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ABSTRAK 
 

Kebutuhan air tawar pada kapal merupakan kebutuhan pokok karena 

diperlukan dalam berbagai aktivitas manusia di dalam kapal seperti cuci, mandi, minum, 

memasak serta sebagai media pendingin mesin diesel kapal. Hingga saat ini, air tawar 

pada kapal penumpang KM. Nggapulu diperoleh dengan cara membeli pada saat di 

pelabuhan. Perancangan sistem distilasi air laut dengan memanfaatkan panas gas buang 

mesin diesel pada kapal penumpang KM. Nggapulu bertujuan untuk memanfaatkan 

kembali panas gas buang dari diesel engine sebagai sumber panas pada proses pengupan 

sistem distalasi untuk memproduksi air tawar. Sistem distilasi air laut ini membutuhkan 

biaya investasi sebesar Rp 2.853.736.737 dan biaya operasional Rp 32.703.621 selama 

setahun. Berdasarkan hasil analisis kelayakan ekonomi perancangan sistem distilasi air 

laut dengan metode Net Present Value (NPV) menghasilkan nilai Rp 2,49 Milyar, dengan 

Internal Rate of Return (IRR) menghasilkan nilai 19%, dengan metode Benefit Cost Ratio 

(BCR) menghasilkan nilai 2,49, serta pada metode Payback Period menyimpulkan 

bahwa waktu yang dibutuhkan untuk mengembalikan modal adalah selama 6 tahun 6 

bulan. Dari hasil keempat metode analisis kelayakan ekonomi, secara umum perancangan 

sistem distilasi air laut dengan memanfaatkan panas gas buang mesin diesel pada kapal 

penumpang KM. Nggapulu layak untuk dilanjutkan karena telah memenuhi kriteria 

kelayakan investasi. Berdasarkan cashflow selama 16 tahun, pengoperasian sistem 

distilasi air laut ini mampu melakukan penghematan biaya pembeliaan air tawar hingga 

Rp 12,1 Milyar. 

 

Kata kunci : Analisis Ekonomi, Distilasi, Kapal Penumpang  
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ECONOMIC FEASIBILITY ANALYSIS OF SEA WATER 

DISTILLATION SYSTEM BY UTILIZING DIESEL ENGINE 

EXHAUST GAS HEAT ON PASSENGER SHIP KM. 

NGGAPULU  

 
 Nama mahasiswa : Muchammad Insan Kamil 

 NRP   : 04211640000008 

 Pembimbing  : Sutopo Purwono Fitri, S.T., M.Eng., Ph.D. 

 

 

ABSTRACT 
 

Freshwater on ships is a basic need because it is needed in various human 

activities on board such as washing, bathing, drinking, cooking as well as for cooling 

water system of the diesel engine. Until nowadays, freshwater on the passenger ship KM. 

Nggapulu is obtained by buying at the port. Design of seawater distillation system by 

utilizing diesel engine exhaust gas on passenger ship KM. Nggapulu intends to the 

recover heat from exhaust gas as a heat source for the evaporating process to produce 

fresh water. This seawater distillation system needs an investment cost of Rp 

2.853.736.737 and an annual operational cost of Rp 32.703.621. Based on the result of 

the economic feasibility analysis of the design of the seawater distillation system by 

utilizing diesel engine exhaust gas on passenger ship KM. Nggapulu with Net Present 

Value (NPV) method generates a value of Rp 2.49 Billion, with Internal Rate of 

Return (IRR) method generate a value of 19%, with Benefit Cost Ratio (BCR) method 

generate a value of 2.49, and with Payback Period method conclude that time needed to 

pay back the investment cost is 6 years and 6 months. From the results of all four 

economic feasibility methods, generally design of seawater distillation system by 

utilizing diesel engine exhaust gas on passenger ship KM. Nggapulu is feasible to 

continue because it has completed the minimum criteria of investment feasibility. Based 

on 16 years of cash flow, operating of seawater distillation system could save the cost of 

purchase of freshwater up to Rp 12.1 Billion. 

 

Keyword(s) : Economic analysis, Distillation, Passenger ship   
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Wilayah Indonesia yang notabene merupakan wilayah kepulauan dengan jumlah 

wilayah perairan dua pertiga dari wilayah keseluruhan. Media transportasi yang tepat 

untuk menjangkau pulau-pulau di Indonesia adalah kapal. Aktivitas manusia di kapal 

sering membutuhkan air tawar bersih. Di dalam kapal, air tawar digunakan untuk 

kebutuhan minum, memasak, mandi cuci, dan pendingin motor. Air tawar di kapal 

disimpan pada tangki-air-tawar yang akan diisi pada saat di pelabuhan. Untuk rute 

pelayaran dengan waktu yang lama maka memerlukan air tawar bersih yang lebih 

banyak. Hal ini berarti dibutuhkan tangki-air-bersih yang berukuran besar. Demikian 

juga biaya penyediaan air tawar menjadi lebih besar. Untuk mengurangi biaya 

operasional akibat penyediaan air tawar dari darat serta menghemat ruang di kapal untuk 

tangki-air-tawar maka diperlukan suatu inovasi teknologi. Serta tidak menutup 

kemungkinan apabila nantinya sebuah kapal dapat menyediakan kebutuhan air tawar 

bersihnya sendiri. 

Apabila kita amati, sumber daya yang dapat dimanfaatkan secara bebas di kapal 

yakni air laut dan gas buang motor penggerak kapal. Hampir semua motor penggerak 

yang digunakan pada kapal mengeluarkan gas buang akibat proses pembakaran. Gas 

buang ini dapat dimanfaatkan kembali dengan cara mengekstrak energi panasnya 

kemudian digunakan untuk alat distilasi air laut menjadi air tawar bersih. Dengan metode 

distilasi seperti ini dapat meningkatkan efisiensi panas motor bakar dan menciptakan 

sebuah sistem yang ramah lingkungan. 

Jenis kapal yang memiliki jumlah kebutuhan air tawar yang paling banyak adalah 

pada kapal penumpang. Pada jenis kapal ini air tawar lebih banyak digunakan untuk 

menyediakan kebutuhan sistem domestik, semakin banyak penumpang yang diangkut 

maka semakin banyak pula kebutuhan air tawar yang harus disediakan. Pada Tugas Akhir 

ini objek penelitian yang kami pakai adalah KM. Nggapulu. Kapal penumpang dengan 

kapasitas maksimal 2170 penumpang, masih mendapatkan air tawar dengan membelinya 

pada saat di pelabuhan. 

 Tujuan dari penulisan Tugas Akhir ini adalah menganalisis ekonomi dari 

perancangan sistem distilasi air laut pada KM. Nggapulu dari sudut pandang perusahaan 

atau pemilik kapal. Keluaran yang diharapkan dari analisis ini adalah sebuah studi 

kelayakan manfaat dan investasinya sehingga dapat menghindari adanya penggunaan 

modal yang terlalu besar dalam perancangan sistem ini. Dalam menentukan kelayakan 

dari Perancangan Sistem Distilasi Air Laut dengan Memanfaatkan Panas Gas Buang 

Mesin Diesel ini ditentukan dari besarnya nilai Net Present Value (NPV), Internal Rate 

of Return (IRR), Payback Period, dan Benefit Cost Ratio (BCR). Perancangan sistem ini 

dikatakan layak apabila nilai NPV>0, IRR>Tingkat Discount Rate yang diharapkan, 

Payback Period<lama konsesi, dan nilai BCR>1. 

 

 

 



2 

 

 

 

1.2 Perumusan Masalah 

Dengan uraian di atas, maka dapat disimpulkan perumusan masalahnya adalah sebagai 

berikut:  

1. Bagaimana nilai investasi dan biaya operasional dari sistem distilasi air laut dengan 

memanfaatkan panas gas buang mesin diesel pada KM. Nggapulu? 

2. Bagaimana studi kelayakan ekonomi sistem distilasi air laut ini dari sudut pandang 

pemilik kapal KM. Nggapulu? 

 

1.3 Batasan Masalah 

Untuk dapat melaksanakan penelitian ini diperlukan batasan masalah sebagai berikut: 

1. Penelitian pada sistem distilasi ini hanya melakukan analisis ekonomi. 

2. Ruang lingkup analisis ekonomi yang digunakan adalah Benefit Cost Ratio (BCR), 

Net Present Value (NPV), Payback Period, dan Internal Rate of Return (IRR).  

 

1.4 Tujuan Penelitian 

Untuk menjawab seluruh pertanyaan pada perumusan masalah maka tujuan dari 

penelitian ini adalah: 

1. Untuk mengetahui nilai investasi dan biaya operasional dari sistem distilasi air laut 

dengan memanfaatkan panas gas buang mesin diesel pada KM. Nggapulu. 

2. Untuk mengetahui studi kelayakan ekonomi sistem distilasi air laut ini dari sudut 

pandang pemilik kapal KM. Nggapulu. 

 

1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat yang dapat diambil dari penelitian ini adalah: 

1. Menambah wawasan mengenai metode distilasi air laut yang memanfaatkan panas 

dari gas buang. 

2. Mengetahui performa dan kelayakan ekonomi dari sistem distilasi air laut dengan 

memanfaatkan panas gas buang mesin diesel pada KM. Nggapulu sehingga dapat 

dijadikan referensi bagi perusahaan pelayaran untuk mengefisiensikan modal atau 

biaya operasional.  
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

Pada Bab ini menjelaskan teori dasar dalam menunjang penelitian beserta konsep-konsep 

yang mendukung penelitian dalam tugas akhir, termasuk gambaran dari pendefinisian 

secara umum dan penelitian terdahulu. 

