boral Indonesia

Teknologi Pembuatan

Semen

Teknologi terkini mesin proses semen yang dapat
menggunakan bahan bakar alternatif

Philip A Alshop, et al., The Cement Plant Operations
Handbook (United Kingdom: Tradeship Publications Ltd, 2005)

65, 69, 74, 03, 123, 22, 24, 40, 47, 57, 70, 25,
37,123

Bahan bakar alternatif yang dapat digunakan dalam Pabrik Semen

Philip A Alshop, et al., The Cement Plant Operations
Handbook (United Kingdom: Tradeship Publications Ltd, 2005)

63, 104, 24, 26, 27, 35, 62, 70, 71, 76,
84, 88, 96, 101, 110, 111, 112, 120, 116 , 18,
25,69, 29,37, 38, 49, 67, 78, 91, 105, 109

Proceeding Book, Indonesia International Cement and Concrete
Forum 2007: Suistainable Cement and Concrete Technology and
Development, 20-22 November 2007, Hotel Borobudur, Jakarta, Indonesia

Teknologi terkini KHD dalam pemanfaatan bahan bakar alternatif

70

Brosur perusahaan KHD

What

Apa saja jenis dari bahan

bakar alternatif itu, dan
berapa besar ketersediaannyal
di sekitar lokasi pabrik?

Jenis bahan Bakar

Alternatif disekitar
lokasi Pabrik

Optimasi pemakaian
bahan bakar alternatif
pada mesin Pabrik

Semen

Sekam Padi 66, 68, 73, 86, 93, 95, 106, 61
11, 12, 30, 33, 64, 85, 87, 90, 95, 115, 116, 121,
Biji Jarak
30
01, 72,02, 04, 09, 10, 123, 31, 32, 47, 70, 69,
Kiln Philip A Alshop, et al., The Cement Plant Operations 76, 84, 88, 89, 95, 96, 118, 77, 28, 29, 37, 38,
Handbook (United Kingdom: Tradeship Publications Ltd, 2005) 56, 67, 75, 7, 103, 114
Proceeding Book, Indonesia International Cement and Concrete
Forum 2007: Suistainable Cement and Concrete Technology and
Development, 20-22 November 2007, Hotel Borobudur, Jakarta, Indonesia
Pre-Heater Philip A Alshop, et al., The Cement Plant Operations 03,02, 04, 10, 38, 123, 40, 70, 84, 88,

Handbook (United Kingdom: Tradeship Publications Ltd, 2005)

95, 96, 77, 67

Proceeding Book, Indonesia International Cement and Concrete
Forum 2007: Suistainable Cement and Concrete Technology and
Development, 20-22 November 2007, Hotel Borobudur, Jakarta, Indonesia

Berapa optimasi biaya yang
dapat dilakukan dengan
penggunaan bahan bakar

alternatif ini?

Jarak Ekonomis lokasi pegambilan sekam padi

Caterpillar Performance Handbook, Edition 37, February 2007

Brosur pemasaran PT Astra Motor

Korepondensi dengan produsen alat

Jarak Ekonomis lokasi pengambilan biji jarak

Caterpillar Performance Handbook, Edition 37, February 2007

Brosur pemasaran PT Astra Motor

Korepondensi dengan produsen alat

Faktor lain yang
berpengaruh dalam

Besar biaya investasi

Philip A Alshop, et al., The Cement Plant Operations
Handbook (United Kingdom: Tradeship Publications Ltd, 2005)

21,123, 46, 57, 80

Korespondensi dengan produsen mesin

R. E. Walpore, R. H. Myers, Probability and Statistics for Engineers and

optimasi Scientists (New York: Macmillan Publishing Co., Inc., 1972)
Fluktuasi harga batubara 05, 62, 117
Fluktuasi harga minyak 06
Optimasi, Christall Ball, Linggo Crystal Ball 2000 User Manual ( Colorado: Decisioneering)
J. R. Evans, D. L. Olson, Introduction to Simulation and Risk
Analysis (New Jersey: Prentice Hall, 1998)
LINGO (Chicago: LINDO Systems Inc., 2006)
Sensitivity Analysis J.R. Evans, D. L Olson, Introduction_to Simulation and Risk 08
Analysis (New Jersey: Prentice Hall, 1998)
Optimasi biaya produksi R. E. Walpore, R. H. Myers, Probability and Statistics for
& Sensitiviti analisis Engineers and Scientists (New York: Macmillan Publishing Co., Inc., 1972)
SPss Riduwan, Skala Pengukuran Variabel-Variabel Penelitian (

Bandung: ALFABETA, 2008

Wahana Komputer, Panduan Praktis: Pengolahan Data Statistik
dengan SPSS 15.0 (Yogyakarta: ANDI, 2007)

Teknik sampling kelompok, 4 tingkat

Moh. Nazir, Metode Penelitian (Bogor: Gahlia Indonesia, 2005)
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("ccccccccccsccccccccccnccccacccnanaqg

Apa saja jenis dari bahan
bakar alternatif itu, dan
berapa besar
ketersediaannya di sekitar
lokasi pabrik?

OPTIMASI BIAYA
PRODUKSI DENGAN
PENGGUNAAN BAHAN
BAKAR ALTERNATIF
PADA PROSES
PRODUKSI

Berapa optimasi biaya yang
dapat dilakukan dengan

A,

penggunaan bahan bakar
alternatif ini?

JENIS-JENIS BAHAN BAKAR
ALTERNATIF

PERHITUNGAN JARAK
EKONOMIS LOKASI
PENGAMBILAN SEKAM PADI

Studi Literatur, validasi Pakar

PRODUSEN MESIN
PABRIK SEMEN YANG
DAPAT MENGGUNAKAN
BAHAN BAKAR
ALTERNATIF

Studi Literatur, Teori antrian &
Sensitivity Analisys

IDENTIFIKASI JENIS-JENIS MESIN
YANG DAPAT MENGGUNAKAN
BAHAN BAKAR ALTERNATIF

Studi Literatur

PROSES PENELITIAN

Studi Literatur

KETERSEDIAAN SEKAM PADI DI
KABUPATEN DENGAN JARAK EKONOMIS

DATA PRIMER
SURVEY POTENSI PRODUKSI
PADI DI WILAYAH YANG

MEMPUNYAI JARAK
EKONOMIS

(Lebak, Pandeglang, Pelabuhan Ratu)

Survey dengan teknik sampling
kelompok (Cluster)

Sentra Padi disekitar Pabrik (Studi Literatur)

PENGUMPULAN DATA
SEKUNDER (KABUPATEN)
TENTANG PRODUKSI PADI 5
TAHUN TERAKHIR PADA
LOKASI DENGAN JARAK

PENGOLAHAN DATA
PRODUKSI PADI MAKSIMUM
& MINIMUM

Pengolahan dengan SPSS

VERIFIKASI DATA
SEKUNDER DENGAN HASIL
SURVEY

EKONOMIS

Studi Literatur

L

JUMLAH BAHAN BAKAR
ALTERNATIF YANG DAPAT
DIGUNAKAN DI DALAM KILN

Studi Literatur

"l POTENSI SEKAM PADI

Konsultasi dengan tenaga ahli

PERHITUNGAN
KEBUTUHAN BIJI JARAK

JUMLAH BAHAN BAKAR
ALTERNATIF YANG DAPAT
DIGUNAKAN KESELURUHAN

JUMLAH BAHAN BAKAR
ALTERNATIF YANG DAPAT
DIGUNAKAN DIDALAM
PRE-HEATER

Studi Literatur

FLOW CHART

Optimasi Biaya..., Rahmad Mudjiono, FT Ul, 2008

Studi Literatur

RENCANA LUASAN
PENANAMAN BIJI JARAK

Studi Literatur

7

PERHITUNGAN JARAK EKONOMIS LOKASI
PENANAMAN BIJI JARAK & PENENTUAN WILAYAH

PENANAMAN BIJI JARAK

Studi Literatur

OPTIMASI PENGGUNAAN BAHAN
BAKAR ALTERNATIF
Sub-Variabel (Kiln, Preheater, Biji
Jarak, Sekam padi)

Optimasi dengan Christall Ball

JUSTIFIKASI TAMBAHAN
INVESTASI 21 JUTA EURO

VALIDASI PAKAR

OPTIMASI BIAYA PRODUKSI DALAM
PENGGUNAAN BAHAN BAKAR
ALTERNATIF

Studi literatur

MINIMUM 5 PAKAR

Sensitivity Analysis
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KILN
(TANUR BAKAR)

MESIN-MESIN PABRIK SEMEN
YANG MENGGUNAKAN BAHAN
BAKAR ALTERNATIF

SUB - VARIABEL

JUMLAH MAKSIMAL BAHAN
BAKAR ALTERNATIF (SEKAM PADI
& BIJI JARAK) YANG DAPAT
DIGUNAKAN DALAM KILN

VARIABEL

INDICATOR

OPTIMASI BIAYA PRODUKSI
DENGAN PENGGUNAAN BAHAN
BAKAR ALTERNATIF PADA
PROSES PRODUKSI

PRE-HEATER

SUB - VARIABEL

JUMLAH MAKSIMAL BAHAN
BAKAR ALTERNATIF (SEKAM PADI
& BIJI JARAK) YANG DAPAT
DIGUNAKAN DALAM KILN

INDICATOR

SEKAM PADI

SUB - VARIABEL

POTENSI BESARNYA SEKAM PADI
YANG TERSEDIA

JENIS BAHAN BAKAR ALTERNATIF
DI SEKITAR PABRIK
PT BORAL INDONESIA
BAYAH, BANTEN

VARIABEL

Optimasi Biaya..., Rahmad Mudjiono, FT Ul, 2008

INDICATOR

BIJI JARAK

SUB - VARIABEL

POTENSI BESARNYA BIJI JARAK
YANG DAPAT DIKEMBANGKAN

INDICATOR




JaX.

L

V 0 Mampling 4 tingkat

191 Universitas Indonesia

Optimasi Biaya..., Rahmad Mudjiono, FT Ul, 2008



SURVEY TERHADAP
POTENSI PRODUKSI PADI
DISEKITAR LOKASI PABRIK
PT BORAL INDONESIA

BAYAH
3 A
PENYUSUNAN
PENYUSUNAN VARIABLE
PRODUKSI PADI PERSYARATAN TENAGA
AHLI
- N
PENYUSUNAN PENENTUAN
QUESTIONER NAMA 5 ORANG
TENAGA AHLI

A

EVALUASI
OLEH
TENAGA AHLI

PENGUMPULAN

DATA

(WAWANCARA)

PENGOLAHAN

DATA

v

VALIDASI
OLEH
TENAGA AHLI

HASIL

PENGOLAHAN

DATA

Optimasi Biaya..., Rahmad Mudjiono, FT Ul, 2008

A
PENENTUAN DATA
RESPONDEN

Sampling Kelompok
(CLUSTER SYSTEM)
4 Tingkat

PENENTUAN NAMA
KECAMATAN

Sistem Random,
penentuan tingkat
pertama (5%)

I

PENENTUAN NAMA
DESA

Sistem Random,
penentuan tingkat
kedua (8%)

A
PENENTUAN NAMA
KELOMPOK TANI

Sistem Random,
penentuan tingkat
ketiga (12%)

4
PENENTUAN NAMA
ANGGOTA
KELOMPOK TANI
(PETANI)

Sistem Random, penentuan
tingkat keempat (15%)




LAMPIRAN - 10
Variabel penelitian untuk

wawancara & Kuesioner
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PENYUSUNAN INSTRUMEN TERHADAP PENELITIAN PRODUKSI PADI DI SEKITAR KECAMATAN BAYAH
Judul Penelitan :
" Jumlah Produksi Padi dalam Hubungannya dengan
Potensi Jumlah Produksi Sekam di Sekitar Kecamatan Bayah "

Variabel Indikator Deskriptor Nomor Item .
Referensi
Pertanyaan
1. Produksi Padi 1. P \ 1. Berapa lama menjadi petani 1
2. Sikap petani terhadap | 1. Rasa suka atau tidak suka terhadap jaan bertani padi 2
3. Permodalan 1. Sumber modal usaha tani padi 3
4. Frekuensi penanaman per tahun 1. Pola tanam 5
2. Periode penanaman per musim tanam 6
3. Waktu penanaman dalam setahun 7,8,9
5. Deskripsi umum tentang lahan garapan 1. Ada di blok mana P
2. Luaslahan P
3. Status kepemilikan lahan 4
6. Faktor Pengetahuan 1. Anjuran teknis dari Petugas Penyuluh Pertanian 10, 11,
2. Pelatihan yang pernah diikuti 12
3. Keikutsertaan di dalam Kelompok Tani 13
7. Persiapan dan Pengolahan Tanah 1. Perlakuan terhadap jerami padi yang berasal dari tanaman padi sebelumnya 14
2. Alat pengolahan tanah 6l _
3. K olah tanah 15| &
4. Frekuensif ji dan penggaruan tanah 6] &
8. Benih Padi 1. Jenis padi 17 g
2. Varietas padi 18] o
3. Jumlah benih padi FE] =1
4. Sumber benih padi 201 5
5. Umur benih padi 21 5
6. Sertifikasi benih padi 22 .§
7. Perlakuan benih padi sebelum disemai 23| S «
9. Persemaian Benih 1. Waktu untuk_melakukan p i 24 § E
2. P pada ian padi 25,26 < « S
3. P hama dan penyakit di i 2] 2 E &
4. Umur ian benih padi 28] & ES s
10. Penanaman 1. Jarak tanam 29 § L §
2. Jumlah bibit per lubang tanam 30| T g g
3. Kedalaman penanaman bibit padi 31 g 2 E
4._Penyulaman bibit padi yang tidak tumbuh 32,33 g 2 %
11. Penyiangan Guima 1. Waktu untuk_melakukan penyiangan gulma 34 E 2 o
2. Alat untuk penyiangan gulma 3| < = i
12. Pengairan 1. Kondisi air irigasi 36,37 € % cé
2. Sumber air irigasi 38 ﬁ & %
3. Jumlah air irigasi 39| & E i
4. Kualitas air irigasi o 2 £ 8
5. Sumber lain untuk pengairan 41 2 =] 5
6. Upaya | aan air irigasi yang cukup 2| 8 j'i i
13. Pemupukan 1. Jenis pupuk 43,45 E S ]
2. Jumlah pupuk sl 5 < =
3. Waktu pemupukan 43 = < @
4. Cara pemupukan 44 E i
5. K iaan pupuk 46 % g
14. Hama dan Penyakit 1. Jenis hama 411 4
2. Jenis penyakit 5
3. Teknik pengendalian hama dan penyakit | g
15. Faktor Alam 1. Bencana alam/Cuaca yang sangat buruk 50| o
16. Pemanenan 1. Alat panen 51,52,53| £
2. Waktu panen 60 5
3. Produksi pada panen terakhir 61
3. Produksi minimal 62 S
4. Produksi maksimal 63 g
5. Produksi rata-rata 64
17. Pasca panen 1. Kondisi sarana transportasi dalam hasil panen 54]
2. alat pengering padi 55
3. Tempat 1 padi 56
4. Alat untuk i padi 57
5. Jumlah padi yang dikonsumsi dan yang dijual 652a,65h
6. Harga padi per kilogram 65 cf
7. Nama dan alamat pembeli padi 65d
8. Nama dan alamat penggilingan padi 65e, 65
9. Jarak ke penggilingan padi 65 f]
10. Pelayanan dari perusahaan penggilingan padi ke pengguna jasa 65 9|
11. Upah menggiling padi 65h
12. Jumlah menggiling per periode 66
13. Alasan menjual padi 67|
2. Produksi Sekam 1. Konversi bentuk padi menjadi bentuk sekam |1. P langsung dengan 5 kali ulangan
2. Menggunakan data Dep Pertanian RI
2. Identifikasi pabrik penggilingan padi 1. Data dari Dinas Pertanian di sekitar Ki Bayah
2. P 1 langsung
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ACUAN WAWANCARA UNTUK PETANI PADI SAWAH
“PERILAKU BUDI DAYA DAN PRODUKSI PADI
DI KABUPATEN LEBAK DAN PANDEGLANG, PROVINSI BANTEN”

Nama TP TP PRSP

Usia T PP P TT PP PP

Pekerjaan PSP PUR PSPPSRI

Alamat  RUMAN &

Lokasi Lahan 0L BlOKe e (coveene Ha) DeSa.......cccevvvvviviinnenas Kecamatan.................
2. BloK...oviviieiiiiiie (oveene Ha) Desa..........cccevvveennn. Kecamatan..................co....
3. BlOK.evvi e (corveenn Ha) DeSa.....ccc.covvvveieiinnenas Kecamatan.....................