 

2.1 Sistem Distilasi 

Distilasi merupakan istilah lain dari penyulingan, yakni suatu proses penguapan cairan 

dengan cara memanaskan cairan tersebut beserta komponen penyusunnya yang menguap 

pada suhu yang berbeda, sehingga dapat dipisahkan komponen satu dengan yang lain 

melalui proses kondensasi. Cairan yang lebih dahulu menguap akan dikondensasikan 

sehingga dapat berubah kembali menjadi cairan. Proses ini digunakan untuk memurnikan 

suatu cairan dari campurannya baik cairan maupun padatan (Cammack, 2006). 

 

 
Gambar 2.1 Diagram Sistem Distilasi Air Laut 

 

Pada sistem ini seperti pada Gambar 2.1 terdapat 2 prinsip dasar yaitu penguapan/ 

evaporasi dan pengembunan/kondensasi. Zat yang memiliki titik didih lebih rendah akan 

lebih cepat menguap dan yang memiliki titik didih tinggi akan mengendap di dasar tangki 

(Irvandi, 2016). Pada sistem distilasi ini memanfaatkan panas dari gas buang mesin diesel 

untuk memanaskan air laut hingga menjadi uap air. 

 

2.2 Efisiensi Panas Motor Diesel 

Pada proses pembakaran motor diesel dua langkah maupun empat langkah, tidak semua 

tenaga hasil pembakaran digunakan secara efektif. Berdasarkan Gambar 2.2 sebesar 24% 

tenaga hasil pembakaran dibuang melalui gas buang dan sebesar 26% tenaga hasil 

pembakaran dibuang melalui cooling loss (NAS, 2010). Maka dari itu sangat mungkin 

tenaga yang hilang tersebut dimanfaatkan kembali untuk energi alternatif di kapal, salah 

satunya adalah pemanfaatan energi dari gas buang sebesar 24% dari total pembakaran 

sebagai sumber pemanas pada sistem distilasi (Irvandi, 2016). 
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Gambar 2.2 Diagram Heat Balance 

Sumber: (NAS, 2010) 

 

2.3 Distilator sebagai Heat Exchanger 

Sama halnya dengan ketel uap (steam boiler), mesin pendingin (refrigerator), atau mesin 

pemanas lainnya, distilator juga merupakan sebuah alat penukar kalor (heat exchanger), 

yang terdiri dari beberapa peralatan utama yaitu peralatan penguapan (evaporator) dan 

peralatan pengembunan (kondensor). Proses perpindahan kalor pada kedua peralatan ini 

adalah merupakan proses gabungan yang melibatkan radiasi dan konduksi, atau dapat 

dikatakan bahwa proses yang terjadi adalah proses konveksi (Sahuburua, 2006).  

Seperti pada Gambar 2.3 proses penguapan yang terjadi pada evaporator disesuaikan 

pada panas yang dihasilkan motor diesel. Air laut diambil dengan menggunakan sebuah 

pompa air laut dan kemudian dimasukkan ke dalam evaporator pada tekanan yang 

diinginkan untuk proses penguapan. Uap yang dihasilkan merupakan uap air tawar 

dengan asumsi bahwa garam tidak menguap bersama-sama dengan air. Uap yang 

dihasilkan kemudian dialirkan ke kondensor untuk diembunkan, sedangkan air laut 

langsung dibuang ke laut. 

Proses pengembunan uap air yang dihasilkan berlangsung dalam kondensor. Pada proses 

ini air laut yang dipompakan sebelum dimasukkan ke evaporator air laut tersebut 

melewati kondensor sebagai pendingin. Hasil kondensasi merupakan air tawar yang 

didinginkan dan kemudian dipompakan ke tangki air tawar (fresh water tank). 

 

2.4 Evaporator 

Evaporator berfungsi menyerap panas dari gas buang motor diesel dan meneruskan panas 

tersebut untuk menguapkan air laut dalam pipa-pipa. Evaporator yang dirancang ini 

memiliki sistem pipa di mana air laut diuapkan di dalam pipa-pipa sedangkan air panas 

dari gas buang motor diesel mengalir pada bagian luar pipa-pipa.  
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2.5 Kondensor 

Kondensor dikategorikan dalam dua jenis, yaitu kondensor dengan pendingin air dan 

kondensor dengan pendingin udara. Dalam perancangan sistem ini digunakan kondensor 

dengan pendinginan air, yaitu dengan menggunakan air laut sebelum memasuki 

evaporator, dimana air mengalir dalam pipa-pipa sedangkan uap mengalir di luar pipa.  

Laju perpindahan kalor yang dibutuhkan di dalam kondensor merupakan fungsi dari 

kapasitas evaporasi di evaporator, suhu penguapan serta suhu pengembunan. Kondensor 

harus dapat mengeluarkan energi yang diserap oleh evaporator serta kalor kompresi 

dalam kompresor (Sahuburua, 2006). 

 

 
Gambar 2.3 P&ID Sistem Distilasi Air Laut 

Sumber: (Meidianto, 2020)  

 

2.6 Kelayakan Ekonomi 

(Machowiecz, 2009) mengemukakan bahwa  “Feasibility  is allocations of capital to 

long term capital investment used in the production of goods or services.” Sedangkan 

(Subagyo, 1993) menyatakan : “Penganggaran investasi adalah aktivitas investasi dimana 

dikeluarkan dana untuk membentuk aktiva produktif dengan harapan agar memperoleh 

manfaat yang akan datang. Aktiva proyek investasi selalu ditujukan untuk mencapai 

suatu tujuan selama jangka waktu tertentu yang  panjang.  Setiap usul investasi harus 

mempunyai periode tertentu, yakni kapan proyek investasi tersebut dimulai dan kapan 

itu berakhirnya.” 

Jadi dari pendapat di atas dapat ditarik kesimpulan bahwa kelayakan usaha mencakup 

seluruh proses kegiatan di dalam merencanakan, menganalisis dan memilih suatu 

investasi jangka panjang yang hasilnya baru akan dinikmati dalam tahun-tahun 

mendatang. Secara umum kelayakan usaha berkaitan dengan perencanaan investasi 
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dalam aktiva tetap dengan sarana-sarana produksi lainnya, termasuk pula semua 

pengeluaran yang dilakukan guna riset dan penelitian, dimana manfaatnya baru dapat 

dinikmati di  masa yang akan datang (Afifudin, 2009). 

Teori yang berkaitan dengan perhitungan kelayakan usaha adalah Capital Budgeting. 

(Fred, 1992) mengatakan bahwa “Capital budgeting involves the entire process of 

planning expenditure with returns that are expected to extend beyond one year. The 

choice of one year is arbitrary, of course, but it is a convenient cut off for 

distinguishing between kinds of expenditure.” 
 

2.7 Tujuan Analisis Kelayakan Ekonomi 

Tujuan dari analisis kelayakan ekonomi adalah memastikan keberlanjutan ekonomi suatu 

proyek yang berkaitan dengan efektivitas, ketepatan waktu, penggunaan dana, dan 

sumber daya selama periode proyek. Proyek dianggap layak secara ekonomi jika proyek 

tersebut dibutuhkan dan mampu memberikan manfaat yang lebih baik atau manfaat yang 

serupa namun dengan biaya yang lebih murah daripada opsi-opsi lain yang menjadi 

alternatif. 

Secara umum boleh dikatakan bahwa analisis kelayakan ekonomi ini merupakan analisis 

perekonomian secara keseluruhan yang dilihat dari sudut perusahaan atau pemilik kapal, 

sehingga biaya dan manfaat yang dipertimbangkan adalah biaya dan manfaat yang 

berdampak secara keseluruhan terhadap perusahaan (Suprapto, 2017). 

Suatu investasi diharapkan dapat memberikan nilai tambah yang positif. Dalam  arti 

bahwa present value cash flow yang akan dihasilkan di masa datang lebih besar daripada 

biaya-biayanya. Kriteria yang digunakan untuk mengukur kelayakan  ekonomi dari 

perancan adalah Benefit Cost Ratio (BCR), Net Present Value (NPV), Payback Period, 

dan Internal Rate of Return (IRR). 

 

2.8 Referensi Analisis Kelayakan Ekonomi Sistem Desalinasi 

Tugas akhir ini juga mereferensi pada beberapa jurnal ilmiah yang membahas tentang 

analisis kelayakan ekonomi pada sistem desalinasi. (Yoshi, 2016) mengemukakan bahwa 

desain sistem Sea Water Reverse Osmosis (SWRO) kapasitas 150-1.000 m3/hari layak 

dilakukan. Analisis investasi menggunakan metode NPV dan IRR menghasilkan nilai 

yang positif. Adapun rincian biaya pembangunan desalinasi diperoleh dari total biaya 

pembelian air baku, biaya kapital atau biaya investasi, biaya listrik, biaya bahan kimia 

(pre dan post treatment), biaya perawatan, biaya membran, biaya cartridge filter, dan 

biaya tenaga. Sedangkan keuntungan penjualan air desalinasi SWRO pada tahun pertama 

sebesar Rp 24.300/m3 dan akan naik Rp 2.000/m3 setiap dua tahun sekali. 

Berdasarkan penelitian dari (Lokajaya, 2016) mengemukakan bahwa pembangunan 

Instalasi Sea Water Reverse Osmosis (SWRO) di Kawasan Wisata Pantai Kenjeran 

Surabaya dinyatakan layak untuk dijalankan. Biaya investasi hingga Rp 4,5 Milyar dan 

dengan estimasi biaya operasional dan perawatan, penyusutan investasi sebesar 10% 

setiap tahunnya dan asumsi bunga 10% per tahun, mampu menghasilkan nilai NPV>0 

yaitu sebesar Rp 5,5 Milyar, nilai IRR 19,38%. Proyek investasi ini direncanakan mampu 

melayani kebutuhan air bersih hingga 15 tahun. Sistem ini dirancang untuk memenuhi 

kebutuhan air bersih sekitar 7.935 pengunjung per hari dan kapasitas jumlah hasil olahan 

air bersih yang akan didistribusikan sebesar 257,09 m3/hari atau setara dengan 10,71 

m3/jam.  
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2.9 Net Present Value (NPV) 

Net Present Value adalah selisih antara Present Value Benefit dikurangi dengan Present 

Value Cost. Hasil NPV dari suatu proyek yang dikatakan layak secara finansial adalah 

yang menghasilkan nilai NPV bernilai positif (Suprapto, 2017). NPV merupakan manfaat 

yang diperoleh pada suatu masa proyek yang diukur pada tingkat suku bunga tertentu. 

Dalam perhitungan NPV ini perlu kiranya ditentukan dengan tingkat suku bunga saat ini 

yang relevan. Selain itu, NPV juga dapat diartikan sebagai nilai saat ini dari suatu cash 

flow yang diperoleh dari suatu investasi yang dilakukan. 

Analisis nilai sekarang (present value) didasarkan pada konsep nilai waktu dari uang 

(time value of money), dimana semua arus kas masuk (cash inflow) dan arus kas keluar 

(cash outflow) diperhitungkan terhadap titik waktu sekarang pada suatu tingkat 

pengembalian minimum yang diinginkan. Nilai NPV lebih besar daripada 0 (nol) 

menandakan bahwa kegiatan usaha tersebut layak untuk dilanjutkan (Raharjo, 2007). 

Metode ini merupakan metode yang paling umum digunakan perusahaan untuk 

mengevaluasi kelayakan suatu proyek. Langkah-langkah menghitung NPV dari suatu 

proyek adalah sebagai berikut (Afifudin, 2009): 

1. Menghitung nilai sekarang (Present Value) arus kas bersih dari setiap periode   dan 

mendiskontokan dengan cost of capital dari proyek. 

2. Menjumlahkan seluruh arus kas bersih tiap periode yang telah didiskontokan tadi. 

3. Mengurangkannya dengan investasi awal untuk mendapatkan net present value. 

4. Jika nilai Net Present Value (NPV) positif maka proyek diterima dan dapat 

menaikkan nilai perusahaan, sebaliknya jika nilai net present value (NPV) negatif 

maka proyek akan ditolak karena akan menurunkan nilai perusahaan. Sedangkan 

jika nilai Net Present Value (NPV) sama dengan nol maka Investasi tersebut tidak 

akan mengubah nilai perusahaan. 

Rumus dari metode Net Present Value (NPV) sebagai berikut (Abelson, 1979): 

 

 
∑ =

𝐶𝐹𝑡 − 𝐼𝑜

(𝐼 + 𝑘)
 (1) 

 

Keterangan: CFt = Net Cash Flow (arus kas bersih) pada periode t 

  Io = Initial Outlay (investasi awal) 

  K = Cost of capital dari proyek 

Indikator NPV : 

i. Jika NPV > 0 (positif), maka proyek layak (go) untuk dilaksanakan. 

ii. Jika NPV < 0 (negatif), maka proyek tidak layak (not go) untuk dilaksanakan. 

iii. Jika NPV = 0, maka manfaat proyek akan sama dengan biaya proyek 

 

Tabel 2.1 Contoh Tabel Perhitungan NPV 

KETERANGAN 
TAHUN 

2017 2018 2019 2020 

Biaya Investasi (Juta Rupiah) 9000    

Arus Kas Masuk (Juta Rupiah)  5090 4500 4000 

Arus Masuk-Biaya -9000 5090 4500 4000 

NPV    2137,76 
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2.10 Internal Rate of Return (IRR) 

Internal rate of return adalah discount rate yang menyamakan nilai sekarang (Present 

Value) dari arus kas masuk dan nilai investasi suatu usaha, dengan kata lain IRR adalah 

discount rate yang menghasilkan NPV = 0 . Jika biaya modal suatu usaha lebih besar dari 

IRR, maka NPV menjadi negatif, sehingga usaha tersebut tidak layak untuk diambil. Jadi, 

semakin tinggi IRR dibandingkan dengan biaya modalnya (WACC), semakin baik usaha 

tersebut untuk dipilih. Sebaliknya, jika IRR lebih kecil daripada biaya modalnya, proyek 

tersebut tidak akan diambil. Jadi biaya modal maksimum yang dapat ditanggung suatu 

usaha adalah sebesar IRR. Langkah-langkah menghitung IRR adalah sebagai berikut 

(Afifudin, 2009): 

1. Ambil discount rate (r1) yang memberikan NPV Positif (NPV1) dan ambil discount 

rate lainnya (r2) yang lebih besar dari pada r1, sehingga menghasilkan NPV negatif 

(NPV2). 

2. Gunakan metode linear interpolation untuk menghitung IRR dengan rumus sebagai 

berikut: 

 
𝐼𝑅𝑅 = 𝑟1 +

𝑁𝑃𝑉1

(𝑁𝑃𝑉1 − 𝑁𝑃𝑉2)
(𝑟2 − 𝑟1) (2) 

 

Tabel 2.2 Contoh Tabel Perhitungan IRR 

KETERANGAN 
TAHUN 

2017 2018 2019 2020 

Biaya Investasi (Juta Rupiah) 9000    

Arus Kas Masuk (Juta Rupiah)  5090 4500 4000 

Arus Masuk-Biaya -9000 5090 4500 4000 

NPV    2137,76 

IRR    25% 

 

2.11 Payback Period 

Payback Period (Periode Payback) merupakan metode yang digunakan untuk 

menghitung lama periode yang diperlukan untuk mengembalikan uang yang telah 

diinvestasikan dari aliran kas masuk (Proceeds) taunan yang dihasilkan oleh proyek 

investasi tersebut. Apabila proceeds setiap tahunnya jumlahnya sama maka Payback 

Period (PP) dari suatu investasi dapat dihitung dengan cara membagi jumlah investasi 

(outlays) dengan proceeds tahunan. Untuk menghitung Payback Period (PP) yang 

mempunyai nilai proceeds yang tidak sama setiap tahunya maka dihitung akumulasi 

proceeds-nya terlebih dahulu sehingga diperoleh akumulasi kas masuk (nol) (Suliyanto, 

2010). 

Kriteria kelayakan penerimaan investasi menggunakan metode Payback Period adalah 

suatu investasi yang diusulkan dinyatakan layak jika Payback Period lebih pendek 

dibandingkan periode payback maksimum. Sebaliknya, jika Payback Period (PP) suatu 

investasi lebih panjang daripada period payback maksimum maka investasi tersebut 

dinyatakan tidak layak. Apabila terdapat beberapa alternatif investasi maka untuk 

menentukan alternatif terbaik dilakukan pemilihan investasi yang mempunyai Payback 

Period yang paling pendek. Rumus yang digunakan untuk menghitung Payback Period 

(PP) adalah sebagai berikut. 
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𝑃𝑃 =  

𝐼𝑛𝑣𝑒𝑠𝑡𝑎𝑠𝑖 𝐾𝑎𝑠 𝐵𝑒𝑟𝑠𝑖ℎ

𝐴𝑙𝑖𝑟𝑎𝑛 𝐾𝑎𝑠 𝑀𝑎𝑠𝑢𝑘 𝐵𝑒𝑟𝑠𝑖ℎ 𝑇𝑎ℎ𝑢𝑛𝑎𝑛
 

(3) 

 

Metode Payback Period (PP) sebagai alat analisis untuk menentukan tingkat 

pengembalian investasi mempunyai kelebihan dan kekurangan sebagai berikut. 

 

Tabel 2.3 Kelebihan dan Kekurangan Payback Period 

Kelebihan Kekurangan 

a. Mudah dihitung, tidak memerlukan 

data yang banyak. 

b. Berdasarkan pada cash basis, bukan 

accrual basis. 

c. Cukup akurat untuk mengukur nilai 

investasi yang diperbandingkan untuk 

beberapa kasus dan bagi pembuat 

keputusan 

d. Dapat digunakan untuk melihat hasil- 

hasil yang dapat diperbandingkan dan 

mengabaikan alternatif - alternatif 

investasi yang buruk (tidak 

menguntungkan) 

e. Menekankan pada alternatif- alternatif 

investasi yang memililki periode 

pengembalian lebih cepat. 

a. Tidak mampu memberikan informasi 

tentang tingkat profitabilitas investasi 

b. Tidak memperhitungkan nilai waktu 

uang 

c. Sulit membuat kesimpulan jika 

terdapat dua peluang investasi atau 

lebih yang miliki umur ekonomis yang 

tidak sama 

d. Tidak memperhitungkan 

pengembalian investasi setelah 

melewati waktu Payback Period 

Sumber: (Suliyanto, 2010) 

 

2.12 Benefit Cost Ratio (BCR) 

Benefit Cost Ratio atau analisis biaya dan manfaat merupakan suatu pendekatan untuk 

menyusun rekomendasi kebijakan dengan cara menghitung total biaya dan total 

keuntungan dalam bentuk uang. Analisis ini digunakan untuk merekomendasikan 

tindakan kebijakan, dalam arti diaplikasikan ke depan, dan dapat juga digunakan untuk 

mengevaluasi kinerja kebijakan. Analisis Benefit Cost Ratio digunakan terutama ketika 

masalah efisiensi menjadi sesuatu yang sangat relevan dan diperhitungkan, atau dengan 

perkataan lain digunakan untuk mengevaluasi penggunaan sumber-sumber ekonomi agar 

sumber yang langka tersebut dapat digunakan secara efisien (Suprapto, 2017). 