1. Sudah berapa lama bekerja sebagai petani padi ?

2. Apakah Bapak sangat menyukai pekerjaan sebagai petani padi ?
a Ya
b. Biasa saja
c. Tidak. Kalau ada pekerjaan lain, tanah saya akan dijual dan akan beralih pekerjaan.

3. Darimanakah sumber modal usaha tani padi Bapak ?

a. Modal sendiri

b. Modal sendiri + Bantuan Pemerintah

c. Modal sendiri + Bantuan Pemerintah + Pinjaman dari Bandar Padi
d.  Modal sendiri + Pinjaman dari Bandar Padi

e. Bantuan Pemerintah + Pinjaman dari Bandar Padi

f. Pinjaman dari Bandar Padi

(¢ OOV, SV . SISV SO

4. Bagaimana status lahan sawah yang biasanya digarap ?
a.  Semuanya milik sendiri
b.  Sebagian milik sendiri dan sebagian milik orang lain
c.  Semuanya milik orang lain

5. Bagaimana pola tanam yang diterapkan dalam penanaman padi ?

6. Berapa kali penanaman padi dilakukan sepanjang tahun ?

a. Pengolahantanah=............. hari, menggunakan : Manusia/Hewan/Traktor Tangan

b. Persemaian benih = ............. hari, keterangan : Bersamaan /Tidak bersamaan dg pengolahan
tanah

c¢.. Umur padi = e hari

d. Proses panen SN e— hari

e. Lamanya tanah diistirahatkan sampai ke pengolahan tanah lagi = ................ hari

f. Total waktu dalam satu musim tanam = .............cc.... hari

7. Pada Bulan apa dilakukan penanaman dalam satu tahun ?
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

8. Jika penanaman padi hanya dilakukan 1 kali dalam setahun, apa alasannya ?
Keterbatasan air

Susah mendapatkan bibit padi yang berkualitas

Susah mendapatkan pupuk dan pestisida

Dana tidak mencukupi untuk modal usaha penanaman padi

Kesulitan tenaga kerja untuk pengolahan tanah

Karena lahan tetangga juga 1 kali penanaman dalam 1 tahun

ABSAN [N .

@ oooow
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

Jika penanaman padi hanya dilakukan 2 kali dalam setahun, apa alasannya ?
Keterbatasan air

Susah mendapatkan bibit padi yang berkualitas

Susah mendapatkan pupuk dan pestisida

Dana tidak mencukupi untuk modal usaha penanaman padi

Kesulitan tenaga kerja untuk pengolahan tanah

ATBSAN TAIN <. s

~o o0 o

Selama penanaman padi, apakah ada anjuran teknis (ilmu budi daya tanaman padi) dari PPL atau Dinas
Pertanian setempat ?

a. Tidak ada sama sekali

b. Kadang - kadang

c. Selalu ada tapi tidak teratur dan tidak formal

d. Selalu ada setiap tahun, terjadwal dan formal

Apakah ada tenaga Penyuluh Pertanian Lapangan (PPL) yang bertugas di Desa Bapak ?
a. Ada, tapi tidak aktif
b. Tidak ada sama sekali
c. Ada dan selalu aktif

Pernahkah Bapak mengikuti pelatihan Budi Daya Padi sawah ?

Apakah Bapak bergabung dengan Kelompok Tani secara aktif ?
a. Ya. Manfaatnya ? .......cccocvviinncinenssionennenenseennns
b. Bergabung tapi tidak aktif
c. Tidak bergabung. Karena ? ........ccourevivinsivinennnennns

Apakah Bapak kesulitan mendapatkan tenaga kerja untuk budi daya padi ?
a. Ya
b. Tidak

Apakah tenaga kerja Bapak terampil dan bisa diandalkan dalam pengerjaan budi daya padi ?
a. Ya
b. Biasa saja
c. Tidak

Bagaimana perlakuan Bapak terhadap jerami padi yang berasal dari panenan sebelumnya ?
a. Dibuang

. Dibakar di lahan sawah yang akan ditanami padi lagi

. Dibakar di tempat lain kemudian abunya digunakan untuk pupuk padi

. Dibakar di tempat lain kemudian abunya digunakan untuk keperluan lain

. Dibiarkan membusuk kemudian dibenamkan ke dalam tanah

D o O T

Sekitar berapa centimeter kedalaman lapisan olah tanah yang Bapak lakukan ? ...............c.cc....
ANJURAN = 15-20 CM.

Berapa kali Bapak melakukan pembajakan dan penggaruan saat pengolahan tanah ? ... kali
pembajakan, ... kali penggaruan. ANJURAN = 2 KALI PEMBAJAKAN, 1 KALI PENGGARUAN.

Apakah varietas padi yang biasanya di tanam ?
a. Penanaman musim hujan dengan varietas = ..........c..cccooovirvnens
b.  Penanaman musim kemarau dengan varietas = ............ccooceriernnnn.

Berapakah jumlah benih padi yang di butuhkan untuk seluas lahan Bapak ? Luas lahan ............. , Jumlah
benih .....ccvvvnnen. ANJURAN = 25 KG/HEKTAR
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21. Dari manakah benih padi tersebut diperoleh ?
a. Dari hasil panen musim sebelumnya
b. Dibeli di toko pertanian setempat
c.  Dibeli di dinas pertanian/balai benih setempat
d. Dari bantuan pemerintah
22. Jika menggunakan benih yang berasal dari musim panen sebelumnya, berapa lama umur benih padi
tersebut sejak pemanenan ?.........cceeerevnrennnns ANJURAN =80 HARI
23. Apakah benih yang ditanam tersebut selalu bersertifikat ?
a. Ya. Warnalabel pada benih ? .........cccovvvvrninns
b. Tidak
c. Kadang - kadang
24. Apakah Bapak memberikan perlakuan perendaman dan pemeraman terhadap benih yang akan disemai ?
a. Ya. Perendaman=............ jam, Pemeraman =.............. jam. ANJURAN ; PERENDAMAN =24
JAM,; PEMERAMAN 24 - 48 JAM.
b. Tidak.
25. Kapan Bapak menebar benih padi ?
a. Saat benih padi sudah berkecambah ......... mm. ANJURAN PANJANG KECAMBAH = +/- 1 MM.
b. Saat benih padi belum berkecambah
26. Tabel Pemupukan untuk bibit padi di persemaian : (Luas lahan persemaian : ......ccco.... m2)
Jenis Pupuk Waktu Pemupukan
Pupuk Kandang
Urea
ZA
SP-36
KCl
NPK
Total
27. Bagaimana cara pemupukan untuk bibit padi di persemaian ?
28. Bagaimana Teknik Pengendalian Hama dan Penyakit yang biasa dilakukan di areal persemaian ?
a. Pengendalian Biologis (memanfaatkan agen pengendalian hayati seperti : predator, parasitoid,
jamur entomopatogen, pestisida nabati)
b. Pengendalian Mekanik (membuang bagian tanaman yang sakit atau terserang hama dan
penyakit, beserta hama atau penyakitnya, memasang perangkap hama)
¢. Pengendalian kimia (menyemprotkan pestisida, memasang umpan beracun)
d. Pengendalian terpadu (penggabungan teknik pengendalian Biologis, Mekanik dan Kimia)
29. Berapa umur bibit padi di persemaian Bapak ? ..........cccccceviin. hari. ANJURAN = 25 - 40 HARI.
30. Bagaimana cara menanam bibit padi yang biasanya Bapak lakukan ?
a. Sistem larikan dengan jarak tanam pada musim kemarau.......... cm* ... cm dan pada musim
hujan ......... CM* e, cm. ANJURAN ; KEMARAU = 20*20 CM, PENGHUJAN = 25*25 CM.
b. Jarak tanam tidak teratur
31. Berapa jumlah bibit padi per lubang tanam ? sekitar ................. batang. ANJURAN = 2-3 BATANG.
32. Berapa kedalaman penanaman bibit padi ? sekitar ................. cm. ANJURAN =3 -4 CM.
33. Apakah Bapak melakukan penyulaman bibit padi dengan bibit padi yang varietasnya sama ?
a. Ya
b. Tidak
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34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44,

Pada saat hibit padi (di petakan sawah) sudah berumur berapa Bapak melakukan penyulaman ?
........... HST. ANJURAN = MAKSIMAL 10 HARI SETELAH TANAM.

Kapan Bapak melakukan penyiangan gulma ? .........c......... HSTdan .......ccoe.... HST. ANJURAN = PADA 21
HST DAN 42 HST.

Alat apa yang Bapak gunakan untuk penyiangan gulma ?

Hama apa yang biasanya menyerang pertanaman padi, sehingga menimbulkan kerugian yang cukup
besar ?

a. Hama tikus

b. Babi hutan

¢. Hama wereng

d. Hama Keong mas

e. Hama walang sangit

Penyakit apa yang biasanya menyerang pertanaman padi, sehingga menimbulkan kerugian yang cukup
besar ?

a. Penyakit kuning daun

b. Penyakit karat daun

c. Penyakit kerdil

d. Penyakit sapu

Bagaimana Teknik Pengendalian Hama dan Penyakit yang biasa dilakukan ?
a.  Pengendalian Biologis (memanfaatkan agen pengendalian hayati seperti : predator, parasitoid,
jamur entomopatogen, pestisida nabati)
b. Pengendalian Mekanik (membuang bagian tanaman yang sakit atau terserang hama dan
penyakit, beserta hama atau penyakitnya, memasang perangkap hama)
. Pengendalian kimia (menyemprotkan pestisida, memasang umpan beracun)
d. Pengendalian terpadu (penggabungan teknik pengendalian Biologis, Mekanik dan Kimia)

e.
Pernahkah terjadi bencana alam yang telah menyebabkan sangat berkurangnya produksi padi ?
a. Pernah. Bencana alamapa? .........ccccoovn. Kapan ? ............ Berapa produksi padi saat itu ?

b. Tidak pernah

Apakah lahan sawah yang di garap memiliki sumber air yang bisa diandalkan sepanjang tahun ?
a. Ya
b. Tidak

Jika lahan sawah yang digarap memiliki irigasi, bagaimanakah kondisi irigasi tersebut ?
a. Tidak baik
b.  Cukup baik
c. Biasa-biasa saja
d. Sangat baik

Dari manakah sumber air irigasi tersebut ?
a. Airsungai
b. Mata air
c.  Airwaduk
d. Keterangan lain ..........ccoovvvveiiiieiein e
Apakah air irigasi tersebut mencukupi untuk kebutuhan penanaman padi sepanjang tahun ?

a. Ya
b. Tidak
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45, Apakah kondisi air irigasi yang masuk ke sawah Bapak tercemar oleh limbah industri ?
a. Ya
b. Tidak

46. Jika lahan sawah tidak memiliki irigasi, dari manakah sumber air diperoleh ?
a. Airhujan
b.  Sumur bor
c. Telaga atau danau
d. Keterangan lain ..........ccoovvviriiiieii e

47. Jika lahan tidak memiliki irigasi, upaya apa yang akan dilakukan supaya pengairan lahan sawah bisa
terpenuhi ?
a. Tidak melakukan upaya apa-apa
b.  Membangun irigasi secara swadaya/gotong royong
c.  Mengharapkan bantuan dari pemerintah atau pihak swasta

48. Jika menggunakan pupuk kandang, pupuk kandang jenis apa yang biasa di gunakan ?
Pupuk kandang dari kotoran sapi/kerbau

Pupuk kandang dari kotoran kambing

Pupuk kandang dari kotoran ayam

Kompos jerami

Campuran pupuk kandang dari kotoran hewan dengan kompos jerami

Po0oTe

49. Apakah dalam 3 tahun terakhir pernah mengalami kesulitan dalam memperoleh pupuk kimia ?
a. Pernah mengalami kelangkaan pupuk, sehingga tidak jadi menanam padi/gagal panen
b. Tidak pernah, sehingga kebutuhan pupuk tetap terpenuhi
¢. Pernah mengalami kelangkaan pupuk, tetapi akhimya kebutuhan pupuk terpenuhi

50. Tabel Pemupukan untuk luas lahan .............

Jenis Pupuk Waktu Pemupukan

Pupuk Kandang

Urea

ZA

SP-36

KCl

NPK

Zat Pengatur
Tumbuh

Total

ANJURAN;

Jenis Pupuk Waktu Pemupukan
2MShl T Saat Tanam 3-4MSdh T 6-8MSdh T

Pupuk Kandang 5 Ton/Ha

Urea 125 Kg 75 Kg

ZA

SP-36 100 Kg

KCI 25 Kg 25 Kg

NPK

Zat Pengatur
Tumbuh

Total

51. Bagaimana cara pemupukan yang Bapak lakukan ?
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52.

53.

54.

55.

56.

57.

58.

59.

60.

61.

62.

63.

64.

65.

Dalam 1 tahun, pada musim panen bulan apa hasil padi yang paling baik ? ..............cccccevivvenne

Berapa ton produksi padi pada periode panen terakhir 2 ...........coocovriiiieciiiieiiniinien e

Berapa ton produksi padi minimal yang pernah diperoleh ? ...........ccccocvvvis Kapan? ..........co....
Mengapa ?......c.coeevvenenn

Berapa ton produksi padi maksimal yang pernah diperoleh ? ............ccce..... Kapan? ............
Mengapa ?......cceeeeeninns

Berapa ton produksi padi rata-rata dalam 1 tahun ? ..........ccccoovvivviiininnnn,
Alat apa yang digunakan untuk pemanenan padi ?

Alat apa yang digunakan untuk merontokkan bulir padi ?

Alat apa yang digunakan untuk membersihkan kotoran padi ?

Apakah sarana transportasi dari lahan sawah ke Gudang Bapak dapat menyebabkan hilangnya sebagian
padi yang sudah dipanen ?

Alat apa yang digunakan untuk mengeringkan padi ?
Dimanakah Bapak menyimpan stok padi ?
Alat apa yang digunakan untuk menyimpan padi ?

Dari total hasil panen padi yang diperoleh,

Berapa kg yang dikonsumsi sendiri 2 ........cccooeeiiiiniiiiiinnnns

Berapa kg yang dijual ? ......cc..ooieriiiieniiinn e

Berapa harga jual padi per kg ? .....c.cooveverviiieiiiiiinnin

Nama dan alamat pembeli padi ? ...........cccoeevieiiiiieieninns

Nama dan alamat penggilingan ~padi yang biasa dipakai - Bapak ?

20T

ataukah Bapak antarkan sendiri ?
h.  Berapa upah menggiling padi di tempat Bapak ? ................ccocviiiiinininnnan
i. Nama dan alamat penggilingan padi yang biasa dipakai oleh pembeli padi Bapak ?

Kebiasaan menggiling padi,

Waktu Menggiling (Bulan.....)

1 2 o 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Jumlah digiling (Kg)

66.

Mengapa Bapak menjual sebagian padi ?
a. Karena stok padi untuk dikonsumsi sendir sudah cukup
b. Karena untuk membayar utang biaya produksi padi
c. Karena perlu uang untuk keperluan lainnya
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Data di atas saya sampaikan dengan sebenar-benarnya tanpa adanya tekanan dari pihak manapun dan dapat
dipertanggung jawabkan.