Dalam melakukan analisis Benefit Cost Ratio yang harus diperhatikan adalah melakukan 

hal-hal berikut: 

i. Identifying relevant impacts. Melakukan identifikasi hal-hal mana yang relevan 

terkena dampak dari kebijakan. Misal: keluasan wilayah, orang-orang/pihak- 

pihak. Pihak-pihak mana yang paling berkepentingan dengan pembangunan 

proyek. 

ii. Monetizing impacts. Mengukur sejauh mana biaya-biaya yang dikeluarkan 

memberikan kompensasi yang wajar dengan hasil yang diperolehnya. 

a. Valuing inputs: Mengukur sejauh mana biaya-biaya yang dikeluarkan 

memberikan kompensasi yang wajar dengan hasil yang diperolehnya. 
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b. Valuing Outcomes; menilai sejauh mana hasil yang didapatkan melalui 

pendekatan opportunity cost atau survei willingness to pay. 

c. Oportunity cost: Pemilihan sejumlah sumber daya yang paling efisien, yang 

diukur melalui penilaian sejauh mana sumberdaya itu telah mengakibatkan 

hilangnya kesempatan untuk digunakan untuk menghasilkan hal lain. 

iii. Discounting for time and risk. Menghitung perkiraan nilai hari ini dari biaya dan 

manfaat yang akan diperoleh pada masa yang akan datang. Faktor diskonto 

(discount) didasarkan pada asumsi bahwa nilai uang pada masa yang akan datang 

pada arus biaya dan manfaat tidak sama pada setiap tahunnya. 

iv. Choosing Among Policies. Memilih kebijakan yang mendatangkan manfaat (net 

benefits) yang paling memenuhi kriteria yang ditetapkan. 

Metode Benefit Cost Ratio (BCR) adalah suatu perbandingan antara Total Present Value 

Cashflow proyek yang positif dan negatif. Bila total PV cashflow yang positif lebih besar 

dari yang negatif berarti proyek tersebut memberikan benefit yang lebih besar daripada 

biayanya. Oleh karena itu proyek yang akan dipilih menurut kriteria penilaian ini adalah  

yang  mempunyai BC ratio lebih besar dari pada 1. Rumus dari metode Benefit Cost Ratio 

(BCR) sebagai berikut (Abelson, 1979): 
 

 
𝐵𝐶𝑅 =

𝑃𝑉𝑏𝑒𝑛𝑒𝑓𝑖𝑡

𝑃𝑉𝑐𝑜𝑠𝑡𝑠
 (4) 

 

Indikator BCR adalah : 

i. Jika Net BCR > 1, maka proyek layak (go) untuk dilaksanakan. 

ii. Jika Net BCR < 1, maka proyek tidak layak (not go) untuk dilaksanakan. 

iii. Jika Net BCR = 1, maka manfaat proyek sebanding dengan biaya yang dikeluarkan 

 

Tabel 2.4 Contoh Tabel Perhitungan BCR 

KETERANGAN 
TAHUN 

2017 2018 2019 2020 2021 2022 

BIAYA (Juta Rp)       

- Pembebasan Lahan 8.000.000      

- Biaya Konstruksi 10.000.000      

-Biaya Desain & Supervisi (5% Biaya 

Konstruksi) 
 

500.000 
     

-Biaya operasi &Pemeliharaan rutin  35.000 35.000 35.000 35.000 35.000 

- Biaya Pemeliharaan berkala 3 tahun    30.000   

Total Cost 18.500.000 35.000 35.000 65.000 35.000 35.000 

Total Cost (PV) 18.500.000 31.818 28.926 48.835 23.905 21.732 
       

Manfaat (Juta Rp)       

- 0,75 LHR * BKBOK  3.530.080 4.183.885 4.905.868 5.700.929 6.567.347 

Akibat kenaikan harga tanah  248.194 825.568 1.443.357 2.104.392 2.811.700 

Total Benefit - 3.778.274 5.009.452 6.349.225 7.805.321 9.379.047 

Total Benefit (PV) - 3.434.794 4.140.043 4.770.267 5.331.139 5.823.650 

       

B-C - 18.500.000 3.743.274 4.974.452 6.284.225 7.770.321 9.344.047 

     BCR 1,260 
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BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 

 

3.1 Diagram Alur Penelitian 

Metodologi adalah sebuah prosedur sistematis yang menjelaskan langkah dari riset 

dengan urutan langkah tertentu yang harus dilakukan secara bertahap dan berurutan. 

Maka dari itu, metodologi digunakan agar memudahkan penulis dalam tugas akhir ini. 

Diagram alur akan ditunjukkan pada Gambar 3.1 di bawah ini: 

 

 
Gambar 3.1 Diagram Alur Penelitian 
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3.2 Identifikasi dan Perumusan Masalah 

Identifikasi dan perumusan masalah pada penelitian ini adalah untuk mengetahui 

kelayakan ekonomi perancangan sistem distilasi air laut dengan memanfaatkan panas gas 

buang mesin diesel pada KM. Nggapulu. 

 

3.3 Studi Literatur 

Studi Literatur adalah sebuah proses mengumpulkan informasi yang berhubungan 

dengan bidang dari tugas akhir ini. Proses ini harus menjelaskan, merangkum, 

mengevaluasi dan memberikan teori dasar dari tema dari tugas akhir yang diambil. Pada 

tugas akhir ini, sumber literatur yang digunakan berasal dari paper, jurnal, buku, internet, 

artikel dan laporan skripsi yang berkaitan dengan tema yang diangkat dan metode yang 

akan digunakan. 

 

3.4 Pengumpulan Data 

Untuk mendapatkan nilai dari kelayakan ekonomi dari perancangan sistem distilasi air 

laut yang memanfaatkan panas gas buang mesin diesel diperlukan beberapa data 

penunjang seperti performa sistem distilasi air laut dalam menghasilkan air tawar, 

kebutuhan air tawar pada KM. Nggapulu, investasi alat dan bahan untuk membangun 

sistem ini, serta biaya operasional sistem distilasi air laut ini. 

 

3.5 Perhitungan Biaya Investasi 

Perhitungan biaya investasi merupakan biaya yang dikeluarkan seperti perhitungan 

kebutuhan bahan baku, biaya investasi peralatan, biaya spare part, biaya instalasi, biaya 

tak berwujud dan lainnya. Dalam hal ini biasa disebut dengan Total Investment Cost. 

 

3.6 Perhitungan Biaya Operasional 

Perhitungan biaya operasional merupakan estimasi biaya yang dikeluarkan akibat 

pengoperasian sistem distilasi air laut ini pada objek kapal yang dijadikan penelitian. 

Dalam hal ini biasa disebut dengan Total Operational Cost. 

 

3.7 Analisis Ekonomi dan Pembahasan 

Pada tahap ini dilakukan perhitungan berdasarkan data-data yang telah didapatkan 

sebelumnya untuk mendapatkan nilai kelayakan ekonomi dari sistem distilasi air laut ini. 

Metode yang diterapkan yakni Benefit Cost Ratio (BCR), Net Present Value (NPV), dan 

Internal Rate of Return (IRR). Perancangan sistem distilasi air laut ini dikatakan layak 

apabila nilai BCR>1, nilai NPV>0, dan IRR > Discount Rate. 

 

3.8 Validasi 

Proses validasi yang dilakukan bertujuan untuk mengukur hasil dari empat metode 

analisis kelayakan ekonomi, yakni NPV, IRR, Payback Period dan BCR, apakah telah 

sesuai dengan kriteria kelayakan atau tidak. Pengerjaan analisis kelayakan ekonomi dan 

mereferensi pada penelitian atau studi yang pernah dikerjakan sebelumnya yang dapat 

dilihat pada Sub Bab 2.8 dan kriteria kelayakan mengacu pada Tabel 4.1. Apabila hasil 

validasi dinyatakan tidak sesuai maka perlu dilakukan penelitian kembali pada 

perhitungan biaya investasi dan seterusnya. 
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3.9 Kesimpulan dan Saran 

Pada tahap ini, akan dituliskan kesimpulan dan rekomendasi yang diperoleh dari analisis 

ekonomi yang telah dilakukan sebelumnya. Rekomendasi yang akan dituliskan berupa 

hasil studi kelayakan ekonomi dari perancangan sistem distilasi air laut ini pada KM. 

Nggapulu dari sudut pandang perusahaan atau pemilik kapal. 
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Halaman ini sengaja dikosongkan   
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

4.1 Deskripsi Umum 

Topik utama dari Tugas Akhir ini adalah tentang studi kelayakan ekonomi dari 

Perancangan Sistem Distilasi Air Laut pada kapal penumpang KM. Nggapulu memiliki 

rute pelayaran Jakarta – Papua. Kapal yang memiliki kapasitas 2170 penumpang dan 155 

kru kapal, selama ini kebutuhan air tawar kapal didapatkan secara membeli pada saat di 

pelabuhan. Tidak dapat disangkal bahwa kebutuhan air tawar KM. Nggapulu sangat 

tinggi, dan berdasarkan Tabel 4.2 sekitar 65 ribu ton air tawar dalam satu tahun. 

Mereferensi pada perancangan sistem distilasi air laut dengan memanfaatkan panas gas 

buang mesin diesel penulis dapat menentukan deskripsi dan spesifikasi sistem yang telah 

dirancang. Detail deskripsi dan spesifikasi sistem dapat dilihat pada lembar lampiran. 

Memanfaatkan gas buang mesin diesel dengan menggunakan sistem distilasi ini dapat 

menghasilkan air tawar sendiri dan mengurangi jumlah pembelian air tawar, sehingga 

nantinya dapat mengurangi biaya operasional kapal. Oleh karena itu perlu dilaksanakan 

studi kelayakan manfaat dan investasinya sehingga dapat menghindari adanya 

penggunaan modal yang terlalu besar dalam perancangan sistem ini. Suatu proyek dapat 

berjalan apabila memenuhi kriteria kelayakan yang ditentukan oleh perusahaan pemilik 

proyek yang tercantum pada Tabel 4.1. Dalam kasus ini, kriteria kelayakan ditentukan 

oleh penulis dengan menimbang besaran dan sisa umur kapal yakni 16 tahun. Kriteria 

yang ditentukan menyesuaikan dengan metode-metode yang digunakan dalam studi 

kelayakan, sebagai berikut: 

 

Tabel 4.1 Kriteria Kelayakan Ekonomi 

No. Metode Kelayakan Kriteria Minimal 

1 Net Present Value (NPV) > Rp 400.000.000 

2 Internal Rate of Return (IRR) > 20% 

3 Payback Period < 5 Tahun 

4 Benefit Cost Ratio (BCR) > 1 

    

4.2 Rincian Pembelian Air Tawar KM. Nggapulu Tahun 2019 

Dalam satu tahun operasional, KM. Nggapulu melaksanakan 25 kali voyege/pelayaran 

dari Jakarta menuju Papua dan kembali ke Jakarta lagi. Berikut adalah data terkait jumlah 

penggunaan air tawar selama tahun 2019 yang kami dapatkan dari hasil studi lapangan: 

 

Tabel 4.2 Pembelian Air Tawar KM. Nggapulu Tahun 2019 

Voyage No. Total Pemakaian (Ton) Total Pemakaian (Rp) 

1 2163,00  Rp        53.857.000  

2 1725,00  Rp        43.075.000  

3 1675,00  Rp        45.689.000  

4 2387,00  Rp        64.749.000  

5 2583,00  Rp        66.164.000  

6 2386,00  Rp        64.294.000  

7 2284,00  Rp        61.652.000  
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Voyage No. Total Pemakaian (Ton) Total Pemakaian (Rp) 

8 2968,00  Rp        82.092.000  

9 2528,00  Rp        66.952.000  

10 3366,00  Rp        93.230.000  

11 2440,00  Rp        66.936.000  

12 3149,00  Rp        88.043.000  

13 3076,00  Rp        82.932.000  

14 2807,00  Rp        77.387.000  

15 2414,00  Rp        65.150.000  

16 2396,00  Rp        65.120.000  

17 2367,00  Rp        67.017.000  

18 2571,00  Rp        73.425.000  

19 2336,00  Rp        61.340.000  

20 2641,00  Rp        71.515.000  

21 2567,00  Rp        66.213.000  

22 2750,00  Rp        74.274.000  

23 2262,00  Rp        66.078.000  

24 3285,00  Rp        92.011.000  

25 3603,00  Rp      103.837.000  

Total 64729,00  Rp   1.763.032.000  

 

 
Grafik 4.1 Total Pemakain Air Tawar KM. Nggapulu 2019 

 

Kesimpulan dari Tabel 4.2 adalah: 

Total Kebutuhan Air Tawar : 64.729 Ton 

Total Biaya Air Tawar : Rp 1.763.032.000 

Rata-Rata Harga Air Tawar : Rp 27.237 / Ton 
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4.3 Perhitungan Biaya Investasi 

Biaya investasi adalah biaya awal yang dikeluarkan sebelum sebuah kegiatan operasional 

dilakukan. Dalam perancangan sistem distalasi ini, biaya investasi meliputi biaya 

pembelian bahan dan komponen serta biaya modifikasi kapal. Penentuan kebutuhan 

biaya mereferensi pada detail deskripsi dan spesifikasi sistem dapat dilihat pada lembar 

lampiran. 

 

4.3.1 Rincian Kebutuhan Bahan, Peralatan, dan Modifikasi Kapal 

Mereferensi Tugas Akhir yang berjudul Perancangan Sistem Distilasi Air Laut Dengan 

Memanfaatkan Panas Gas Buang Mesin Diesel Pada Kapal Penumpang KM. Nggapulu 

oleh Satrio Meidianto, berdasarkan P&ID yang dapat dilihat pada lembar lampiran 

diketahui rincian kebutuhan bahan dan komponen sistem distilasi air laut yang kemudian 

penulis cantumkan pada Tabel 4.5 dan Tabel 4.6. 

 

4.3.2 Perhitungan Biaya Pengadaan Bahan dan Komponen Impor 

Beberapa bahan dan komponen dari sistem distilasi air laut hanya bisa didapatkan dari 

negara lain seperti yang tercantum pada Tabel 4.7. Oleh karena itu, bea masuk dan pajak 

dari bahan dan komponen kemudia juga diperhitungkan sesuai dengan Peraturan 

Kementrian Keuangan, Direktorat Jenderal Bea dan Cukai. Besarnya bea masuk dapat 

ditentukan oleh harga barang atau jumlah satuan barang, tergantung dari jenis tarif yang 

digunakan sesuai dengan Tabel 4.3. 

 

Tabel 4.3 Rincian Bea Masuk dan Pajak Impor 

Asal Negara  Jerman Asal Negara  India 

Jenis Barang  Heat 

Exchanger 
Jenis Barang 

 
Pipa 

Harga Barang EURO 121.334 Harga Barang USD 10.467 

Freight EURO 1.600 Freight USD 200 

Insurance EURO 607 Insurance USD 52 

CIF EURO 123.541 CIF USD 10.719 

Kurs IDR 15.997 Kurs IDR 14.329 

Nilai Pabean IDR 1.976.280.098 Nilai Pabean IDR 153.597.351 

Bea Masuk IDR 98.814.005 Bea Masuk IDR 7.679.868 

Nilai Impor IDR 2.075.094.103 Nilai Impor IDR 161.277.219 

PPN IDR 207.509.410 PPN IDR 16.127.722 

PPh Psl 22 IDR 51.877.353 PPh Psl 22 IDR 4.031.930 

Total Pungutan IDR 358.200.768 Total Pungutan IDR 27.839.520 

 

Tarif bea masuk sendiri terbagi menjadi dua, yaitu tarif advalorum dan tarif adnatorum. 

Tarif advalorum adalah tarif dalam bentuk persentase dari nilai pabean, sedangkan tarif 

adnatorum adalah tarif spesifik rupiah per satuan barang. Sehingga total biaya yang perlu 

dikeluarkan untuk bahan dan komponen yang berasal dari impor atau dari luar negeri 

dapat dihitung dan penulis cantumkan pada Tabel 4.8. 
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4.3.3 Perhitungan Biaya Pengadaan Bahan dan Komponen Lokal 

Beberapa bahan dan komponen bisa didapatkan dari pasar dalam negeri. Berdasarkan 

Tabel 4.9 dicantumkan rincian bahan dan komponen lokal beserta jumlah kebutuhan dan 

harganya. Harga dari bahan dan komponen mereferensi pada harga yang ditawarkan oleh 

supplier material yang penulis dapatkan dari berbagai sumber website penjualan dan 

online market. 

 

4.3.4 Perhitungan Biaya Pembelian Peralatan Penunjang 

Peralatan penunjung ditujukan sebagai alat bantu monitoring operasional sistem distilasi 

air laut ini. Berdasarkan Tabel 4.10 telah tercantum rincian peralatan penunjang yang 

digunakan beserta jumlah dan harganya. Semua detail spesifikasi dan harga dari peralatan 

penunjang, penulis dapatkan dengan mereferensi pada harga yang ditawarkan oleh 

website toko elektronik lokal. 

 

4.3.5 Perhitungan Biaya Modifikasi Kapal 

Biaya modifikasi adalah biaya yang dikenakan akibat pemasangan sistem distilasi pada 

kapal penumpang KM. Nggapulu. Proses pemasangan sistem distilasi air laut ini penulis 

asumsikan dikerjakan di sebuah galangan kapal lokal dengan estimasi durasi pengerjaan 

selama 10 hari. Berdasarkan Tabel 4.11 dapat diketahui rincian estimasi biaya modifikasi 

kapal untuk pemasangan instalasi sistem distilasi air laut pada kapal penumpang KM. 

Nggapulu. 

 

4.3.6 Total Biaya Investasi 

Total biaya investasi yang dibutuhkan untuk membangun sistem distilasi air laut ini 

didapatkan dari jumlah nilai biaya pembelian bahan dan komponen baik impor maupun 

lokal, biaya pembelian peralatan penunjang, dan biaya modifikasi kapal. Rincian dari 

Total Biaya Investasi penulis cantumkan pada Tabel 4.4 sebagai berikut: 

 

Tabel 4.4 Total Biaya Investasi 

No Deskripsi Jumlah 

1 Biaya Pembelian Bahan dan Komponen  Rp 2.763.011.737  

2 Biaya Pembelian Peralatan Penunjang  Rp 4.225.000  

3 Biaya Modifikasi Kapal  Rp 86.500.000  

Total Biaya Investasi  Rp 2.853.736.737  
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4.4 Perhitungan Biaya Operasional 

Biaya Operasional adalah biaya-biaya yang dikeluarkan untuk mengoperasikan suatu 

sistem atau menjalankan sebuah sistem. Biaya operasional dari sistem distilasi air laut ini 

didapatkan dengan mendaftar komponen-komponen yang membutuhkan sumber daya 

dari luar sistem dan melakukan estimasi nilai biaya yang dikeluarkan. 