Narasumber, Tim Peneliti,
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PENYUSUNAN INSTRUMEN TERHADAP PENELITIAN PRODUKSI PADI GOGO DI KABUPATEN LEBAK DAN PANDEGLANG

Judul Penelitan :

" Jumlah Produksi Padi dalam Hubungannya dengan
Potensi Jumlah Produksi Sekam di Kabupaten Lebak dan Pandeglang "

Variabel Indikator Deskriptor Nomor Item
Pertanyaan
1. Produksi Padi J1. Pengalaman 1. Berapa lama menjadi petani 1
2. Sikap petani terhadap pekerjaannya 1. Rasa suka atau tidak suka terhadap pekerjaan bertani padi 2
3. Permodalan 1. Sumber modal usaha tani padi 3
4. Frekuensi penanaman per tahun 1. Pola tanam 5
2. Periode penanaman per musim tanam 6
3. Waktu penanaman dalam setahun 7,8,9
5. Deskripsi umum tentang lahan garapan |1. Ada di blok mana Pendahuluan
2. Luas lahan Pendahuluan
3. Status kepemilikan lahan 4
6. Faktor Pengetahuan 1. Anjuran teknis dari Petugas Penyuluh Pertanian 10, 11
2. Pelatihan yang pernah diikuti 12
3. Keikutsertaan di dalam Kelompok Tani 13
7. Tenaga Kerja 1. Ketersediaan tenaga kerja 14
2. Keterampilan tenaga kerja 15
8. Persiapan dan Pengolahan Tanah 1. Perlakuan terhadap gulma dan semak dari tanaman sebelumnya 16
2. Alat pengolahan tanah 6
3. Kedalaman olah tanah 17
4. Frekuensi pembajakan dan penggaruan tanah 18]
9. Benih Padi 1. Varietas padi 19
2. Jumlah benih padi 20
3. Sumber benih padi 21]
4. Umur benih padi 22|
5. Sertifikasi benih padi 23]
10. Penanaman 1. Jarak tanam 24
2. Jumlah hibit per lubang tanam 25
3. Kedalaman penanaman bihit padi 26)
4. Penyulaman bibit padi yang tidak tumbuh 27,28
11. Penyiangan Gulma 1. Waktu untuk melakukan penyiangan gulma 29
2. Alat untuk penyiangan gulma 30
12. Hama dan Penyakit 1. Jenis hama 31
2. Jenis penyakit 32
3. Teknik pengendalian hama dan penyakit 33
13. Faktor Alam 1. Bencana alam/Cuaca yang sangat buruk 34
14. Pemupukan 1. Jenis pupuk 35
2. Ketersediaan pupuk 36
3. Jumlah pupuk 37|
4. Waktu pemupukan 37
5. Cara pemupukan 38
15. Pemanenan 1. Waktu panen 39
2. Produksi pada panen terakhir 40
3. Produksi minimal 41
4. Produksi maksimal 42
6. Produksi rata-rata 43
7. Alat panen 44, 45, 46
16. Pasca panen 1. Kondisi sarana transportasi dalam pengangkutan hasil panen 47
2. Alat pengering padi 48
3. Tempat menyimpan padi 49
4. Alat untuk menyimpan padi 50
5. Jumlah padi yang dikonsumsi dan yang dijual 514a,51b
6. Harga padi per kilogram 51 ¢
7. Nama dan alamat pembeli padi 51d
8. Nama dan alamat penggilingan padi 5le,51i
9. Jarak ke penggilingan padi 51
10. Pelayanan dari perusahaan penggilingan padi ke pengguna jasa 51|
11. Upah menggiling padi 51h
12. Jumlah menggiling per periode 52
13. Alasan menjual padi 53
2. Produksi Sekam]1. Konversi bentuk padi menjadi bentuk selj1. Pengamatan langsung dengan 5 kali ulangan
2. |dentifikasi pabrik penggmngan padi 1. Data dari Dinas Pertanian Kabupaten Lebak dan Pandeglang
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ACUAN WAWANCARA UNTUK PETANI PADI GOGO
“PERILAKU BUDI DAYA DAN PRODUKSI PADI
DI KABUPATEN LEBAK DAN PANDEGLANG, PROVINSI BANTEN”

Nama TP TP PRSP

Usia T PP P TT PP PP

Pekerjaan PSP PUR PSPPSRI

Alamat  RUMAN &

Lokasi Lahan 0L BlOKe e (coveene Ha) DeSa.......cccevvvvviviinnenas Kecamatan.................
2. BloK...oviviieiiiiiie (oveene Ha) Desa..........cccovvveennn. Kecamatan..................co....
3. BIOK.. i [P Ha) DeSa......cccceivvririinnnns Kecamatan.....................

1. Sudah berapa lama bekerja sebagai petani padi ?

2. Apakah Bapak sangat menyukai pekerjaan sebagai petani padi ?
a Ya
b. Biasa saja
c. Tidak. Kalau ada pekerjaan lain, tanah saya akan dijual dan akan beralih pekerjaan.

3. Darimanakah sumber modal usaha tani padi Bapak ?

a. Modal sendiri

b. Modal sendiri + Bantuan Pemerintah

c. Modal sendiri + Bantuan Pemerintah + Pinjaman dari Bandar Padi
d. Modal sendiri + Pinjaman dari Bandar Padi

e. Bantuan Pemerintah + Pinjaman dari Bandar Padi

f.  Pinjaman dari Bandar Padi

(¢ uuTTIOTOTROORIOOOTo, SRRV . WISV JOOOR

4. Bagaimana status lahan sawah yang biasanya digarap ?
a.  Semuanya milik sendiri
b.  Sebagian milik sendiri dan sebagian milik orang lain
c. Semuanya milik orang lain

5. Bagaimana pola tanam yang diterapkan dalam penanaman padi ?

6. Berapa kali penanaman padi dilakukan sepanjang tahun ?

a. Pengolahantanah=............. hari, menggunakan : Manusia/Hewan/Traktor Tangan

b.  Persemaian benih = ............. hari, keterangan : Bersamaan /Tidak bersamaan dg pengolahan
tanah

¢.. Umur padi = ey hari

d. Proses panen S — hari

e. Lamanya tanah diistirahatkan sampai ke pengolahan tanah lagi = ................ hari

f. Total waktu dalam satu musim tanam = ..............cc.... hari

7. Pada Bulan apa dilakukan penanaman dalam satu tahun ?
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

8. Jika penanaman padi hanya dilakukan 1 kali dalam setahun, apa alasannya ?
Keterbatasan air

Susah mendapatkan bibit padi yang berkualitas

Susah mendapatkan pupuk dan pestisida

Dana tidak mencukupi untuk modal usaha penanaman padi

Kesulitan tenaga kerja untuk pengolahan tanah

Karena lahan tetangga juga 1 kali penanaman dalam 1 tahun

ABSAN TN ..

e ooo o
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

Jika penanaman padi hanya dilakukan 2 kali dalam setahun, apa alasannya ?
Keterbatasan air

Susah mendapatkan bibit padi yang berkualitas

Susah mendapatkan pupuk dan pestisida

Dana tidak mencukupi untuk modal usaha penanaman padi

Kesulitan tenaga kerja untuk pengolahan tanah

ATBSAN TAIN <. s

~o o0 o

Selama penanaman padi, apakah ada anjuran teknis (ilmu budi daya tanaman padi) dari PPL atau Dinas
Pertanian setempat ?

a. Tidak ada sama sekali

b. Kadang - kadang

c. Selalu ada tapi tidak teratur dan tidak formal

d. Selalu ada setiap tahun, terjadwal dan formal

Apakah ada tenaga Penyuluh Pertanian Lapangan (PPL) yang bertugas di Desa Bapak ?
a. Ada, tapi tidak aktif
b. Tidak ada sama sekali
c. Ada dan selalu aktif

Pernahkah Bapak mengikuti pelatihan Budi Daya Padi gogo?

Apakah Bapak bergabung dengan Kelompok Tani secara aktif ?
a. Ya. Manfaatnya ? .......cccocvviinncinenssionennenenseennns
b. Bergabung tapi tidak aktif
c. Tidak bergabung. Karena ? ........ccourevivinsivinennnennns

Apakah Bapak kesulitan mendapatkan tenaga kerja untuk budi daya padi ?
a. Ya
b. Tidak

Apakah tenaga kerja Bapak terampil dan bisa diandalkan dalam pengerjaan budi daya padi ?
a. Ya
b. Biasa saja
c. Tidak

Bagaimana perlakuan Bapak terhadap gulma dan semak yang berasal dari pertanaman sebelumnya ?
a. Dibuang

. Dibakar di lahan sawah yang akan ditanami padi lagi

. Dibakar di tempat lain kemudian abunya digunakan untuk pupuk padi

. Dibakar di tempat lain kemudian abunya digunakan untuk keperluan lain

. Dibiarkan membusuk kemudian dibenamkan ke dalam tanah

D o O T

Sekitar berapa centimeter kedalaman lapisan olah tanah yang Bapak lakukan ? ...............c.cc....
ANJURAN =25 - 30 CM.

Berapa kali Bapak melakukan pembajakan dan penggaruan saat pengolahan tanah ? ... kali
pembajakan, ... kali penggaruan. ANJURAN = 2 KALI PEMBAJAKAN, 1 KALI PENGGARUAN.

Apakah varietas padi yang biasanya di tanam ? ...

Berapakah jumlah benih padi yang di butuhkan untuk seluas lahan Bapak ? Luas lahan ............. , Jumlah
benih .....coovvrienee ANJURAN = 30 - 40 KG/HEKTAR

Dari manakah benih padi tersebut diperoleh ?
a. Dari hasil panen musim sebelumnya
b. Dibeli di toko pertanian setempat
c.  Dibeli di dinas pertanian/balai benih setempat
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22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

d. Dari bantuan pemerintah

Jika menggunakan benih yang berasal dari musim panen sebelumnya, berapa lama umur benih padi
tersebut sejak pemanenan ?........cocoveerenieennns ANJURAN =80 HARI

Apakah benih yang ditanam tersebut selalu bersertifikat ?
a. Ya. Warnalabel padabenih ? ........ccccoovivirninns
b. Tidak
c. Kadang - kadang

Bagaimana cara menanam bibit padi yang biasanya Bapak lakukan ?

a. Ditugal dengan jarak tanam ............. (0111 SO ANJURAN =20 CM*20 CM

b. Dialur dengan jarak tanam ....cccc....... (011 O ANJURAN =60 CM * 20 CM

c.  Ditumpang sari dengan ...........coccoveevrirenne Jarak tanam tanaman sekunder = ...........cccoevvinnnee

d. Jarak tanam tidak teratur
Berapa jumlah bibit padi per lubang tanam ? sekitar ................. butir.  ANJURAN =5- 7 BUTIR.
Berapa kedalaman penanaman bibit padi ? sekitar ................. cm. ANJURAN = SEKITAR 3 CM.
Apakah Bapak melakukan penyulaman bibit padi dengan bibit padi yang varietasnya sama ?

a. Ya

b. Tidak

Pada saat bibit padi sudah berumur berapa Bapak melakukan penyulaman ? ........... HST. ANJURAN =7 —
21 HARI SETELAH TANAM.

Kapan Bapak melakukan penyiangan gulma ? ............c..... HST dan ..o HST. ANJURAN = PADA 21
— 30 HST DAN 60 HST.

Alat apa yang Bapak gunakan untuk penyiangan gulma ?

Hama apa yang biasanya menyerang pertanaman padi, sehingga menimbulkan kerugian yang cukup
besar ?

. Hama tikus

. Babi hutan

. Hama wereng

. Hama Keong mas

. Hama walang sangit

O RN o BN & B e i <

Penyakit apa yang biasanya menyerang pertanaman padi, sehingga menimbulkan kerugian yang cukup
besar ?

a. Penyakit kuning daun

b. Penyakit karat daun

c. Penyakit kerdil

d. Penyakit sapu

Bagaimana Teknik Pengendalian Hama dan Penyakit yang biasa dilakukan ?
a. Pengendalian Biologis (memanfaatkan agen pengendalian hayati seperti : predator, parasitoid,
jamur entomopatogen, pestisida nabati)
b. Pengendalian Mekanik (membuang bagian tanaman yang sakit atau terserang hama dan
penyakit, beserta hama atau penyakitnya, memasang perangkap hama)
c.  Pengendalian kimia (menyemprotkan pestisida, memasang umpan beracun)
Pengendalian terpadu (penggabungan teknik pengendalian Biologis, Mekanik dan Kimia)

o
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34. Pernahkah terjadi bencana alam yang telah menyebabkan sangat berkurangnya produksi padi ?
a. Pernah. Bencanaalamapa ? ..........c.......... Kapan ? ............ Berapa produksi padi saat itu ?

b. Tidak pernah

35. Jika menggunakan pupuk kandang, pupuk kandang jenis apa yang biasa di gunakan ?
Pupuk kandang dari kotoran sapi/kerbau

Pupuk kandang dari kotoran kambing

Pupuk kandang dari kotoran ayam

Kompos jerami

Campuran pupuk kandang dari kotoran hewan dengan kompos jerami

®Poo0 o

36. Apakah dalam 3 tahun terakhir pernah mengalami kesulitan dalam memperoleh pupuk kimia ?
a. Pernah mengalami kelangkaan pupuk, sehingga tidak jadi menanam padi/gagal panen
b. Tidak pernah, sehingga kebutuhan pupuk tetap terpenuhi
c. Pernah mengalami kelangkaan pupuk, tetapi akhimya kebutuhan pupuk terpenuhi

37. Tabel Pemupukan untuk luas lahan .............

Jenis Pupuk Waktu Pemupukan
Pupuk Kandang
Pupuk Hijau
Urea
ZA
SP-36
KCl
NPK
Zat Pengatur
Tumbuh
Total
ANJURAN ;
Jenis Pupuk Waktu Pemupukan
1-2 Saat 34 6-8
Minggu Tanam Minggu Minggu
Sbim Sdh Sdh
Tanam Tanam Tanam
Pupuk Kandang 10-30
ton/ha
Urea 65-100 65-100
Kg/ha Kg/ha

SP-36 85 kglha
KCl 50 kg/ha
Total

38. Bagaimana cara pemupukan yang Bapak lakukan ?
39. Dalam 1 tahun, pada musim panen bulan apa hasil padi yang paling baik ? .............cccccceeririens

40. Berapa ton produksi padi pada periode panen terakhir 2 ..........ccccooooiiiieier e

41. Berapa ton produksi padi minimal yang pernah diperoleh ? ... Kapan? .......c.ooooee.
Mengapa ?2......ccccovevenene

42. Berapa ton produksi padi maksimal yang pernah diperoleh ? ...........cccccooees Kapan? ............
Mengapa ?....cccecee v
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43. Berapa ton produksi padi rata-rata dalam 1 tahun ? .............cccocoeevinennnnnn.

44, Alat apa yang digunakan untuk pemanenan padi ?

45, Alat apa yang digunakan untuk merontokkan bulir padi ?

46. Alat apa yang digunakan untuk membersihkan kotoran padi ?

47. Apakah sarana transportasi dari lahan sawah ke Gudang Bapak dapat menyebabkan hilangnya sebagian
padi yang sudah dipanen ?

48. Alat apa yang digunakan untuk mengeringkan padi ?

49. Dimanakah Bapak menyimpan stok padi ?

50. Alat apa yang digunakan untuk menyimpan padi ?

51. Daritotal hasil panen padi yang diperoleh,

Nama
Nama

o0 T

Berapa kg yang dikonsumsi Sendiri 2 .........cocoeeeiiiiiveniiinnens
Berapa kg yang dijual ? ......covveieiiiien e
Berapa harga jual padi per kg 2 ... .c.oovvvireiiineiiieiiiins

dan alamat pembeli padi ? .......ccooooviiiiiineii

dan alamat penggilingan ~padi yang biasa dipakai Bapak

ataukah Bapak antarkan sendiri ?
h.  Berapa upah menggiling padi di tempat Bapak ? .............cccooveveiiiiiniiinee e,
i. —Nama dan alamat penggilingan padi yang biasa dipakai oleh pembeli padi Bapak ?

52. Kebiasaan menggiling padi,

?

Waktu Menggiling (Bulan.....)

1 2 8 4 5 6 7 8 9

10

11

12

Jumlah digiling (Kg)

53. Mengapa Bapak menjual sebagian padi ?
a. Karena stok padi untuk dikonsumsi sendir sudah cukup
b. Karena untuk membayar utang biaya produksi padi
c. Karena perlu uang untuk keperluan lainnya

Data di atas saya sampaikan dengan sebenar-benarnya tanpa adanya tekanan dari pihak manapun dan dapat

dipertanggung jawabkan.

Naras

umber, Tim Peneliti,
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LAMPIRAN -11
Catatan volume produksi batubara

di kecamatan Malimping
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Coal-Monthly Graph
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06 06 06 06 07 07 07 07 07 07 07 ’\(/)|7 n 07 07 07 08 08 08 08 08 08 08 08
ont
[ sep06 | oct06 | Nov-06 [ Dec-06 | Jan-07 | Feb-07 | Mar07 | Apr07 [ May-07 | Jun-07 | Jul07 [ Aug07 | Sep07 | Oct07 | Nov-07 | Dec-07 | Jan-08 | Feb08 | Mar08 | Apr08 | May08 | Jun-08 | Ju-08 | Aug-08 | Sep-08 |
[aMonth| 5760 | 13640 | 11445 | 13310 | 13230 [ 11140 | 5920 | 6710 [ 9550 | 10770 | 13620 | 16640 | 18360 | 11080 | 20250 | 11250 | 9180 | 7720 | 7.750 | 11540 | 13920 | 25030 | 27600 | 27.710 | 20670 |

Oct 07 decrease because of joint operation between Distamben with Police to minimize illegal coal mining and no permit stockpile. On Dec 07 its monsoon season

YoY production Sep 2006-Aug 2007 is 131.275 tonne and YoY production Sep 2007-Aug 2008 is 191.390
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HASIL WAWANCARA UNTUK PETANI PADI SAWAH"PERILAKU BUDI DAYA DAN PRODUKSI PADI DI KABUPATEN LEBAK DAN PANDEGLANG, PROVINSI BANTEN

NAMA PETANI SAWAH PANDEGLANG NAMA PETANI SAWAH LEBAK
NO PERTANYAAN 1 2 3 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32
1 [Lama kerja sebagai petani (tahun) 16 25 34| 16 1 7 17 12 5 20 31 50 26 8 1 18 15 15 30 39 25 28 20 42 21 38 40 10 33 9 7 40|
3 _[Sumber modal usaha tani 1 1 4 5 4 1 5 1 1 1 1 4 4 1 1 1 4 1 1 1 1 1 1 1 3 1 1 1 1 4 1 1
14 |Kesulitan mendapat tenaga kerja untuk budi daya padi 2 2 2 2 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 2 2 2 2 2 2 2 1 2 2 2 2 2
Saat musim hujan Varietas padi yang di tanam 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Jumlah benih (Kg/ha) 25 31 27 50 80 44 40 50 40 40 42 30 32 36 46 50 67 48 50 80 50 33 83 78 32 50 37 63 32 63 58 68
42 |Jika lahan punya irigasi gimana keadaan irigasi itu 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 3 1 1 2 1
44 |Apakah air irigasi itu mencukupi kebutuhan penanaman padi sepanjang tahun 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1 2 2 2 2 2 1 2 2 1 1 1 1 1
49 [Dalam 3 tahun terakhir apakah mendapat kesulitan untuk memperoleh pupuk kimia 3 3 3 3 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2
51 |Apakah pemupukan sudah benar 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1
| 52 [Dalam setahun, bulan apakah panen paling baik 8 3 0 8 3 3 3 8 3 3 3 0 3 8 3 3 8 3 3 3 3 3 3 0 8 4 4 4
53 |Dari luas lahan _ha..berapa ton produksi pada periode panen terakhir (kg/ha) GKG 5867 5280 2112 632 80| 2346.67 5632 3600 4928 3000| 1833.. 150| 6669.47| 4800| 5415.38| 5055.36. 4938.7| 7877.78| 3086.64 94 266.67 5000| 5544.44| 6564. 4100| 4494.44| 5912.5[ 6545. 250| 5769.2: 2285.7
54 |Dari luas lahan. ha. Berapa ton produksi padi minimalyang pernah diperoleh (kg/ha) GKG 4125| 2307.69 2112 000 80| 2346.67 4500 1800 4928 3000 1833 150| 4547.37| 4800 3750 3350. 4401.06| 5544.47| 3086.64| 47 266.67 3100| 5544.44 514! 4100| 3988.89| 3750|  4363. 750  2692.
55 |Dari luas lahan _ha.. Berapa ton produksi padi maksimal yang pernah diperoleh (kg/ha) 7040| 5956.92| 3050.67 632 00 3600 6336 6300 5632 7200 5000 4050| 7114.1| 5454.55 5415.38| 7225| 6766.67| 6193.19| 10000| 38: 6] 9433. 8100 7100 7333.33| 6564.5| 6766.67| 5285.1! 5912.5|  6545.! 250| 5769.23| 5714.29
56 |Dari luas lahan. ha. Berapa ton produksi rata-rata yang diperoleh (kg/ha)/tahun 11440( 10830.77| 5333.34] 280 12180 6400 11968 7200 11264 9900( 4808.33, 2250 12672( 10254.55|  9165.4| 10200 8200| 10235.8| 15755.55[ 6546.64| 15000( 13533.33| 9400 13533.33| 11088.7| 10616.67 884, 9662.5 1090! 10000 6500 8000
Apakah sarana transportasi dari lahan sawah ke gudang bapak dapat menyebabkan kehilanga
60 |sebagian padi yang sudah dipanen 1
Berapa jarak antara gudang padi bapak ke penggilingan padi (km) 0. 0. 0. 0. 0.1! 0. 0.0! 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0.1! 0.1! 0. 2. 0.1! 0. 0. gl
| [Saat akan menggiling, apakah diantar jemput oleh penggilingan atau sendiri 1
Berapa persentase (%) upah mengiling padi di tempat bapak (/10kg) beras 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 1 10 10 10 14. 14. 10 10 1 10 10 10 1 13. 1 10 10,
|Apakah budi daya sudah bena 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
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Frequencies

Statistics

Produksi Produksi

minimal maksimal

(Kg/Ha) (Kg/Ha)
N Valid 30 32
Missing 2 0
Mean 3544.3427 6233.5744
Std. Error of Mean 257.90432 260.13437
Median 3750.0000 6275.0000
Mode 3750.00 5632.00(a)
Std. Deviation 1412.60015 | 1471.54220
Variance 1995439.18 | 2165436.44
3 1
Skewness - 747 .207
Std. Error of Skewness 427 414
Range 5394.47 6949.33
Minimum 150.00 3050.67
Maximum 5544.47 10000.00
Sum 106330.28 199474.38

a Multiple modes exist. The smallest value is shown
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Frequency Table

Produksi minimal (Kg/Ha)

Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent

Valid 150.00 1 3.1 3.3 3.3
266.67 1 3.1 3.3 6.7
1800.00 1 3.1 33 10.0
1833.80 1 &Ll 3.3 13.3
2112.00 1 &Ll 3.3 16.7
2307.69 1 3.1 3.3 20.0
2346.67 1 3.1 3.3 23.3
2692.30 1 3.1 3.3 26.7
3000.00 2 6.3 6.7 33.3
3086.64 1 3.1 3.3 36.7
3100.00 1 3.1 3.3 40.0
3350.00 1 3.1 3.3 43.3
3750.00 3 9.4 10.0 53.3
3988.89 1 3.1 33 56.7
4100.00 1 3.1 3.3 60.0
4125.00 1 3.1 3.3 63.3
4363.60 1 3.1 3.3 66.7
4401.06 1 3.1 3.3 70.0
4500.00 1 3.1 3.3 73.3
4547.37 1 3.1 3.3 76.7
4766.68 1 3.1 3.3 80.0
4800.00 1 3.1 3.3 83.3
4928.00 1 3.1 3.3 86.7
5145.00 1 3.1 3.3 90.0
5280.00 1 3.1 3.3 93.3
5544.44 1 3.1 3.3 96.7
5544.47 1 3.1 3.3 100.0
Total 30 93.8 100.0

Missing System 2 6.3

Total 32 100.0
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Produksi maksimal (Kg/Ha)

Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent

Valid 3050.67 1 3.1 3.1 3.1
3600.00 1 3.1 3.1 6.3
3833.36 1 3.1 3.1 9.4
4050.00 1 3.1 3.1 125
5000.00 1 3.1 3.1 15.6
5285.19 1 3.1 3.1 18.8
5415.38 1 3.1 3.1 21.9
5454.55 1 3.1 3.1 25.0
5632.00 2 6.3 6.3 31.3
5714.29 1 3.1 3.1 34.4
5769.23 1 3.1 3.1 37.5
5912.50 1 3.1 31 40.6
5956.92 1 3.1 3.1 43.8
6193.19 1 3.1 3.1 46.9
6250.00 1 3.1 3.1 50.0
6300.00 1 3.1 3.1 53.1
6336.00 1 3.1 3.1 56.3
6545.50 1 3.1 3.1 59.4
6564.50 1 3.1 3.1 62.5
6766.67 2 6.3 6.3 68.8
6900.00 1 3.1 3.1 71.9
7040.00 1 3.1 3.1 75.0
7100.00 1 3.1 3.1 78.1
7114.10 1 3.1 3.1 81.3
7200.00 1 3.1 3.1 84.4
7225.00 1 3.1 3.1 87.5
7333.33 1 3.1 3.1 90.6
8100.00 1 3.1 3.1 93.8
9433.33 1 3.1 3. 96.9
10000.00 1 3.1 3.1 100.0
Total 32 100.0 100.0

Optimasi Biaya..., Rahmad Mudjiono, FT Ul, 2008




Histogram

Produksi minimal (Kg/Ha)
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Frequencies

Statistics
Apakah budi
Apakah daya
Bulan apa pemupukan penanaman
panen terbaik sudah benar sudah benar
N Valid 32 32 32
Missing 0 0 0
Mean 3.91 1.94 1.94
Std. Error of Mean 424 .043 .043
Median 3.00 2.00 2.00
Mode 3 2 2
Std. Deviation 2.401 .246 .246
Variance 5.765 .060 .060
Skewness 714 -3.795 -3.795
Std. Error of Skewness 414 414 414
Range 8 1
Minimum 0 1
Maximum 8 2
Sum 125 62 62
Frequency Table
Bulan apa panen terbaik
Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent
Valid Sama saja 3 9.4 9.4 9.4
Maret 19 59.4 59.4 68.8
April 3 9.4 9.4 78.1
Agustus 7 21.9 21.9 100.0
Total 32 100.0 100.0
Apakah pemupukan sudah benar
Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent
Valid Ya 2 6.3 6.3 6.3
Tidak 30 93.8 93.8 100.0
Total 32 100.0 100.0
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Apakah budi daya penanaman sudah benar

Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent
Valid Benar 2 6.3 6.3 6.3
Belum benar 30 93.8 93.8 100.0
Total 32 100.0 100.0
Bar Chart
Bulan apa panen terbaik
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LAMPIRAN - 13
Hasil prediksi produksi padi di
Pandeglang dan Lebak
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Report for Prediksi produksi sekam Padi
Created: 11/12/2008 at 5:40:49 AM

Summary:
Number of series: 3
Periods to forecast: 20
Seasonality: 5 years
Error Measure: RMSE

Series: Produksi Sekam Range: D28:D37

Method: Multiple Linear Regression

Statistics:
R-squared: 0.368
Adjusted R-squared: 0.1877
SSE: 1.48E+9
F Statistic: 2.0399
F Probability: 0.2004
Durbin-Watson: 1.448
No. of Values: 10
Independent variables: 2 included out of 2 selected

Series Statistics:

Mean: 132,465

Std. Dev.: 16,188
Minimum: 105,810
Maximum: 158,262

Ljung-Box: 2.9632

Page 1
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Forecast:

Date Lower: 5% Forecast Upper: 95%
2008 128,510 156,810 185,110
2009 168,205
2010 168,689
2011 148,277
2012 162,255
2013 180,497
2014 192,204
2015 192,491
2016 170,418
2017 185,273
2018 204,184
2019 216,204
2020 216,294
2021 192,558
2022 208,291
2023 227,870
2024 240,204
2025 240,096
2026 214,699
2027 231,308
Produksi
Sekam
300,000 -
|
250,000 -+
200,000 -
Data
Fitted
150,000
Forecast
Upper: 95%
100,000 +
Lower: 5%
50,000 -
-000‘70;|(‘\I(;);I‘LDCDI;OOOOHN(V)#LDQII\COOOHNM;I'L;')Q‘DI\
5888888888880 000000008888888
o AN AN AN AN AN AN NN NN NNNNNNNNNNNNNNNNNN
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Regression Variables:

Variable Coefficient t Statistic Probability
Constant -52952 -0.533 0.6105
Harvesting
Area 1.1911 1.7987 0.1151
Produktifitas
Sawah
Irigasi 10523 0.6716 0.5234

Page 3
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Series: Harvesting Area Range: E28:E37

Method: Holt-Winters' Multiplicative
Parameters:
Alpha: 0.104
Beta: 0.999
Gamma: 0.999
Error: 7358.5

Series Statistics:

Mean: 112,811

Std. Dev.: 7,410
Minimum: 103,079
Maximum: 122,518

Ljung-Box: 1.4178

Forecast:
Date Lower: 5% Forecast Upper: 95%
2008 113,307 125,412 137,517
2009 131,083
2010 130,245
2011 110,134
2012 123,197
2013 133,757
2014 139,691
2015 138,687
2016 117,181
2017 130,980
2018 142,101
2019 148,298
2020 147,128
2021 124,228
2022 138,763
2023 150,446
2024 156,906
2025 155,570
2026 131,274
2027 146,546
Page 4
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Harvesting

Area
180,000
160,000
140,000 A
120,000 +
Data
100,000 Fitted
80,000 Forecast
Upper: 95%
60,000
Lower: 5%
40,000
20,000
 p NI . - O < - i
0O OO0 O O O O O 0 00 0O dJdd d d d o d d o 4N 8 & N AN N N N
ZEIIRKIRIKRINRSESIRSIRKIR/KRIKIK|RIKLIRS
Method Errors:
Method RMSE MAD MAPE
Best: Holt-Winters' Multiplicative 7358.5 6624.4 5.80%
2nd: Holt-Winters' Additive 7393.6 6699.2 5.86%
3rd: Double Exponential Smoothing 7728.3 6536 5.77%
4th:  Seasonal Multiplicative 7748.9 7053.5 6.15%
5th: Seasonal Additive 7761.5 7124 6.21%
6th:  Single Exponential Smoothing 8505.6 7514.5 6.55%
7th:  Single Moving Average 9472.4 8439.5 7.43%
8th: Double Moving Average 14233 12671 11.39%
Page 5
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Method Statistics:

Best:
2nd:
3rd:
4th:
5th:
6th:
7th:
8th:

Best:

2nd:

3rd:

4th:

5th:

6th:

7th:
8th:

Method Durbin-Watson Theil's U
Holt-Winters' Multiplicative 2.159 0.616
Holt-Winters' Additive 2.115 0.618
Double Exponential Smoothing 1.731 0.747
Seasonal Multiplicative 2.159 0.659
Seasonal Additive 2.134 0.659
Single Exponential Smoothing 1.529 0.822
Single Moving Average 1.726 0.834
Double Moving Average 1.827 1.391

Method Parameters:
Method Parameter Value
Holt-Winters' Multiplicative Alpha 0.104
Beta 0.999
Gamma 0.999
Holt-Winters' Additive Alpha 0.098
Beta 0.999
Gamma 0.999
Double Exponential Smoothing Alpha 0.053
Beta 0.999
Seasonal Multiplicative Alpha 0.254
Gamma 0.618
Seasonal Additive Alpha 0.248
Gamma 0.999
Single Exponential Smoothing Alpha 0.195
Single Moving Average Periods 4
Double Moving Average Periods 2
Page 6
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Series: Produktifitas Sawah Irigasi Range: F28:F37

Method: Holt-Winters' Additive
Parameters:
Alpha: 0.418
Beta: 0.999
Gamma: 0.999
Error: 0.2382

Series Statistics:
Mean: 4.851
Std. Dev.: 0.313
Minimum: 4.310
Maximum: 5.350
Ljung-Box: 4.0871

Forecast:
Date Lower: 5% Forecast Upper: 95%
2008 5.346 5.738 6.130
2009 6.179
2010 6.320
2011 6.657
2012 6.506
2013 7.045
2014 7.485
2015 7.626
2016 7.963
2017 7.813
2018 8.351
2019 8.792
2020 8.933
2021 9.269
2022 9.119
2023 9.657
2024 10.098
2025 10.239
2026 10.576
2027 10.426
Page 7
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Produktifitas

Sawah
12.000 trigast
10.000 +
8.000
Data
Fitted
6.000 |
Forecast
\/\/d\ Upper: 95%
4.000 +
Lower: 5%
2.000 +
0-000 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
00 OO o N M T W © N 00 O d N M TN © ™~ 000 N M ST 1D © N~
88 SR SSSSSS8S8S8E8888388E82R8888¢8¢8%
Method Errors:
Method RMSE MAD MAPE
Best: Holt-Winters' Additive 0.2382 0.1723 3.42%
2nd: Holt-Winters' Multiplicative 0.2501 0.1886 3.73%
3rd: Single Exponential Smoothing 0.2692 0.2312 4.83%
4th:  Single Moving Average 0.2768 0.2378 5.01%
5th: Double Exponential Smoothing 0.2806 0.2414 5.02%
6th: Seasonal Additive 0.2911 0.2216 4.36%
7th:  Seasonal Multiplicative 0.3049 0.2295 4.51%
8th: Double Moving Average 0.4193 0.3575 7.50%
Method Statistics:
Method Durbin-Watson Theil's U
Best: Holt-Winters' Additive 1.95 0.894
2nd: Holt-Winters' Multiplicative 1.908 0.928
3rd: Single Exponential Smoothing 1.911 0.961
4th:  Single Moving Average 2.322 1
5th: Double Exponential Smoothing 1.895 0.96
6th: Seasonal Additive 1.629 1.056
7th:  Seasonal Multiplicative 1.547 1.096
8th: Double Moving Average 2.41 1.372
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Method Parameters:

Best:

2nd:

3rd:
4th:
5th:
6th:

7th:

8th:

Method Parameter Value
Holt-Winters' Additive Alpha 0.418
Beta 0.999
Gamma 0.999
Holt-Winters' Multiplicative Alpha 0.409
Beta 0.999
Gamma 0.999
Single Exponential Smoothing Alpha 0.734
Single Moving Average Periods 1
Double Exponential Smoothing Alpha 0.734
Beta 0.001
Seasonal Additive Alpha 0.953
Gamma 0.618
Seasonal Multiplicative Alpha 0.93
Gamma 0.999
Double Moving Average Periods 2
Page 9
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US dollars