 

4.4.1 Rincian Kebutuhan Operasional 

Proses pengoperasian sistem distilasi air laut yang mengeluarkan biaya adalah 

operasional pompa air laut. Pompa elektrik menggunakan daya listrik yang berasal dari 

Auxiliary Engine. Sehingga perhitungan biaya operasional pompa mengacu pada jumlah 

bahan bakar MDF (Marine Diesel Fuel) yang dibutuhkan Auxiliary Engine untuk 

menghasilkan daya listrik yang dibutuhkan pompa.  

 

Tabel 4.12 Kebutuhan Daya Listrik Pompa Air Laut 

No  Deskripsi Jumlah 
Power Input 

(kW) 

Load 

Factor 

Power 

(kW) 

1 Evaporator Feed Water Pump 1 0,37 0,80 0,30 

2 Condenser Feed Water Pump 1 5,59 0,80 4,47 

Total Power (kW) 4,77 

 

Spesifikasi Auxiliary Engine berdasarkan manual book: 

Diesel Set 

Manufaktur  : DAIHATSU 

Tipe   : 6DL-24 

Output  : 882 kW @750 RPM 

SFOC  : 180 gram / kWh 

Bahan Bakar  : Marine Diesel Fuel (MDF) 380 Cst 

AC Generator 

Manufaktur  : TAIYO 

Output  : 1000 kVA, 800 kW, 400 V, 50 Hz 

 

Harga MDF  : Rp 5.700 per liter (sudah termasuk ppn) 

   : Rp 5,75 per gram 

 

4.4.2 Perhitungan Biaya Operasional 

Menurut data pelayaran KM. Nggapulu, kapal dalam setahun rata-rata waktu 

operasionalnya adalah 6.625 jam. Maka dapat ditentukan rumus untuk mencari biaya 

operasional sistem distilasi air laut ini sebagai berikut : 

 

 Biaya Operasional = SFOC (gram/kWh) x Power (kW) 

   x Harga (Rp/gram) x Durasi (jam) 
(5) 
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Diketahui bahwa : 

SFOC = 180 gram / kWh 

Power = 4,77 kW 

Harga = Rp 5,75 per gram 

Durasi = 6.625 jam 

Maka, Biaya Operasional pada awal tahun adalah Rp 32.703.621 dan akan terus 

bertambah setiap tahunnya akibat kenaikan inflasi sebesar 4%. 

 

4.5 Perhitungan Biaya Perawatan 

Biaya perawatan adalah biaya yang dikeluarkan untuk merawat sistem dalam masa 

operasinya. Pada perancangan sistem distilasi air laut pada kapal penumpang KM. 

Nggapulu perawatan sistem dilakukan setiap tahun. Rincian biaya perbaikan dibuat 

sesuai dengan komponen-komponen dari sistem distilasi air laut yang membutuhkan 

perawatan rutin seperti: pompa, heat exchanger, dan alat-alat ukur. Masing-masing nilai 

biaya perawatan diambil dari 1%-10% dari harga belinya dan disesuaikan dengan tingkat 

perawatannya. Rincian biaya perawatan pada awal tahun penulis cantumkan pada Tabel 

4.13 dan akan terus bertambah setiap tahunnya akibat kenaikan inflasi sebesar 4%. 

 

Tabel 4.13 Rincian Biaya Perawatan & Perbaikan 

No Perawatan Jumlah  Harga   Total  

1 Evaporator Feed Water Pump 2 Rp115.600 Rp231.200 

2 Condensor Feed Water Pump 2 Rp375.400 Rp750.800 

3 H/E Evaporator 1 Rp6.612.120 Rp6.612.120 

4 H/E Condensor 1 Rp6.185.560 Rp6.185.560 

5 Kalibrasi Pressure Gauge 4 Rp4.750 Rp19.000 

6 Kalibrasi Thermometer 8 Rp34.000 Rp272.000 

Total Rp14.070.680 

 

4.6 Pembiayaan Modal 

Modal merupakan salah satu bagian terpenting yang harus dimiliki oleh setiap 

perusahaan. Dengan modal, sebuah perusahaan dapat melaksanakan aktivitas produksi 

dan aktivitas – aktivitas bisnis lainnya. Tanpa modal (yang berbentuk uang), sebuah 

perusahaan tetap dapat berjalan, namun aktivitasnya akan sangat terbatas. Modal pada 

dasarnya berasal dari dua sumber yaitu dari dalam perusahaan (internal) dan dari luar 

perusahaan (eksternal). Dalam perencanaan sistem distilasi air laut ini, sumber modal 

terdiri dari Dana Perusahaan dan Dana Pinjaman Bank. Berikut Tabel 4.14 pembagian 

sumber modal dari perencanaan sistem distilasi air laut pada KM. Nggapulu :  

 

Tabel 4.14 Pembagian Sumber Modal 

Keterangan % Total 

Total Biaya Investasi 100%  Rp 2.853.736.737  

  Dana Perusahaan   35%  Rp 998.807.858  

  Dana Pinjaman Bank   65%  Rp 1.854.928.879  
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Penentuan persentase pembagian sumber modal dari pinjaman bank mereferensi kepada 

ketentuan dari bank-bank yang ada di Indonesia, yakni maksimal sebesar 65% dengan 

jangka waktu maksimal 7 tahun. Simulasi perhitungan pinjaman bank sebagai berikut: 

 

Data awal : 

Pokok Pinjaman : Rp 1.854.928.879 

Laman Pinjaman : 7 Tahun 

Bunga Pinjaman : 9,7% per tahun 

Cicilan Setiap : Tahun 

Perhitungan Bunga : Anuitas 

 

i. Suku bunga yang diambil adalah suku bunga maksimal mereferensi pada data 

Bank Indonesia Januari 2020 

ii. Bunga anuitas biasanya dipakai pada pembiayaan segmen Small Medium 

Enterprise (SME) dan kredit multiguna. 

iii. Prinsip dari bunga anuitas yaitu angsuran per bulannya tetap, dan bunga dihitung 

berdasar pokok yang belum dibayar. 

 

Angsuran anuitas dapat dihitung dengan rumus sebagai berikut : 

 

 

𝐴 = 𝑃 × (

𝑖
12

1 − (1 +
1

12)
−𝑡 )  (6) 

Dimana : 

A = Angsuran Pinjaman 

P = Pokok Pinjaman 

i = Suku bunga per tahun 

t = Lama kredit dalam tahun 

 

Maka angsuran per tahunnya adalah Rp 377.257.211 

Berikut hasil perhitungan angsuran pinjaman bank menggunakan perhitungan bunga 

anuitas:  

 

Tabel 4.15 Angsuran Pinjaman Bank 

Tahun 
Angsuran 

Ke 

Angsuran 
Total Angsuran 

Pokok Bunga 

2020   Grace Period 

2021 1  Rp 197.329.110   Rp 179.928.101   Rp 377.257.211  

2022 2  Rp 233.923.059   Rp 143.334.152   Rp 377.257.211  

2023 3  Rp 270.517.009   Rp 106.740.202   Rp 377.257.211  

2024 4  Rp 307.110.958   Rp 70.146.253   Rp 377.257.211  

2025 5  Rp 343.704.908   Rp 33.552.303   Rp 377.257.211  

2026 6  Rp 377.257.211  -  Rp 377.257.211  

2027 7  Rp 377.257.211  -  Rp 377.257.211  

Total  Rp 2.107.099.467   Rp 533.701.011   Rp 2.640.800.478  
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4.7 Perhitungan Depresiasi 

Depresiasi atau penyusutan adalah suatu biaya yang dialokasikan untuk aset tetap selama 

suatu periode tertentu. Depresiasi dapat diartikan sebagai suatu hal yang dapat mengubah 

biaya asli dari aset tetap. Dalam perencanaan sistem distilasi air laut ini aset tetap meliputi 

heat exchanger, pompa, perpipaan, dan alat-alat kerja. Aset tetap tersebut akan menjadi 

beban depresiasi selama periode manfaat yang diharapkan, yakni selama 16 tahun. 