Japan steam coal import

‘Japan steam coal import

per tonne cif price cif price
Rp- X 1000 Data Series: Japan steam coal import cif priceRp. X 1000 Data Series: Japan steam coal import cif priceRp. X 1000 Data Series: Japan steam coal import cif priceRp. X 1000
1987 41.28 413 Chi-Square: 0.6667 Anderson-Darling: 0.3121 Kolmogorov-Smirnov: 0.1116]
1988 4247 425 Distribution: - Distribution: - Distribution: o
1989 48.86 489 Best fit: Normal Best fit: Max Extreme Best fit: Max Extreme
1990 50.81 508
1991 50.3 503 Normal 0.6667 Normal 0.5695| Normal 0.1721]
1992 48.45 485 Triangular 3.5238 Triangular 0.7354 Triangular 0.2293|
1993 45.71 457 Lognormal 1.6190) Lognormal 0.3417 Lognormal 0.1397
1994 43.66 437 Uniform 5.9048 Uniform 2.8861 Uniform 0.3798|
1995 47.58 476 Exponential 32.5714 Exponential 6.1035 Exponential 0.5056
1996 49.54 495 Weibull 1.6190 (Weibull 0.3856 \Weibull 0.1428,
1997 45.53 455 Beta 3.0476 Beta 0.3354 Beta 0.1374
1998 40.51 405 BetaPERT 1.6190] BetaPERT 0.4157, BetaPERT 0.1310,
1999 3574 357 Gamma 10.6667 Gamma 2.4351 Gamma 0.2906
2000 34.58 346 Logistic 1.6190 Logistic 0.4213 Logistic 0.1278|
2001 37.96 380 Pareto 7.3333 Pareto 1.0716 Pareto 0.2022
2002 36.9 369 Max Extreme 3.0476 Max Extreme 0.3121 Max Extreme 0.1116|
2003 3474 347 Min Extreme 7.3333 Min Extreme 1.2349 Min Extreme 0.2390
2004 51.34 513 Student's t 0.6667 Student's t 0.5083 Student's t 0.1308|
2005 6291 629 Control >0.5 Control <15 Control <0.03
2006 63.04 630 BEST OK FAIL
2007 69.86 699
2008 125 1,250 Correlations 1 Correlations 1 Correlations
1.0000| 1 1.0000] 1 1.0000)

Sumber: McCloskey Coal Information Service,
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SUKU BUNGA PENJAMINAN

SUKU BUNGA BANK INDONESIA

JangkaW 1998
aktu Januari | Pebruari | Maret April Mei Juni Juli Agustus [Septembell Oktober |November{Desember

1 Bulan 63.00% | 54.00% | 56.00% | 65.00% | 66.00% | 59.00% [ 46.00%

3 Bulan 49.00% | 49.00% | 50.00% | 58.00% | 61.00% [ 58.00% | 42.00%

6 Bulan 39.00% | 40.00% | 40.00% | 47.00% | 50.00% | 48.00% | 36.00%
12 Bulan 38.00% | 39.00% | 39.00% | 46.00% | 48.00% | 46.00% | 34.00%
24 Bulan 30.00% | 25.00% [ 25.00% | 28.00% | 29.00% | 30.00% | 24.00%
JangkaW 1999

aktu Januari | Pebruari | Maret April Mei Juni Juli Agustus [Septembel Oktober |November|Desember

1Bulan | 42.00% | 43.00% | 43.00% | 40.00% | 34.00% | 27.00% | 22.00% | 16.50% | 15.00% | 14.00% | 12.97% | 12.96%

3 Bulan | 38.00% | 39.00% | 39.00% | 37.00% | 32.00% | 26.00% | 21.00% | 16.00% | 14.50% | 13.50% | 13.11% | 13.11%

6 Bulan | 34.00% | 35.00% | 35.00% | 34.00% | 31.00% | 25.00% | 21.00% | 15.50% | 14.00% | 13.50% | 13.16% | 13.14%
12 Bulan | 32.00% | 34.00% | 34.00% | 33.00% | 31.00% | 23.00% | 20.00% | 15.50% | 14.00% | 13.50% [ 12.91% | 12.89%
24 Bulan | 24.00% | 25.00% | 25.00% | 24.00% | 23.00% | 20.00% | 19.00% | 15.50% | 14.50% [ 13.50% | 12.25% | 12.38%
JangkaW 2000

aktu Januari | Pebruari | Maret April Mei Juni Juli Agustus [Septembel Oktober |November|Desember

1Bulan | 13.03% | 12.58% | 12.01% | 11.27% | 11.22% | 11.14% | 11.22% | 12.50% | 12.96% | 12.93% | 13.02% | 13.16%

3 Bulan 13.14% 12.80% 12.53% 12.21% 12.03% 12.00% 12.20% 13.44% 13.88% 13.86% 13.83% 13.96%

6 Bulan | 13.00% | 12.93% | 12.78% | 12.67% | 12.33% | 12.38% | 12.61% | 13.81% | 14.10% | 14.04% | 14.00% | 14.08%
12 Bulan | 12.83% | 12.80% | 12.67% | 12.56% | 12.31% | 12.38% | 12.67% | 13.83% | 14.10% | 14.04% | 14.00% | 14.08%
24 Bulan | 12.38% 12.65% 12.56% 12.50% 12.25% 12.43% 12.90% 14.20% 14.33% 14.33% 14.25% 14.45%
JangkaW 2001

aktu Januari | Pebruari | Maret April Mei Juni Juli Agustus [Septembel Oktober |November|Desember

1Bulan | 13.22% | 15.19% | 15.37% | 15.37% | 15.49% | 15.35% | 15.48% | 15.65% | 17.35% | 17.59% | 17.72% | 17.88%

3 Bulan 14.03% 15.71% 15.78% 15.78% 15.83% 15.81% 15.89% 15.99% 17.66% 17.90% 17.98% 18.04%

6 Bulan | 14.09% | 15.74% | 15.84% | 15.85% | 15.86% | 15.66% | 15.63% | 15.74% | 17.38% | 17.48% | 17.57% | 17.61%
12 Bulan | 14.09% 15.74% 15.87% 15.89% 15.92% 15.72% 15.69% 15.76% 17.26% 17.34% 17.44% 17.48%
24 Bulan | 14.50% 16.27% 16.64% 16.66% 16.58% 16.29% 16.22% 16.30% 18.04% 18.20% 18.35% 18.39%
JangkaW

aktu 2002
Januari | Pebruari Maret April Mei Juni Juli Agustus [Septembel Oktober |November|Desember

1 Bulan 17.74% 17.63% 17.87% 17.57% 16.84% 16.73% 15.69% 15.35% 15.1.2% 14.86% 14.42% 14.33%

3Bulan | 18.32% | 18.14% | 18.32% | 17.95% | 17.16% [ 16.92% | 15.80% | 15.44% | 15.21% | 14.92% | 14.53% | 14.44%

6 Bulan 17.62% 17.65% 17.64% 17.40% 16.77% 16.63% 15.56% 15.19% 14.93% 14.77% 14.43% 14.37%
12 Bulan | 17.64% | 17.65% | 17.60% | 17.43% | 16.80% | 16.65% | 15.58% | 15.21% | 14.94% | 14.74% | 14.46% | 14.44%
24 Bulan | 18.53% | 18.54% | 18.47% | 18.24% | 17.37% | 17.16% | 16.12% | 15.68% | 15.34% | 15.09% | 14.77% | 14.74%
JangkaW 2003

aktu Januari | Pebruari | Maret April Mei Juni Juli Agustus [Septembel Oktober |November{Desember

1Bulan | 14.30% | 14.09% | 13.86% | 13.58% | 13.29% [ 12.95% | 11.33% 9.97% 8.86% 8.39% 7.18% 6.76%

3 Bulan 14.39% 14.18% 13.95% 13.59% 13.28% 12.90% 11.25% 9.90% 8.88% 8.43% 7.22% 6.78%

6 Bulan | 14.32% | 14.11% | 13.89% | 13.57% | 13.32% | 13.06% | 11.39% | 10.02% 9.00% 8.53% 7.38% 6.86%
12 Bulan | 14.39% | 14.18% | 13.96% | 13.66% | 13.39% | 13.09% [ 11.39% | 10.02% 9.03% 8.63% 7.45% 6.92%
24 Bulan | 14.69% 14.32% 14.18% 13.83% 13.51% 13.18% 11.41% 10.11% 8.94% 8.65% 7.47% 6.88%
JangkaW 2004

aktu Januari | Pebruari [ Maret April Mei Juni Juli Agustus [Septembel| Oktober |November|Desember

1 Bulan 6.44% 6.11% 6.11% 6.11% 7.25% 7.24% 7.25% 7.25% 7.25% 7.25% 7.25% 7.25%

3 Bulan 6.47% 6.14% 6.14% 6.14% 7.30% 7.29% 7.30% 7.30% 7.30% 7.30% 7.30% 7.30%

6 Bulan 6.51% 6.16% 6.16% 6.16% 7.35% 7.34% 7.35% 7.35% 7.35% 7.35% 7.35% 7.35%
12 Bulan 6.51% 6.18% 6.18% 6.18% 7.50% 7.49% 7.50% 7.50% 7.50% 7.50% 7.50% 7.50%
24 Bulan | 6.49% 6.11% 6.11% 6.11% 7.80% 7.79% 7.80% 7.80% 7.80% 7.80% 7.80% 7.80%
JangkaW 2005

aktu Januari | Pebruari | Maret April Mei Juni Juli Agustus [Septembel Oktober |November|Desember,

1 Bulan 7.25% 7.25% 7.25% 7.31% 7.51% 7.81% 8.05% 4.25% 10.00%

3 Bulan 7.30% 7.30% 7.30% 7.36% 7.56% 7.86% 8.10% 4.25% 10.05%

6 Bulan 7.35% 7.35% 7.35% 7.41% 7.61% 7.91% 8.15% 4.25% 10.10%

12 Bulan | 7.50% 7.50% 7.50% 7.56% 7.76% 8.06% 8.30% 4.25% 10.25%

24 Bulan | 7.80% 7.80% 7.80% 7.86% 8.06% 8.36% 8.60% 4.25% 10.55%
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Data Serigl 12 Bulan Data Serig 12 Bulan Data Serigl 12 Bulan
Chi-Squar| 43.7500 Anderson 2.2507 Kolmogor{ 0.1584
Distributid 0.00% Distributig 0.00% Distributid 0.00%
Best fit: |Lognormal Best fit: _|Lognormal Best fit: |Lognorma
Normal 83.0000 Normal 6.9421 Normal 0.2707
Triangular | 93.0000 Triangular | 13.0078 Triangular 0.3858
Lognormal| 43.7500 Lognormal 2.2507 Lognormal 0.1584
Uniform 159.2500 Uniform 31.4791 Uniform 0.5303
Exponentig 116.2500 Exponentid 10.8887 Exponentig 0.3073
Weibull 65.2500 Weibull 2.7356 Weibull 0.1870
Beta 133.2500 Beta 198.5213 Beta 0.2614
BetaPERT| 73.2500 BetaPERT| 200.0952 BetaPERT 0.2614
Gamma 44.0000 Gamma 2.3965 Gamma 0.1729
Logistic 54.0000 Logistic 4.7857 Logistic 0.1857
Pareto 129.7500 Pareto 13.2296 Pareto 0.3155
Max Extrer] 47.5000 Max Extrer] 3.0384 Max Extrer 0.1631
Min Extren|] 127.7500 Min Extren] 10.4750 Min Extren 0.3175
Student's t| 93.5000 Student's t 8.0859 Student's t 0.2870

Correlatio| 12 Bulan Correlatio| 12 Bulan Correlatio| 12 Bulan
12 Bulan 1.0000 12 Bulan 1.0000 12 Bulan 1.0000

Frequencies
Duapuluh
Tiga Enam Duabelas_ | empat_bul
Satu_bulan bulan bulan bulan an

N Valid 88 88 88 88 88

Missing 0 0 0 0 0

Mean 17.59 17.09 16.10 15.92 14.50

Std. Error of Mean 1.540 1.354 1.089 1.040 0.643

Median 13.44 13.92 14.02 14.02 14.33

Mode 7 7 7 8 8

Std. Deviation 14.446 12.702 10.216 9.760 6.031

Variance 208.677 161.336 104.364 95.256 36.376

Skewness 2.123 2.028 1.750 1.729 0.668

Std. Error of Skewness 0.257 0.257 0.257 0.257 0.257

Range 62 57 46 44 26

Minimum 4 4 4 4 4

Maximum 66 61 50 48 30

Sum 1,548 1,504 1,417 1,401 1,276
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PERKEMBANGAN HARGA BBM TAHUN 1988 - 2000

Tahun | Harga Solar
1988 200 Data Series: Harga Solar Data Series: Harga Solar Data Series: Harga Solar Statistics
1989 200 Chi-Square: 0.6667 Anderson-Darling 0.5315 Kolmogorov-Smir 0.1673 Harga_solar
1990 245 Distribution: 0| Distribution: ‘ 0 Distribution: 0 N Valid 21
1991 300 Best fit: Lognormal Best fit: Pareto Best fit: Pareto Missing 0|
1992 300 Mean 1,279.7619)
1993 420 Normal 25.4286 Normal 2.5922 Normal 0.2890 Std. Error of Mean 337.30558]
1994 380 Triangular 24.4762 Triangular 9.8320 Triangular 0.4844 Median 600.0000|
1995 380 Lognormal 0.6667 Lognormal 0.7559 Lognormal 0.1939 Mode 380.00
1996 380 Uniform 30.6667 Uniform 12.0773| Uniform 0.5154 Std. Deviation 1,545.72837|
1997 380 Exponential 11.1429 Exponential 1.3303 Exponential 0.2589 Variance 2,389,276.190)
1998 600 Weibull 0.6667 Weibull 2.9623 Weibull 0.1921 Skewness 1.809
1999 600 Beta 25.4286 Beta 2.6330 Beta 0.2924 Std. Error of Skewness 0.501
2000 600 BetaPERT 8.2857 BetaPERT 2.8236 BetaPERT 0.3198 Range 5,300.00)
2001 990 Gamma 7.3333 Gamma 2.0736 Gamma 0.2986 Minimum 200.00
2002 1,400 Logistic 25.4286 Logistic 2.1165 Logistic 0.2794 Maximum 5,500.00]
2003 1,650 Pareto 4.9524 Pareto 0.5315 Pareto 0.1673 Sum 26,875.00)
2004 1,650 Max Extreme 11.1429 Max Extreme 2.0744 Max Extreme 0.2898
2005 2,100 Min Extreme 25.4286 Min Extreme 3.0077 Min Extreme 0.3039
2006 4,300 Student's t 25.4286 Student's t 2.4191 Student's t 0.2830
2007 4,300
2008 5,500 Control >05 Control <15 Control <0.03
BEST OK FAIL
Correlations Harga Solar Correlations Harga Solar Correlations Harga Solar
Harga Solar 1.0000 Harga Solar 1.0000 Harga Solar 1.0000
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MINIMUM PEMAKAIAN BATUBAR/
Batubara

[Jumlah minimum batubara di Kiln 102,000 HARGA BAHAN Harga Batubara 150
Jumlah minimum batubara di Pre-Heater 18,000 BAKAR Harga Sekam padi 94
[Jumlah minimum batubara yang diperlukan 120,000 (RP/000 KKAL) Harga Biji Jarak 215
Kebutuhan energy Kkal 738,000,000 BIAYA GUDANG Gudang Batubara i 5.585
(RUPIAHI000 KKAL) Gudang Sg_kam Padi 51.609
Gudang Biji Jarak 7.498
1} HARGA BAHAN BAKAR PER KKAL
Batubara BIAYAJLF;’?;\:(SPORT Jarak pengambilan batubara 20
KETERANGAN RUPIAH (KMI000 KKAL) Jarak pengambilan Sekam padi 71
Harga Batubara (Rp./000 Kkal) 150 Jarak Pengambilan Biji Jarak 30
Harga Batubara (RP. 000/ton) 900
Energi batubara(000 Kkal/ton) 6,000 BIAYA TRANPORT | Batubara 0.116
Kebutuhan energy 000 Kkal 1,800,000,000 (RP/KM/000 Kkal) [ Sekam Padi 0.714
Biji Jarak 0.149
Sekam Padi BIAYA HANDLING | Batubara -
KETERANGAN RUPIAH DI PABRIK Sekam Padi 9.956
Harga Sekam Padi (RP./000 Kkal) 94 (RP/000 KKAL) Biji Jarak -
Harga Sekam Padi (Rp. 000/ton) 300
Energi Sekam Padi (000 Kkal/ton) 3,200
Kebutuhan energy 000 Kkal 352,000,000
Tower bound (KKal) Upper bound
Kebutuhan energy (000.000 Kkal) (000.000 Kkal) (000.000 Kkal)
Biji Jarak Batubara 1,448,000 720,000 1,800,000
KETERANGAN RUPIAH Sekam padi 352,000 - 352,000
Harga Biji Jarak (Rp./000 Kkal) 215 Biji Jarak = - 1,080,000
Harga Biji Jarak (Rp. 000/kg) 1,000
Energi Biji Jarak (000 Kkal/ton) 4,650 | Total maksimum energy (000.000 Kkal) 1,800,000 |
Kebutuhan energy 000 Kkal 1,080,000,000 1,800,000 600,000
n TRANSPORT COST ANALYSIS | BIAYA ENERGY OPTIMUM/MINIMUM (RP. 000) 301,139,887'
Biaya Investasi
Jenis Biaya Jumlah
Harga truk (Rupiah) 217,750,000 BJ 169,575,606
Depresiasi per tahun selama 5 tahun (Rupiah) 69,631,625 BB 188,682,812
Pemakaian truk (Km/tahun) 60,000 BEST 136,500,000
Biaya investasi per Km (Reability 85%) 1,365
Biaya Operasional
Jenis Biaya KM Jumlah harga harga total 100.000 Km
Maintenance cost up to 100.000 1 19,985,600 19,985,600 19,985,600
Ban 50,000 6 1,250,000 7,500,000 15,000,000
Bahan Bakar Solar per liter 5 1 5,500 110,000,000
Part Contigency 10% 3,498,560
Insurance 120,000 1] 2,830,750 2,830,750 2,830,750
Total TOTAL 151,314,910
OPERASIONAL PER KM 1,513
Biaya Operator Truk Jumlah
Operator Truk per bulan 2,500,000
Jarak tempuh per bulan 5,000
Biaya per Km 588
[BIAYA TRANSPORT COST PER KM 3,467 |
Batubara
Jarak 10 -30 Km
Kapasitas per truk 5[ Ton
Energi 6,000 | Kkal/Kg
Biaya/Km/000 Kkal 0.116
Sekam Padi
[Jarak 6 - 100 Km
IKlasnas per truk 1.5 | Ton
Energi 3,200 | KkallKg
|Biaya/Km/000 Kkal 0.714
Biji Jarak
Jarak 6 - 100 Km
Kapasitas per truk 5[ Ton
Energi 4,650 | Kkal/Kg
Biaya/Km/000 Kkal 0.149
v BIAYA GUDANG
Batubara Harga gudang Per M3
Stok batubara untuk 20 hari 10,000 | Ton/M3 Biaya per ton (USD) 392
Berat Volume batubara 1.200 | Ton/M3 Berat jenis batubara (Ton/m3) 1.20
Eff 95% Biaya per m3 (USD) 470
Volume gudang yang dibutuhkan (M3) 8,772 | M2 Biaya per m3 (Rp. USD=11.000) 5,174,400
Harga gudang per M3 + Reclaimer equipment 5,150,000 | Rp. M2
Investasi Gudang 45,175,438,596 | Rupiah
Depresiasi 10 | Tahun
Bunga gudang Batubara
Biaya gudang 5.585 | Rp/000 Kkal
Sekam Padi
Stok Sekam Padi sebesar 26,000 | Ton
Berat Volume Sekam Padi 0.115 | Ton/M3
Eff 95%
Volume gudang yang dibutuhkan (M3) 237,986 | M3
1|Gudang tertutup untuk stok 3 hari 7,971 | m3
Harga gudang per M3 + Reclaimer equipment 5,150,000 | Rp. M2
Investasi Gudang tertutup 41,050,724,638 | Rupiah
2|Gudang terbuka untuk sisa stok 230,015 | m3
Tinggi stock pile 8
Area yang dibutuhkan dengan 95% effesiensi 67,652 | M2
Biaya slab beton bertulang tebal 20 cm 600,000 | m2
Investasi Gudang terbuka (Trapesium) 40,590,927,446 | M2
TOTAL INVESTASI GUDANC 81,641,652,084 | Rupiah
Depresiasi 10 | Tahun
Bunga gudang Sekam Padi 18%
Biaya gudang 51.609 | Rp/000 Kkal
Biji Jarak
Stok Biji Jarak untuk 10 Hari 6,452 | Ton/M3
Berat Volume Biji Jarak 0.961 | Ton/M3
Eff 95%
Volume gudang yang dibutuhkan (M3) 7,067 | M3
Harga gudang per M3 + Reclaimer equipment 5,150,000 | Rp. M3
Investasi Gudang 36,393,895,012 | Rupiah
Depresiasi 10 | Tahun
Bunga gudang Biji Jarak 18%
Biaya gudang 7.498 | Rp/000 Kkal
\ HANDLING COST
KOMATSU 450-3 Bucket capacity 3.5 m3
NO DESCRIPTION Cost/hour
1|Renting cost 185,000
2|Fuel cost (30 Itr/hour) 30,000
3|Operator cost 14,286
TOTAL COST PER HOUR 229,286
Productivity per hour (refer to Cat handbook) 466 | m3
133 cycle per hour
|Loader Cost per m3 492 | Rupiah
MOBILE CONVEYOR
NO DESCRIPTION Cost/hour
1|Investment cost (Rp 2milliar) 3,000,000,000
Bunga Bank 18%
Depresiasi (Tahun) 5
Biaya investasi per jam 399,722
2|Fuel cost (30 Itr/hour) 30,000
3|Operator cost 14,286
TOTAL COST PER HOUR 444,008
Productivity per hour 500 | m3
[Mobile Conveyor Cost per m3 8§| Rupiah

TRUCKING KE GUDANG TERTUTUF

|Trucking cost per m3

2,284 | Rupiah

[HANDLING COST

3,664 | Rupiah/m3

Rupiah/ton
Rupiah/000 Kkal

31,859
9.956
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KETERANGAN

HASIL OPTIMASI

ALTERNATIF -1

HASIL OPTIMASI
ALTERNATIF - 2 (Control)

TABEL ALTERNATIF OPTIMASI

HASIL OPTIMASI
ALTERNATIF - 3

HASIL OPTIMASI
ALTERNATIF - 4

HASIL OPTIMASI
ALTERNATIF -5

HASIL OPTIMASI
ALTERNATIF - 6

HASIL OPTIMASI
ALTERNATIF -7

HASIL OPTIMASI
ALTERNATIF - 8

Jumlah Batubara yang digunakan (000 Kkal) 1,448,000,000 1,800,000,000 720,000,000 1,448,000,000 1,448,000,000 720,000,000 1,072,000,000 1,072,000,000
Jumlah Sekam Padi yang digunakan (000 Kkal) 352,000,000 - 352,000,000 352,000,000 352,000,000 352,000,000 - -

Jumlah Biji Jarak yang digunakan (000 Kkal) - - 728,000,000 - - 728,000,000 728,000,000 728,000,000
Besarnya biaya energi (mean) , 276,522,084,000 282,942,313,000 295,198,825,000 265,067,158,000 265,067,158,000 160,365,540,000 229,065,680,000 245,995,630,000
Probabilitas maximum nilai mean (%) 51.80% 51.92% 53.43% 51.66% 51.66% 52.10% 51.06% 50.33%

Maximum biaya energy pada probabilitas 70%

289,475,000,000

295,945,500,000

309,595,000,000

278,035,000,000

278,035,000,000

177,180,000,000

237,843,000,000

255,395,000,000

Perubahan yang dilakukan terhadap Alternatif-1

Penggunaan Batubara 100%

Harga batubara naik 10%, menjadi
Rp. 1.000.000 per ton

Peniadaan gudang terbuka sekam padi

Peniadaan gudang terbuka sekam padi

Penggunaan gudang penduduk untuk
penyimpanan sepanjang musim

Penggunaan gudang penduduk untuk
penyimpanan sepanjang musim

Harga ampas biji jarak = 0, karena
tertutupi dari hasil penjualan biodiesel
dan Gliserol

Harga ampas biji jarak = 300/kg yang
merupakan harga kontrak dengan pihak
ketiga.

Harga ampas biji jarak = 400/kg yang
merupakan harga kontrak dengan pihak
ketiga.

Sensitivity analysis

Harga Batubara 83,5%

Harga Batubara 96%

Harga Biji Jarak 80,1%

Harga Batubara 85,1%

Harga Batubara 85,1%

Harga batubara 53,7%

Harga batubara 85,7%

Harga batubara 80%

Jarak pengambilan sekam padi 9,1%

Harga Batubara 11,9%

Jarak pengambilan sekam padi 9,1%

Jarak pengambilan sekam padi 9,1%

Jarak pengambilan sekam padi 29,3%

Harga ampas biji jarak 13,1%

Harga ampas biji jarak 18,9%

Harga Sekam Padi 3%

Jarak pengambilan sekam padi 5%

Harga Sekam Padi 3%

Harga Sekam Padi 3%

Harga sekam padi 6,2%

Jarak Pengambilan Batubara 0,6%

Jarak pengambilan batubara 0,5%

Bunga Gudang 1,5%

Bunga Gudang 0,7%

Bunga gudang 3,7%

Harga Sekam Padi 0,4%

Harga sekam Padi 0,4%

Bahan Bakar Solar 2,6%

Bunga Bank 0,2%

Bunga Bank 0,2%

Tidak dibutuhkan peralatan

Tidak membutuhkan gudang

padi yang terbuka

Tidak membutuhkan gudang
padi yang terbuka

Resiko kekurangan sekam padi dapat

Seluruh turunan dari Biji jarak ini (Ampas
, gliserol dan Biodiesel) ada didalam
kontrol PT BI

Memberikan biaya energi yang sangat
kompetitif

Memberikan biaya energi yang sangat
kompetitif

Jaminan terhadap kesinambungan

Membutuhkan pembangunan gudang

terbuka untuk sekam padi dengan luasan

yang besar

Kepastian untuk memperoleh
padi dari gudang petani tidak dapat
dijamin 100%

Pabrik Semen tanpa kerjasama dengan
pihak ketiga

STRENGTH tambahan untuk dapat menggunakan Memberikan biaya energi yang palin Jaminan terhadap kesinambungan pasokan | pasokan ampas dan gliserol relatif aman,

bahan bakar alternatif kompetitif ampas dan gliserol relatif aman, karena karena dilakukan kontrak dengan pihak

dilakukan kontrak dengan pihak ketiga ketiga
Biaya energi yang paling kompetitif Biaya energi yang paling kompetitif
Biaya energi paling tinggi Resiko kekurangan sekam padi pada Dibutuhkan investasi awal yang sangat
besar, termasuk SDM
Sangat sulit untuk dilakukan oleh

WEAKNESS

Memerlukan perubahan setting alat,

Resiko terhadap kegagalan bisnis

pengolahan biji jarak

Perbedaan biaya terhadap alternatif-2 (Mean)

6,420,229,000

(12,256,512,000)

17,875,155,000

17,875,155,000

122,576,773,000

53,876,633,000

36,946,683,000

Perbedaan biaya terhadap alternatif-2 (70% probability)

6,470,500,000

(13,649,500,000)

17,910,500,000

17,910,500,000

118,765,500,000

58,102,500,000

40,550,500,000

CAPEX REQUAIRED

387,982,782,688

45,175,438,596

394,244,008,605

347,391,855,242

347,391,855,242

2,303,293,544,270

362,487,389,151

362,487,389,151

Alternatif fuel main plant additional equipment

270,000,000,000

270,000,000,000

270,000,000,000

270,000,000,000

270,000,000,000

270,000,000,000

270,000,000,000

Gudang bahan Bakar

117,982,782,688

45,175,438,596

124,244,008,605

77,391,855,242

77,391,855,242

83,653,081,159

92,487,389,151

92,487,389,151

24,532,181,082

Batubara 36,341,130,604 45,175,438,596 18,070,175,439 36,341,130,604 36,341,130,604 18,070,175,439 26,904,483,431 26,904,483,431
Sekam Padi 81,641,652,084 = 81,641,652,084 41,050,724,638 41,050,724,638 41,050,724,638 41,050,724,638 41,050,724,638
Biji Jarak - - 24,532,181,082 - -

24,532,181,082

24,532,181,082

Pabrik Biodiesel

1,949,640,463,111

|IRR setelah Pajak

5]

3%

| 3%]

37%

[ 18%

| 2%

[IRR tanpa Pajak

-5% |

4%

| 4%

49%

[ 24%

| 6% |

NOTE :

Investasi gudang batubara

45,175,438,596

Investasi gudang sekam padi (Tertutup + terbuka)

81,641,652,084

Investasi gudang padi terbuka

41,050,724,638

Investasi gudang Biji jarak

36,393,895,012

Pabrik biodiesel (1000 Itr) 867,623,000
Kapasitas per bulan (Ltr) 25,200

Kapasitas per tahun (Ltr) 302,400

Kapasitas per tahun (Ton) 29.06

Ampas hasil Produksi biodiesel (Ton) 75.34

Pabrik Biodiesel yg dibutuhkan 2,247
Ampas biji jarak (Ton/tahun) 169,302
Biji Jarak (Ton/tahun) 241,860

Luas tanaman Jarak (Ha) 48,372
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BIAYA INVESTASI PERALATAN TAMBAHAN BAHAN BAKAR ALTERNATIF UNTUK PABRIK SEMEN