Beban penyusutan ini akan mempengaruhi laba bersih, karena akan dianggap sebagai 

beban biaya atau pengeluaran dalam laporan keuangan. Pada laporan keuangan kali ini, 

metode perhitungan depresiasi yang digunakan adalah Metode Garis Lurus. Sesuai 

dengan Peraturan Perpajakan Kementerian Keuangan Direktorat Jenderal Pajak, tarif dan 

masa manfaat yang digunakan mengikuti aturan seperti Tabel 4.16 sebagai berikut: 

 

Tabel 4.16 Tarif Depresiasi 

Kelompok Harta 

Berwujud 

Masa 

Manfaat 

Tarif - Metode 

garis Lurus 

Tarif -  Metode 

Saldo Menurun 

I. Bukan Bangunan 

Kelompok 1 4 tahun 25,0% 50,0% 

Kelompok 2 8 tahun 12,5% 25,0% 

Kelompok 3 16 tahun 6,3% 12,5% 

Kelompok 4 20 tahun 5,0% 10,0% 

II. Bangunan 

Tidak Permanen 10 tahun 10,0%   

Permanen 20 tahun 5,0%   

 

4.7.1 Biaya Perolehan 

Biaya perolehan adalah faktor utama dalam menentukan jumlah dari penyusutan. Beban 

penyusutan dapat dihitung sesuai dengan total biaya suatu aset yang perlu dikeluarkan 

hingga aset tetap tersebut siap digunakan. Biaya-biaya yang termasuk sebagai biaya 

perolehan dari perencanaan sistem distilasi air laut adalah seperti pada Tabel 4.17 sebagai 

berikut: 

 

Tabel 4.17 Total Biaya Perolehan 

No Deskripsi Jumlah 

1 Biaya Pembelian Bahan dan Komponen  Rp 2.763.011.737  

2 Biaya Pembelian Peralatan Penunjang  Rp 4.225.000  

Total Biaya Perolehan  Rp 2.767.236.737 

 

4.7.2 Perkiraan Umur Ekonomis 

Umur ekonomis termasuk faktor penting dalam perhitungan depresiasi karena jumlah 

penyusutan yang lebih kecil akan dibebankan untuk aset dengan masa manfaat yang lebih 

lama dan sebaliknya. Perkiraan umur ekonomis pada perancangan sistem distilasi air laut 

dengan memanfaatkan panas gas buang mesin diesel pada kapal penumpang KM. 

Nggapulu mengikuti sisa umur kapal, yakni selama 16 tahun. 
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4.7.3 Perkiraan Nilai Residu 

Nilai residu aset merupakan sebuah nilai ketika aset dijual atau tidak digunakan kembali. 

Jika sebuah perusahaan menggunakan aset tersebut hingga usang dan sama sekali tidak 

memberikan manfaat lagi, maka aset atau aktiva tersebut dapat dikatakan sudah tidak lagi 

memiliki residu atau nilai sisa lagi. Namun, jika perusahaan menjual aktivanya setelah 

periode penggunaan dan aset yang bersangkutan masih dapat dimanfaatkan, maka nilai 

residu tersebut tentu akan tetap masih tinggi. Perkiraan nilai residu pada sistem distilasi 

air laut dengan memanfaatkan panas gas buang mesin diesel pada kapal penumpang KM. 

Nggapulu adalah 10% dari total biaya perolehan, yakni sebesar Rp 276.723.673. 

 

4.7.4 Hasil Perhitungan Depresiasi 

Menggunakan metode garis lurus, tarif depresiasi yang dikenakan adalah 6,25% karena 

merupakan aset Bukan Bangunan yang memiliki Masa Manfaat 16 tahun. Nilai 

penyusutun tiap tahunnya bisa dihitung menggunakan rumus sebagai berikut: 

 

 𝑁𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑃𝑒𝑛𝑦𝑢𝑠𝑢𝑡𝑎𝑛 = 𝑇𝑎𝑟𝑖𝑓 𝑃𝑒𝑛𝑦𝑢𝑠𝑢𝑡𝑎𝑛 × (𝐻𝑎𝑟𝑔𝑎 𝑃𝑒𝑟𝑜𝑙𝑒ℎ𝑎𝑛 − 𝑁𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑅𝑒𝑠𝑖𝑑𝑢) (7) 

 

Dari rumus nomer 7, diperoleh nilai penyusutan tiap tahunnya adalah Rp155.657.066. 

Tabel 4.18 adalah detail hasil perhitungan depresiasi dari sistem distilasi air laut dengan 

memanfaatkan panas gas buang mesin diesel pada kapal penumpang KM. Nggapulu dari 

tahun 2020 hingga tahun 2036, kemudian dibuat grafiknya pada gambar 4.1 sebagai 

berikut 

 

 
Gambar 4.1 Grafik Depresiasi Sistem Distilasi Air Laut 

  

4.8 Perhitungan Produksi Air Tawar 

Sesuai dengan hasil Tugas Akhir berjudul Perancangan Sistem Distilasi Air Laut Dengan 

Memanfaatkan Panas Gas Buang Mesin Diesel Pada Kapal Penumpang KM. Nggapulu, 

diketahui laju produksi air tawar oleh sistem distilasi ini adalah 0,99 kg/detik. Dari data 



29 

 

 

 

tersebut selanjutnya bisa ditentukan berapa persen kebutuhan air tawar yang bisa 

dipenuhi dan nilai produksi air tawar dalam satuan rupiah. 

 

4.8.1 Persentase Pemenuhan Kebutuhan Air Tawar 

Kebutuhan air tawar pada Kapal Penumpang KM. Nggapulu sangatlah tinggi, selama 

tahun 2019 dibutuhkan air tawar sebanyak 64.729 m3 untuk memenuhi kebutuhan air 

domestiknya. Target capaian dari produksi Sistem Distilasi Air Laut Dengan 

Memanfaatkan Panas Gas Buang Mesin Diesel adalah 30%. Berikut perhitungan 

persentase pemenuhan kebutuhan air tawar pada Kapal Penumpang KM. Nggapulu : 

Diketahui : 

Volume air dibutuhkan  = 64.729 m3 

Waktu Operasional setahun  = 6.625 jam 

Maka debit (Q) kebutuhan air tawar = 9,77 m3/jam atau 2,71 kg/detik 
 

 𝑃𝑟𝑒𝑠𝑒𝑛𝑡𝑎𝑠𝑒 𝑃𝑒𝑚𝑒𝑛𝑢ℎ𝑎𝑛 (%) =
𝐿𝑎𝑗𝑢 𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑘𝑠𝑖 𝐴𝑖𝑟 𝑇𝑎𝑤𝑎𝑟

𝐷𝑒𝑏𝑖𝑡 𝐾𝑒𝑏𝑢𝑡𝑢ℎ𝑎𝑛 𝐴𝑖𝑟 𝑇𝑎𝑤𝑎𝑟 
 (8) 

 

Didapatkan bahwa persentase pemenuhan kebutuhan air tawar pada Kapal Penumpang 

KM. Nggapulu adalah sebesar 36,48%. Sehingga bisa disimpulkan bahwa Sistem 

Distilasi Air Laut Dengan Memanfaatkan Panas Gas Buang Mesin Diesel telah 

memenuhi target produksi air tawar. 

 

4.8.2 Nilai Produksi Air Tawar 

Berdasarkan data yang didapatkan, maka dapat diestimasikan nilai produksi air tawar dari 

sistem distilasi berdasarkan harga jual rata-rata air tawar. 
 

 𝑁𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑘𝑠𝑖 = 𝐿𝑎𝑗𝑢 𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑘𝑠𝑖 × 𝑊𝑎𝑘𝑡𝑢 𝑂𝑝𝑒𝑟𝑎𝑠𝑖𝑜𝑛𝑎𝑙 × 𝐻𝑎𝑟𝑔𝑎 (9) 

Diketahui : 

Laju produksi air tawar = 0,99 kg/detik atau 3,56 m3/jam 

Waktu operasional setahun = 6.625 jam 

Harga rata-rata air tawar  = Rp 27.237 /m3 

 

Maka diketahui bahwa dalam satu tahun operasional selama 6.625 jam, Sistem Distilasi 

Air Laut Dengan Memanfaatkan Panas Gas Buang Mesin Diesel Pada Kapal Penumpang 

KM. Nggapulu dapat menghasilkan air tawar sebesar 23611,5 m3 atau senilai Rp 

643.109.427 pada tahun 2021 dan akan terus bertambah setiap tahunnya akibat kenaikan 

inflasi sebesar 4%.  

 

4.9 Arus Kas 

Arus kas atau cash flow adalah sebuah perincian yang menunjukkan jumlah pemasukan 

dan pengeluaran dalam suatu periode tertentu. Menggunakan tingkat suku bunga inflasi 

sebesar 4%, berikut arus kas Sistem Distilasi Air Laut Dengan Memanfaatkan Panas Gas 

Buang Mesin Diesel Pada Kapal Penumpang KM. Nggapulu selama periode 2020 hingga 

2036 yang tercantum pada Tabel 4.19 dan pada Grafik 4.2 menunjukkan jumlah 

penerimaan kas bersih pada setiap tahunnya dari tahun 2020 hingga tahun 2036. 