| Euro = 13,500
Biaya peralatan tambahan (Euro) 18,000,000
Rp.| 243,000,000,000
Depretiation period (year) 20
ALTERNATIF-1
TAHUN KE 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Investmen awal (000) (243,000,000)
EBITDA (Earning before Interest, Tax,
depretiation and amortitation) (000) 6,470,500 6,470,500 6,470,500 6,470,500 6,470,500 6,470,500 6,470,500 6,470,500 6,470,500 6,470,500 6,470,500 6,470,500 6,470,500 6,470,500 6,470,500 6,470,500 6,470,500 6,470,500 6,470,500 6,470,500
Depretiation (000) 12,150,000 12,150,000 12,150,000 12,150,000 12,150,000 12,150,000 12,150,000 12,150,000 12,150,000 12,150,000 12,150,000 12,150,000 12,150,000 12,150,000 12,150,000 12,150,000 12,150,000 12,150,000 12,150,000 12,150,000
EBIT (Earning before Interest and Tax) (000) (5,679,500) (5,679,500) (5,679,500) (5,679,500) (5,679,500) (5,679,500) (5,679,500) (5,679,500) (5,679,500) (5,679,500) (5,679,500) (5,679,500) (5,679,500) (5,679,500) (5,679,500) (5,679,500) (5,679,500) (5,679,500) (5,679,500) (5,679,500)
Income tax (28%) (000) - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Cash flow setelah Pajak (000) (243,000,000) 6,470,500 6,470,500 6,470,500 6,470,500 6,470,500 6,470,500 6,470,500 6,470,500 6,470,500 6,470,500 6,470,500 6,470,500 6,470,500 6,470,500 6,470,500 6,470,500 6,470,500 6,470,500 6,470,500 6,470,500
Cash flow tanpa Pajak (000) (243,000,000) 6,470,500 6,470,500 6,470,500 6,470,500 6,470,500 6,470,500 6,470,500 6,470,500 6,470,500 6,470,500 6,470,500 6,470,500 6,470,500 6,470,500 6,470,500 6,470,500 6,470,500 6,470,500 6,470,500 6,470,500
IRR Cash flow setelah Pajal -5%|
IRR cash flow tanpa Pajak] -5%
B/C setelah Pajak 0.53
B/C tanpa Pajak 0.53
ALTERNATIF-4
TAHUN KE 0 1 2 8 4 5] 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Investmen awal (000) (243,000,000)
EBITDA (Earning before Interest, Tax,
depretiation and amortitation) (000) 17,910,500 17,910,500 17,910,500 17,910,500 17,910,500 17,910,500 17,910,500 17,910,500 17,910,500 17,910,500 17,910,500 17,910,500 17,910,500 17,910,500 17,910,500 17,910,500 17,910,500 17,910,500 17,910,500 17,910,500
Depretiation (000) 12,150,000 12,150,000 12,150,000 12,150,000 12,150,000 12,150,000 12,150,000 12,150,000 12,150,000 12,150,000 12,150,000 12,150,000 12,150,000 12,150,000 12,150,000 12,150,000 12,150,000 12,150,000 12,150,000 12,150,000
EBIT (Earning before Interest and Tax) (000) 5,760,500 5,760,500 5,760,500 5,760,500 5,760,500 5,760,500 5,760,500 5,760,500 5,760,500 5,760,500 5,760,500 5,760,500 5,760,500 5,760,500 5,760,500 5,760,500 5,760,500 5,760,500 5,760,500 5,760,500
Income tax (28%) (000) (1,612,940) (1,612,940) (1,612,940) (1,612,940) (1,612,940) (1,612,940) (1,612,940) (1,612,940) (1,612,940) (1,612,940) (1,612,940) (1,612,940) (1,612,940) (1,612,940) (1,612,940) (1,612,940) (1,612,940) (1,612,940) (1,612,940) (1,612,940)
Cash flow setelah Pajak (000) (243,000,000) 16,297,560 16,297,560 16,297,560 16,297,560 16,297,560 16,297,560 16,297,560 16,297,560 16,297,560 16,297,560 16,297,560 16,297,560 16,297,560 16,297,560 16,297,560 16,297,560 16,297,560 16,297,560 16,297,560 16,297,560
Cash flow tanpa Pajak (000) (243,000,000) 17,910,500 17,910,500 17,910,500 17,910,500 17,910,500 17,910,500 17,910,500 17,910,500 17,910,500 17,910,500 17,910,500 17,910,500 17,910,500 17,910,500 17,910,500 17,910,500 17,910,500 17,910,500 17,910,500 17,910,500
IRR Cash flow setelah Pajal 3%)
IRR cash flow tanpa Pajak] 4%
B/C setelah Pajak 1.34
B/C tanpa Pajak 1.47
ALTERNATIF-6
TAHUN KE 0 1 2 3 4 5] 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Investmen awal (000) (243,000,000)
EBITDA (Earning before Interest, Tax,
depretiation and amortitation) (000) 118,765,500 118,765,500 118,765,500 118,765,500 118,765,500 118,765,500 118,765,500 118,765,500 118,765,500 118,765,500 118,765,500 118,765,500 118,765,500 118,765,500 118,765,500 118,765,500 118,765,500 118,765,500 118,765,500 118,765,500
Depretiation (000) 12,150,000 12,150,000 12,150,000 12,150,000 12,150,000 12,150,000 12,150,000 12,150,000 12,150,000 12,150,000 12,150,000 12,150,000 12,150,000 12,150,000 12,150,000 12,150,000 12,150,000 12,150,000 12,150,000 12,150,000
EBIT (Earning before Interest and Tax) (000) 106,615,500 106,615,500 106,615,500 106,615,500 106,615,500 106,615,500 106,615,500 106,615,500 106,615,500 106,615,500 106,615,500 106,615,500 106,615,500 106,615,500 106,615,500 106,615,500 106,615,500 106,615,500 106,615,500 106,615,500
Income tax (28%) (000) (29,852,340) (29,852,340) (29,852,340) (29,852,340) (29,852,340) (29,852,340) (29,852,340) (29,852,340) (29,852,340) (29,852,340) (29,852,340) (29,852,340) (29,852,340) (29,852,340) (29,852,340) (29,852,340) (29,852,340) (29,852,340) (29,852,340) (29,852,340)
Cash flow setelah Pajak (000) (243,000,000) 88,913,160 88,913,160 88,913,160 88,913,160 88,913,160 88,913,160 88,913,160 88,913,160 88,913,160 88,913,160 88,913,160 88,913,160 88,913,160 88,913,160 88,913,160 88,913,160 88,913,160 88,913,160 88,913,160 88,913,160
Cash flow tanpa Pajak (000) (243,000,000) 118,765,500 118,765,500 118,765,500 118,765,500 118,765,500 118,765,500 118,765,500 118,765,500 118,765,500 118,765,500 118,765,500 118,765,500 118,765,500 118,765,500 118,765,500 118,765,500 118,765,500 118,765,500 118,765,500 118,765,500
IRR Cash flow setelah Pajal 37%|
IRR cash flow tanpa Pajak] 49%|
B/C setelah Pajak 7.32
B/C tanpa Pajak 9.77
ALTERNATIF-7
TAHUN KE 0 1 2 3 4 9 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Investmen awal (000) (243,000,000)
EBITDA (Earning before Interest, Tax,
depretiation and amortitation) (000) 58,102,500 58,102,500 58,102,500 58,102,500 58,102,500 58,102,500 58,102,500 58,102,500 58,102,500 58,102,500 58,102,500 58,102,500 58,102,500 58,102,500 58,102,500 58,102,500 58,102,500 58,102,500 58,102,500 58,102,500
Depretiation (000) 12,150,000 12,150,000 12,150,000 12,150,000 12,150,000 12,150,000 12,150,000 12,150,000 12,150,000 12,150,000 12,150,000 12,150,000 12,150,000 12,150,000 12,150,000 12,150,000 12,150,000 12,150,000 12,150,000 12,150,000
EBIT (Earning before Interest and Tax) (000) 45,952,500 45,952,500 45,952,500 45,952,500 45,952,500 45,952,500 45,952,500 45,952,500 45,952,500 45,952,500 45,952,500 45,952,500 45,952,500 45,952,500 45,952,500 45,952,500 45,952,500 45,952,500 45,952,500 45,952,500
Income tax (28%) (000) (12,866,700) (12,866,700) (12,866,700) (12,866,700) (12,866,700) (12,866,700) (12,866,700) (12,866,700) (12,866,700) (12,866,700) (12,866,700) (12,866,700) (12,866,700) (12,866,700) (12,866,700) (12,866,700) (12,866,700) (12,866,700) (12,866,700) (12,866,700)
Cash flow setelah Pajak (000) (243,000,000) 45,235,800 45,235,800 45,235,800 45,235,800 45,235,800 45,235,800 45,235,800 45,235,800 45,235,800 45,235,800 45,235,800 45,235,800 45,235,800 45,235,800 45,235,800 45,235,800 45,235,800 45,235,800 45,235,800 45,235,800
Cash flow tanpa Pajak (000) (243,000,000) 58,102,500 58,102,500 58,102,500 58,102,500 58,102,500 58,102,500 58,102,500 58,102,500 58,102,500 58,102,500 58,102,500 58,102,500 58,102,500 58,102,500 58,102,500 58,102,500 58,102,500 58,102,500 58,102,500 58,102,500
IRR Cash flow setelah Pajal 18%
IRR cash flow tanpa Pajak] 24%
B/C setelah Pajak 3.72
B/C tanpa Pajak 4.78
ALTERNATIF-8
TAHUN KE 0 1 2 8 4 5} 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Investmen awal (000) (243,000,000)
EBITDA (Earning before Interest, Tax,
depretiation and amortitation) (000) 40,550,500 40,550,500 40,550,500 40,550,500 40,550,500 40,550,500 40,550,500 40,550,500 40,550,500 40,550,500 40,550,500 40,550,500 40,550,500 40,550,500 40,550,500 40,550,500 40,550,500 40,550,500 40,550,500 40,550,500
Depretiation (000) 12,150,000 12,150,000 12,150,000 12,150,000 12,150,000 12,150,000 12,150,000 12,150,000 12,150,000 12,150,000 12,150,000 12,150,000 12,150,000 12,150,000 12,150,000 12,150,000 12,150,000 12,150,000 12,150,000 12,150,000
EBIT (Earning before Interest and Tax) (000) 28,400,500 28,400,500 28,400,500 28,400,500 28,400,500 28,400,500 28,400,500 28,400,500 28,400,500 28,400,500 28,400,500 28,400,500 28,400,500 28,400,500 28,400,500 28,400,500 28,400,500 28,400,500 28,400,500 28,400,500
Income tax (28%) (000) (7,952,140) (7,952,140) (7,952,140) (7,952,140) (7,952,140) (7,952,140) (7,952,140) (7,952,140) (7,952,140) (7,952,140) (7,952,140) (7,952,140) (7,952,140) (7,952,140) (7,952,140) (7,952,140) (7,952,140) (7,952,140) (7,952,140) (7,952,140)
Cash flow setelah Pajak (000) (243,000,000) 32,598,360 32,598,360 32,598,360 32,598,360 32,598,360 32,598,360 32,598,360 32,598,360 32,598,360 32,598,360 32,598,360 32,598,360 32,598,360 32,598,360 32,598,360 32,598,360 32,598,360 32,598,360 32,598,360 32,598,360
Cash flow tanpa Pajak (000) (243,000,000) 40,550,500 40,550,500 40,550,500 40,550,500 40,550,500 40,550,500 40,550,500 40,550,500 40,550,500 40,550,500 40,550,500 40,550,500 40,550,500 40,550,500 40,550,500 40,550,500 40,550,500 40,550,500 40,550,500 40,550,500
IRR Cash flow setelah Pajal 12%
IRR cash flow tanpa Pajak] 16%)
B/C setelah Pajak 2.68
B/C tanpa Pajak 3.34
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LAMPIRAN -19

Cash Flow Tambahan Peralatan
Mesin Pabrik Semen, apabila Harga
Batubara menggunakan Max

Extreme
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KETERANGAN

HASIL OPTIMASI

ALTERNATIF -1

HASIL OPTIMASI
ALTERNATIF - 2 (Control)

TABEL ALTERNATIF OPTIMASI

HASIL OPTIMASI
ALTERNATIF - 3

HASIL OPTIMASI
ALTERNATIF - 4

HASIL OPTIMASI
ALTERNATIF -5

HASIL OPTIMASI
ALTERNATIF - 6

HASIL OPTIMASI
ALTERNATIF -7

HASIL OPTIMASI
ALTERNATIF - 8

Jumlah Batubara yang digunakan (000 Kkal) 1,448,000,000 1,800,000,000 720,000,000 1,448,000,000 1,448,000,000 720,000,000 1,072,000,000 1,072,000,000
Jumlah Sekam Padi yang digunakan (000 Kkal) 352,000,000 - 352,000,000 352,000,000 352,000,000 352,000,000 - -

Jumlah Biji Jarak yang digunakan (000 Kkal) - - 728,000,000 - - 728,000,000 728,000,000 728,000,000
Besarnya biaya energi (mean) , 276,522,084,000 282,942,313,000 295,198,825,000 265,067,158,000 265,067,158,000 160,365,540,000 229,065,680,000 245,995,630,000
Probabilitas maximum nilai mean (%) 51.80% 51.92% 53.43% 51.66% 51.66% 52.10% 51.06% 50.33%

Maximum biaya energy pada probabilitas 70%

289,475,000,000

295,945,500,000

309,595,000,000

278,035,000,000

278,035,000,000

177,180,000,000

237,843,000,000

255,395,000,000

Perubahan yang dilakukan terhadap Alternatif-1

Penggunaan Batubara 100%

Harga batubara naik 10%, menjadi
Rp. 1.000.000 per ton

Peniadaan gudang terbuka sekam padi

Peniadaan gudang terbuka sekam padi

Penggunaan gudang penduduk untuk
penyimpanan sepanjang musim

Penggunaan gudang penduduk untuk
penyimpanan sepanjang musim

Harga ampas biji jarak = 0, karena
tertutupi dari hasil penjualan biodiesel
dan Gliserol

Harga ampas biji jarak = 300/kg yang
merupakan harga kontrak dengan pihak
ketiga.

Harga ampas biji jarak = 400/kg yang
merupakan harga kontrak dengan pihak
ketiga.

Sensitivity analysis

Harga Batubara 83,5%

Harga Batubara 96%

Harga Biji Jarak 80,1%

Harga Batubara 85,1%

Harga Batubara 85,1%

Harga batubara 53,7%

Harga batubara 85,7%

Harga batubara 80%

Jarak pengambilan sekam padi 9,1%

Harga Batubara 11,9%

Jarak pengambilan sekam padi 9,1%

Jarak pengambilan sekam padi 9,1%

Jarak pengambilan sekam padi 29,3%

Harga ampas biji jarak 13,1%

Harga ampas biji jarak 18,9%

Harga Sekam Padi 3%

Jarak pengambilan sekam padi 5%

Harga Sekam Padi 3%

Harga Sekam Padi 3%

Harga sekam padi 6,2%

Jarak Pengambilan Batubara 0,6%

Jarak pengambilan batubara 0,5%

Bunga Gudang 1,5%

Bunga Gudang 0,7%

Bunga gudang 3,7%

Harga Sekam Padi 0,4%

Harga sekam Padi 0,4%

Bahan Bakar Solar 2,6%

Bunga Bank 0,2%

Bunga Bank 0,2%

Tidak dibutuhkan peralatan

Tidak membutuhkan gudang

padi yang terbuka

Tidak membutuhkan gudang
padi yang terbuka

Resiko kekurangan sekam padi dapat

Seluruh turunan dari Biji jarak ini (Ampas
, gliserol dan Biodiesel) ada didalam
kontrol PT BI

Memberikan biaya energi yang sangat
kompetitif

Memberikan biaya energi yang sangat
kompetitif

Jaminan terhadap kesinambungan

Membutuhkan pembangunan gudang

terbuka untuk sekam padi dengan luasan

yang besar

Kepastian untuk memperoleh
padi dari gudang petani tidak dapat
dijamin 100%

Pabrik Semen tanpa kerjasama dengan
pihak ketiga

STRENGTH tambahan untuk dapat menggunakan Memberikan biaya energi yang palin Jaminan terhadap kesinambungan pasokan | pasokan ampas dan gliserol relatif aman,

bahan bakar alternatif kompetitif ampas dan gliserol relatif aman, karena karena dilakukan kontrak dengan pihak

dilakukan kontrak dengan pihak ketiga ketiga
Biaya energi yang paling kompetitif Biaya energi yang paling kompetitif
Biaya energi paling tinggi Resiko kekurangan sekam padi pada Dibutuhkan investasi awal yang sangat
besar, termasuk SDM
Sangat sulit untuk dilakukan oleh

WEAKNESS

Memerlukan perubahan setting alat,

Resiko terhadap kegagalan bisnis

pengolahan biji jarak

Perbedaan biaya terhadap alternatif-2 (Mean)

6,420,229,000

(12,256,512,000)

17,875,155,000

17,875,155,000

122,576,773,000

53,876,633,000

36,946,683,000

Perbedaan biaya terhadap alternatif-2 (70% probability)

6,470,500,000

(13,649,500,000)

17,910,500,000

17,910,500,000

118,765,500,000

58,102,500,000

40,550,500,000

CAPEX REQUAIRED

387,982,782,688

45,175,438,596

394,244,008,605

347,391,855,242

347,391,855,242

2,303,293,544,270

362,487,389,151

362,487,389,151

Alternatif fuel main plant additional equipment

270,000,000,000

270,000,000,000

270,000,000,000

270,000,000,000

270,000,000,000

270,000,000,000

270,000,000,000

Gudang bahan Bakar

117,982,782,688

45,175,438,596

124,244,008,605

77,391,855,242

77,391,855,242

83,653,081,159

92,487,389,151

92,487,389,151

24,532,181,082

Batubara 36,341,130,604 45,175,438,596 18,070,175,439 36,341,130,604 36,341,130,604 18,070,175,439 26,904,483,431 26,904,483,431
Sekam Padi 81,641,652,084 = 81,641,652,084 41,050,724,638 41,050,724,638 41,050,724,638 41,050,724,638 41,050,724,638
Biji Jarak - - 24,532,181,082 - -

24,532,181,082

24,532,181,082

Pabrik Biodiesel

1,949,640,463,111

|IRR setelah Pajak

5]

3%

| 3%]

37%

[ 18%

| 2%

[IRR tanpa Pajak

-5% |

4%

| 4%

49%

[ 24%

| 6% |

NOTE :

Investasi gudang batubara

45,175,438,596

Investasi gudang sekam padi (Tertutup + terbuka)

81,641,652,084

Investasi gudang padi terbuka

41,050,724,638

Investasi gudang Biji jarak

36,393,895,012

Pabrik biodiesel (1000 Itr) 867,623,000
Kapasitas per bulan (Ltr) 25,200

Kapasitas per tahun (Ltr) 302,400

Kapasitas per tahun (Ton) 29.06

Ampas hasil Produksi biodiesel (Ton) 75.34

Pabrik Biodiesel yg dibutuhkan 2,247
Ampas biji jarak (Ton/tahun) 169,302
Biji Jarak (Ton/tahun) 241,860

Luas tanaman Jarak (Ha) 48,372
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BIAYA INVESTASI PERALATAN TAMBAHAN BAHAN BAKAR ALTERNATIF UNTUK PABRIK SEMEN

| Euro = 13,500
Biaya peralatan tambahan (Euro) 18,000,000
Rp.| 243,000,000,000
Depretiation period (year) 20
ALTERNATIF-1
TAHUN KE 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Investmen awal (000) (243,000,000)
EBITDA (Earning before Interest, Tax,
depretiation and amortitation) (000) 6,470,500 6,470,500 6,470,500 6,470,500 6,470,500 6,470,500 6,470,500 6,470,500 6,470,500 6,470,500 6,470,500 6,470,500 6,470,500 6,470,500 6,470,500 6,470,500 6,470,500 6,470,500 6,470,500 6,470,500
Depretiation (000) 12,150,000 12,150,000 12,150,000 12,150,000 12,150,000 12,150,000 12,150,000 12,150,000 12,150,000 12,150,000 12,150,000 12,150,000 12,150,000 12,150,000 12,150,000 12,150,000 12,150,000 12,150,000 12,150,000 12,150,000
EBIT (Earning before Interest and Tax) (000) (5,679,500) (5,679,500) (5,679,500) (5,679,500) (5,679,500) (5,679,500) (5,679,500) (5,679,500) (5,679,500) (5,679,500) (5,679,500) (5,679,500) (5,679,500) (5,679,500) (5,679,500) (5,679,500) (5,679,500) (5,679,500) (5,679,500) (5,679,500)
Income tax (28%) (000) - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Cash flow setelah Pajak (000) (243,000,000) 6,470,500 6,470,500 6,470,500 6,470,500 6,470,500 6,470,500 6,470,500 6,470,500 6,470,500 6,470,500 6,470,500 6,470,500 6,470,500 6,470,500 6,470,500 6,470,500 6,470,500 6,470,500 6,470,500 6,470,500
Cash flow tanpa Pajak (000) (243,000,000) 6,470,500 6,470,500 6,470,500 6,470,500 6,470,500 6,470,500 6,470,500 6,470,500 6,470,500 6,470,500 6,470,500 6,470,500 6,470,500 6,470,500 6,470,500 6,470,500 6,470,500 6,470,500 6,470,500 6,470,500
IRR Cash flow setelah Pajal -5%|
IRR cash flow tanpa Pajak] -5%
B/C setelah Pajak 0.53
B/C tanpa Pajak 0.53
ALTERNATIF-4
TAHUN KE 0 1 2 8 4 5] 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Investmen awal (000) (243,000,000)
EBITDA (Earning before Interest, Tax,
depretiation and amortitation) (000) 17,910,500 17,910,500 17,910,500 17,910,500 17,910,500 17,910,500 17,910,500 17,910,500 17,910,500 17,910,500 17,910,500 17,910,500 17,910,500 17,910,500 17,910,500 17,910,500 17,910,500 17,910,500 17,910,500 17,910,500
Depretiation (000) 12,150,000 12,150,000 12,150,000 12,150,000 12,150,000 12,150,000 12,150,000 12,150,000 12,150,000 12,150,000 12,150,000 12,150,000 12,150,000 12,150,000 12,150,000 12,150,000 12,150,000 12,150,000 12,150,000 12,150,000
EBIT (Earning before Interest and Tax) (000) 5,760,500 5,760,500 5,760,500 5,760,500 5,760,500 5,760,500 5,760,500 5,760,500 5,760,500 5,760,500 5,760,500 5,760,500 5,760,500 5,760,500 5,760,500 5,760,500 5,760,500 5,760,500 5,760,500 5,760,500
Income tax (28%) (000) (1,612,940) (1,612,940) (1,612,940) (1,612,940) (1,612,940) (1,612,940) (1,612,940) (1,612,940) (1,612,940) (1,612,940) (1,612,940) (1,612,940) (1,612,940) (1,612,940) (1,612,940) (1,612,940) (1,612,940) (1,612,940) (1,612,940) (1,612,940)
Cash flow setelah Pajak (000) (243,000,000) 16,297,560 16,297,560 16,297,560 16,297,560 16,297,560 16,297,560 16,297,560 16,297,560 16,297,560 16,297,560 16,297,560 16,297,560 16,297,560 16,297,560 16,297,560 16,297,560 16,297,560 16,297,560 16,297,560 16,297,560
Cash flow tanpa Pajak (000) (243,000,000) 17,910,500 17,910,500 17,910,500 17,910,500 17,910,500 17,910,500 17,910,500 17,910,500 17,910,500 17,910,500 17,910,500 17,910,500 17,910,500 17,910,500 17,910,500 17,910,500 17,910,500 17,910,500 17,910,500 17,910,500
IRR Cash flow setelah Pajal 3%)
IRR cash flow tanpa Pajak] 4%
B/C setelah Pajak 1.34
B/C tanpa Pajak 1.47
ALTERNATIF-6
TAHUN KE 0 1 2 3 4 5] 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Investmen awal (000) (243,000,000)
EBITDA (Earning before Interest, Tax,
depretiation and amortitation) (000) 118,765,500 118,765,500 118,765,500 118,765,500 118,765,500 118,765,500 118,765,500 118,765,500 118,765,500 118,765,500 118,765,500 118,765,500 118,765,500 118,765,500 118,765,500 118,765,500 118,765,500 118,765,500 118,765,500 118,765,500
Depretiation (000) 12,150,000 12,150,000 12,150,000 12,150,000 12,150,000 12,150,000 12,150,000 12,150,000 12,150,000 12,150,000 12,150,000 12,150,000 12,150,000 12,150,000 12,150,000 12,150,000 12,150,000 12,150,000 12,150,000 12,150,000
EBIT (Earning before Interest and Tax) (000) 106,615,500 106,615,500 106,615,500 106,615,500 106,615,500 106,615,500 106,615,500 106,615,500 106,615,500 106,615,500 106,615,500 106,615,500 106,615,500 106,615,500 106,615,500 106,615,500 106,615,500 106,615,500 106,615,500 106,615,500
Income tax (28%) (000) (29,852,340) (29,852,340) (29,852,340) (29,852,340) (29,852,340) (29,852,340) (29,852,340) (29,852,340) (29,852,340) (29,852,340) (29,852,340) (29,852,340) (29,852,340) (29,852,340) (29,852,340) (29,852,340) (29,852,340) (29,852,340) (29,852,340) (29,852,340)
Cash flow setelah Pajak (000) (243,000,000) 88,913,160 88,913,160 88,913,160 88,913,160 88,913,160 88,913,160 88,913,160 88,913,160 88,913,160 88,913,160 88,913,160 88,913,160 88,913,160 88,913,160 88,913,160 88,913,160 88,913,160 88,913,160 88,913,160 88,913,160
Cash flow tanpa Pajak (000) (243,000,000) 118,765,500 118,765,500 118,765,500 118,765,500 118,765,500 118,765,500 118,765,500 118,765,500 118,765,500 118,765,500 118,765,500 118,765,500 118,765,500 118,765,500 118,765,500 118,765,500 118,765,500 118,765,500 118,765,500 118,765,500
IRR Cash flow setelah Pajal 37%|
IRR cash flow tanpa Pajak] 49%|
B/C setelah Pajak 7.32
B/C tanpa Pajak 9.77
ALTERNATIF-7
TAHUN KE 0 1 2 3 4 9 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Investmen awal (000) (243,000,000)
EBITDA (Earning before Interest, Tax,
depretiation and amortitation) (000) 58,102,500 58,102,500 58,102,500 58,102,500 58,102,500 58,102,500 58,102,500 58,102,500 58,102,500 58,102,500 58,102,500 58,102,500 58,102,500 58,102,500 58,102,500 58,102,500 58,102,500 58,102,500 58,102,500 58,102,500
Depretiation (000) 12,150,000 12,150,000 12,150,000 12,150,000 12,150,000 12,150,000 12,150,000 12,150,000 12,150,000 12,150,000 12,150,000 12,150,000 12,150,000 12,150,000 12,150,000 12,150,000 12,150,000 12,150,000 12,150,000 12,150,000
EBIT (Earning before Interest and Tax) (000) 45,952,500 45,952,500 45,952,500 45,952,500 45,952,500 45,952,500 45,952,500 45,952,500 45,952,500 45,952,500 45,952,500 45,952,500 45,952,500 45,952,500 45,952,500 45,952,500 45,952,500 45,952,500 45,952,500 45,952,500
Income tax (28%) (000) (12,866,700) (12,866,700) (12,866,700) (12,866,700) (12,866,700) (12,866,700) (12,866,700) (12,866,700) (12,866,700) (12,866,700) (12,866,700) (12,866,700) (12,866,700) (12,866,700) (12,866,700) (12,866,700) (12,866,700) (12,866,700) (12,866,700) (12,866,700)
Cash flow setelah Pajak (000) (243,000,000) 45,235,800 45,235,800 45,235,800 45,235,800 45,235,800 45,235,800 45,235,800 45,235,800 45,235,800 45,235,800 45,235,800 45,235,800 45,235,800 45,235,800 45,235,800 45,235,800 45,235,800 45,235,800 45,235,800 45,235,800
Cash flow tanpa Pajak (000) (243,000,000) 58,102,500 58,102,500 58,102,500 58,102,500 58,102,500 58,102,500 58,102,500 58,102,500 58,102,500 58,102,500 58,102,500 58,102,500 58,102,500 58,102,500 58,102,500 58,102,500 58,102,500 58,102,500 58,102,500 58,102,500
IRR Cash flow setelah Pajal 18%
IRR cash flow tanpa Pajak] 24%
B/C setelah Pajak 3.72
B/C tanpa Pajak 4.78
ALTERNATIF-8
TAHUN KE 0 1 2 8 4 5} 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Investmen awal (000) (243,000,000)
EBITDA (Earning before Interest, Tax,
depretiation and amortitation) (000) 40,550,500 40,550,500 40,550,500 40,550,500 40,550,500 40,550,500 40,550,500 40,550,500 40,550,500 40,550,500 40,550,500 40,550,500 40,550,500 40,550,500 40,550,500 40,550,500 40,550,500 40,550,500 40,550,500 40,550,500
Depretiation (000) 12,150,000 12,150,000 12,150,000 12,150,000 12,150,000 12,150,000 12,150,000 12,150,000 12,150,000 12,150,000 12,150,000 12,150,000 12,150,000 12,150,000 12,150,000 12,150,000 12,150,000 12,150,000 12,150,000 12,150,000
EBIT (Earning before Interest and Tax) (000) 28,400,500 28,400,500 28,400,500 28,400,500 28,400,500 28,400,500 28,400,500 28,400,500 28,400,500 28,400,500 28,400,500 28,400,500 28,400,500 28,400,500 28,400,500 28,400,500 28,400,500 28,400,500 28,400,500 28,400,500
Income tax (28%) (000) (7,952,140) (7,952,140) (7,952,140) (7,952,140) (7,952,140) (7,952,140) (7,952,140) (7,952,140) (7,952,140) (7,952,140) (7,952,140) (7,952,140) (7,952,140) (7,952,140) (7,952,140) (7,952,140) (7,952,140) (7,952,140) (7,952,140) (7,952,140)
Cash flow setelah Pajak (000) (243,000,000) 32,598,360 32,598,360 32,598,360 32,598,360 32,598,360 32,598,360 32,598,360 32,598,360 32,598,360 32,598,360 32,598,360 32,598,360 32,598,360 32,598,360 32,598,360 32,598,360 32,598,360 32,598,360 32,598,360 32,598,360
Cash flow tanpa Pajak (000) (243,000,000) 40,550,500 40,550,500 40,550,500 40,550,500 40,550,500 40,550,500 40,550,500 40,550,500 40,550,500 40,550,500 40,550,500 40,550,500 40,550,500 40,550,500 40,550,500 40,550,500 40,550,500 40,550,500 40,550,500 40,550,500
IRR Cash flow setelah Pajal 12%
IRR cash flow tanpa Pajak] 16%)
B/C setelah Pajak 2.68
B/C tanpa Pajak 3.34
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US dollars

Japan steam coal

Japan steam coal

per tonne import cif price import cif price

Rp- X 1000 Data Series: | Japan steam coal import cif price | Data Series: | Japan steam coal import cif price | Data Series: | Japan steam coal import cif price |
1987 41.28 413 Chi-Square: 0.6667 Anderson-Darling: 0.6611 Kolmogorov-Smirnov: 0.1670
19088 42.47 425 Distribution: Distribution: Distribution:
1989 48.86 489 Best fit: Max Extreme Best fit: Max Extreme Best fit: Weibull
1990 50.81 508
1991 50.3 503 Normal 18.7619 Normal 2.4738 Normal 0.3161]
1992 48.45 485 Triangular 18.7619! Triangular 9.8273 Triangular 0.5664
1993 45.71 457 Lognormal 3.5238| Lognormal 1.0896 Lognormal 0.2387
1994 43.66 437 Uniform 38.7619 Uniform 13.9742] Uniform 0.6432
1995 47.58 476 Exponential 27.3333 Exponential 5.4618 Exponential 0.4867
1996 49.54 495 Weibull 4.4762 \Weibull 1.2700 Weibull 0.1670
1997 4553 455 Beta 18.7619 Beta 2.4577 Beta 0.3152
1998 4051 405 BetaPERT 9.2381 |BetaPERT 1.6002 BetaPERT 0.2975
1999 35.74 357 Gamma 7.3333 Gamma 1.9133 Gamma 0.2621
2000 34.58 346 Logistic 4.4762 Logistic 1.3343 Logistic 0.2257
2001 37.96 380 Pareto 4.4762 Pareto 0.7793 Pareto 0.1749
2002 36.9 369 Max Extreme 0.6667 Max Extreme 0.6611 Max Extreme 0.1889
2003 34.74 347 Min Extreme 23.0476 Min Extreme 3.9993 Min Extreme 0.3405
2004 51.34 513 Student's t 8.2857 Student's t 1.7881 Student's t 0.2699
2005 6291 629 Control >05 Control <15 Control <0.03
2006 63.04 630 BEST OK FAIL
2007 69.86 699
2008 125 1,250 Correlations Japan steam coal import cif price Correlations Japan steam coal import cif price Correlations Japan steam coal import cif price

Japan steam coal import cif price 1.0000 Japan steam coal import cif price 1.0000 Japan steam coal import cif price 1.0000

Sumber: McCloskey Coal Information Service,
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Rp. X 1000

1400

1200 2

1000 //
800

= = /‘ - Japan steam coal import cif price
600

/ Rp. X 1000
400 MW‘\{

200

0 T T T T T T T ; T T ; ~— T T T T T T ]

1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

Optimasi Biaya..., Rahmad Mudjiono, FT Ul, 2008




BIDANG ILMU TEKNIK
UNIVERSITAS INDONESIA

PROGRAM PASCASARJANA

202

RISALAH TESIS PASCASARJANA
PROGRAM STUDI TEKNIK SIPIL
KEKHUSUSAN MANAJEMEN PROYEK

Nama : Rahmad Mudjiono
NIM 0706172973
Judul Tesis

Optimasi Biaya Produksi dengan Menggunakan Bahan

Bakar Alternatif untuk Rencana Operasional Pabrik Semen

PT. Boral Indonesia.

Dosen Penguji Ir. Eddy Subianto, MM, MT

NO PERTANYAAN/SARAN KETERANGAN

1 Apakah ada kualitas-kualitas yang Tidak ada persyaratan khusus
disyaratkan untuk bahan bakar dalam hal ini, kecuali
alternatif ini? ukurannnya yang dijelaskan pada

Sub-bab 2.2.7 dan Tabel 11.3

2 Apakah dalam pemakaian bahan bakar | Dijelaskan pada Sub-bab 4.3 dan
ini sudah dikaji resiko apa saja yang Bab 5.2.3.2
akan terjadi, dan cara
penanggulangannya?

3 Saran apa yang dapat diberikan agar Telah dimasukkan didalam
ketersediaan bahan bakar alternatifini = | saran.
tetap terjaga, minimal hingga BEP
tercapai?

4 Asumsi apa saja yang mendasari Dijelaskan di Sub-bab 5.2.1 dan
optimasi ini? 522

5 Saran untuk membuat bisnis unit Telah ditambahkan didalam
pengolahan limbah dan manajemen saran.
pengumpulan bahan bakar alternatif.

6 | Apakah sudah ditetapkan lokasi dan Dibahas di Sub-bab 2.3.4 dan

jarak pengambilan bahan bakar
alternatif.

lampiran-2
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Saran untuk outsourcing dalam
pengumpulan dan pengelolaan bahan
bakar alternatif/limbah berbahaya.

Telah dimasukkan didalam
saran-saran.

Dosen Penguji Ir. Wisnu Isvara, MT.

NO PERTANYAAN/SARAN KETERANGAN
1 | Tambahkan teori-teori optimasi di bab- | Telah dilengkapi pada sub-bab
3 3.7.2,3.7.3,3.74
2 | Tunjukkan constraint MARR 18% Telah dicantumkan di sub-bab
sebagai dasar untuk alternatif-alternatit | 3.7.2
optimasi
3 | Tempatkan jawaban terhadap research | Telah dilakukan perbaikan di

question pada bagian pertama
kesimpulan, dan hal-hal yang tidak
berhubungan langsung dapat dibahas di
pembahasan saja

Kesimpulan dan Saran

Dosen Penguji DR. Ir. Ismeth S. Abidin

NO PERTANYAAN/SARAN KETERANGAN
1 | Bagaimana validasi hasil penelitian? Dijelaskan di sub-bab 6.7
Validasi Pakar.
2 | Apa yang harus dilakukan dimasa akan | Telah ditambahkan di saran-
datang untuk peningkatan hasil saran
penelitian?
3 Revisi penulisan X37 menjadi X3, Telah direvisi.
Jakarta 24, Desember 2008
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