30 

 

 

 

 
 

T
a
b
el

 4
.1

8
 H

a
si

l 
P

er
h

it
u

n
g
a
n

 D
ep

re
si

a
si

 

T
ah

u
n
 

B
ia

y
a 

In
v

es
ta

si
 

N
il

ai
 A

w
al

 T
ah

u
n
 

B
eb

an
 P

en
y
u
su

ta
n
 

T
o
ta

l 
P

en
y
u
su

ta
n
 

N
il

ai
 A

k
h

ir
 T

ah
u

n
 

2
0
2

0
 

0
 

R
p

2
.7

6
7

.2
3

6
.7

3
7
 

R
p
2
.7

6
7
.2

3
6
.7

3
7
 

R
p
0

 
R

p
0

 
R

p
2

.7
6

7
.2

3
6

.7
3

7
 

2
0
2

1
 

1
 

R
p

2
.7

6
7

.2
3

6
.7

3
7
 

R
p
2
.7

6
7
.2

3
6
.7

3
7
 

R
p
1
5
5
.6

5
7
.0

6
6
 

R
p
1
5
5
.6

5
7

.0
6
6
 

R
p

2
.6

1
1

.5
7

9
.6

7
0
 

2
0
2
2
 

2
 

R
p
2
.7

6
7
.2

3
6
.7

3
7
 

R
p

2
.6

1
1

.5
7

9
.6

7
0
 

R
p

1
5
5

.6
5
7

.0
6
6
 

R
p

3
1
1

.3
1
4
.1

3
3
 

R
p
2
.4

5
5
.9

2
2
.6

0
4
 

2
0
2

3
 

3
 

R
p

2
.7

6
7

.2
3

6
.7

3
7
 

R
p
2
.4

5
5
.9

2
2
.6

0
4
 

R
p
1
5
5
.6

5
7
.0

6
6
 

R
p
4
6
6
.9

7
1

.1
9
9
 

R
p

2
.3

0
0

.2
6

5
.5

3
8
 

2
0
2

4
 

4
 

R
p

2
.7

6
7

.2
3

6
.7

3
7
 

R
p
2
.3

0
0
.2

6
5
.5

3
8
 

R
p
1
5
5
.6

5
7
.0

6
6
 

R
p
6
2
2
.6

2
8

.2
6
6
 

R
p

2
.1

4
4

.6
0

8
.4

7
1
 

2
0
2

5
 

5
 

R
p

2
.7

6
7

.2
3

6
.7

3
7
 

R
p
2
.1

4
4
.6

0
8
.4

7
1
 

R
p
1
5
5
.6

5
7
.0

6
6
 

R
p
7
7
8
.2

8
5

.3
3
2
 

R
p

1
.9

8
8

.9
5

1
.4

0
5
 

2
0
2

6
 

6
 

R
p

2
.7

6
7

.2
3

6
.7

3
7
 

R
p
1
.9

8
8
.9

5
1
.4

0
5
 

R
p
1
5
5
.6

5
7
.0

6
6
 

R
p
9
3
3
.9

4
2

.3
9
9
 

R
p

1
.8

3
3

.2
9

4
.3

3
8
 

2
0
2

7
 

7
 

R
p

2
.7

6
7

.2
3

6
.7

3
7
 

R
p
1
.8

3
3
.2

9
4
.3

3
8
 

R
p
1
5
5
.6

5
7
.0

6
6
 

R
p
1
.0

8
9
.5

9
9

.4
6

5
 

R
p

1
.6

7
7

.6
3

7
.2

7
2
 

2
0
2

8
 

8
 

R
p

2
.7

6
7

.2
3

6
.7

3
7
 

R
p
1
.6

7
7
.6

3
7
.2

7
2
 

R
p
1
5
5
.6

5
7
.0

6
6
 

R
p
1
.2

4
5
.2

5
6

.5
3

2
 

R
p

1
.5

2
1

.9
8

0
.2

0
5
 

2
0
2

9
 

9
 

R
p

2
.7

6
7

.2
3

6
.7

3
7
 

R
p
1
.5

2
1
.9

8
0
.2

0
5
 

R
p
1
5
5
.6

5
7
.0

6
6
 

R
p
1
.4

0
0
.9

1
3

.5
9

8
 

R
p

1
.3

6
6

.3
2

3
.1

3
9
 

2
0
3

0
 

1
0
 

R
p

2
.7

6
7

.2
3

6
.7

3
7
 

R
p
1
.3

6
6
.3

2
3
.1

3
9
 

R
p
1
5
5
.6

5
7
.0

6
6
 

R
p
1
.5

5
6
.5

7
0

.6
6

4
 

R
p

1
.2

1
0

.6
6

6
.0

7
2
 

2
0
3

1
 

1
1
 

R
p

2
.7

6
7

.2
3

6
.7

3
7
 

R
p
1
.2

1
0
.6

6
6
.0

7
2
 

R
p
1
5
5
.6

5
7
.0

6
6
 

R
p
1
.7

1
2
.2

2
7

.7
3

1
 

R
p

1
.0

5
5

.0
0

9
.0

0
6
 

2
0
3

2
 

1
2
 

R
p

2
.7

6
7

.2
3

6
.7

3
7
 

R
p
1
.0

5
5
.0

0
9
.0

0
6
 

R
p
1
5
5
.6

5
7
.0

6
6
 

R
p
1
.8

6
7
.8

8
4

.7
9

7
 

R
p

8
9

9
.3

5
1

.9
3
9
 

2
0
3

3
 

1
3
 

R
p

2
.7

6
7

.2
3

6
.7

3
7
 

R
p
8
9
9
.3

5
1
.9

3
9
 

R
p
1
5
5
.6

5
7
.0

6
6
 

R
p
2
.0

2
3
.5

4
1

.8
6

4
 

R
p

7
4

3
.6

9
4

.8
7
3
 

2
0
3

4
 

1
4
 

R
p

2
.7

6
7

.2
3

6
.7

3
7
 

R
p
7
4
3
.6

9
4
.8

7
3
 

R
p
1
5
5
.6

5
7
.0

6
6
 

R
p
2
.1

7
9
.1

9
8

.9
3

0
 

R
p

5
8

8
.0

3
7

.8
0
7
 

2
0
3

5
 

1
5
 

R
p

2
.7

6
7

.2
3

6
.7

3
7
 

R
p
5
8
8
.0

3
7
.8

0
7
 

R
p
1
5
5
.6

5
7
.0

6
6
 

R
p
2
.3

3
4
.8

5
5

.9
9

7
 

R
p

4
3

2
.3

8
0

.7
4
0
 

2
0
3

6
 

1
6
 

R
p

2
.7

6
7

.2
3

6
.7

3
7
 

R
p
4
3
2
.3

8
0
.7

4
0
 

R
p
1
5
5
.6

5
7
.0

6
6
 

R
p
2
.4

9
0
.5

1
3

.0
6

3
 

R
p

2
7

6
.7

2
3

.6
7
4
 

 



31 

 

 

 

 

T
a

b
el

 4
.1

9
 A

ru
s 

K
a
s 

S
is

te
m

 D
is

ti
la

si
 A

ir
 L

a
u

t 
K

M
. 
N

g
g
a
p
u

lu
 T

a
h

u
n

 2
0
2
0
-2

0
3

6
 

S
u

k
u

 b
u

n
g

a 
in

fl
as

i 
: 

4
%

 

N
o
 

D
es

k
ri

p
si

 
2

0
2
0
 

2
0
2
1
 

2
0
2
2
 

2
0
2
3
 

2
0
2
4
 

2
0
2
5
 

2
0
2
6
 

A
k

ti
v

it
a

s 
O

p
e
ra

si
o

n
a
l 

 
  

  
  

  
  

  

  
A

ru
s 

K
as

 M
as

u
k
 

  
  

  
  

  
  

  

1
 

P
ro

d
u

k
si

 A
ir

 T
aw

ar
 

R
p
0
 

R
p
6
4

3
.1

0
9

.4
2
7
 

R
p
6
6

8
.8

3
3

.8
0
4
 

R
p
6
9

5
.5

8
7

.1
5
6
 

R
p
7
2

3
.4

1
0

.6
4
2
 

R
p
7
5

2
.3

4
7

.0
6
8
 

R
p
7
8

2
.4

4
0

.9
5
0
 

2
 

B
ia

y
a 

D
ep

re
si

as
i 

R
p
0
 

R
p
1
5

5
.6

5
7

.0
6
6
 

R
p
1
5

5
.6

5
7

.0
6
6
 

R
p
1
5

5
.6

5
7

.0
6
6
 

R
p
1
5

5
.6

5
7

.0
6
6
 

R
p
1
5

5
.6

5
7

.0
6
6
 

R
p
1
5

5
.6

5
7

.0
6
6
 

  
A

r
u

s 
K

a
s 

K
el

u
a
r 

  
  

  
  

  
  

  

3
 

B
ia

y
a 

O
p
er

as
io

n
al

 
R

p
0
 

R
p
3
2

.7
0
3

.6
2

1
 

R
p
3
4

.0
1
1

.7
6

5
 

R
p
3
5

.3
7
2

.2
3

6
 

R
p
3
6

.7
8
7

.1
2

5
 

R
p
3
8

.2
5
8

.6
1

0
 

R
p
3
9

.7
8
8

.9
5

5
 

4
 

B
ia

y
a 

P
er

aw
at

an
 /

 P
er

b
ai

k
an

 
R

p
0
 

R
p
1
4

.0
7
0

.6
8

0
 

R
p
1
4

.6
3
3

.5
0

7
 

R
p
1
5

.2
1
8

.8
4

7
 

R
p
1
5

.8
2
7

.6
0

1
 

R
p
1
6

.4
6
0

.7
0

5
 

R
p
1
7

.1
1
9

.1
3

4
 

K
a

s 
D

it
e
ri

m
a

 d
a

ri
 A

k
ti

v
it

a
s 

O
p

e
ra

si
o

n
a
l 

R
p
0
 

R
p
7
5

1
.9

9
2

.1
9
2
 

R
p
7
7

5
.8

4
5

.5
9
7
 

R
p
8
0

0
.6

5
3

.1
3
9
 

R
p
8
2

6
.4

5
2

.9
8
2
 

R
p
8
5

3
.2

8
4

.8
1
8
 

R
p
8
8

1
.1

8
9

.9
2
8
 

  
 

  
  

  
  

  
  

A
k

ti
v

it
a

s 
In

v
e
st

a
si

 
 

  
  

  
  

  
  

  
A

r
u

s 
K

a
s 

K
el

u
a
r 

  
  

  
  

  
  

  

1
 

B
ia

y
a 

P
em

b
el

ia
n
 B

ah
an

 d
an

 
K

o
m

p
o
n

en
 

R
p
2

.7
6

3
.0

1
1

.7
3
7
 

R
p
0
 

R
p
0
 

R
p
0
 

R
p
0
 

R
p
0
 

R
p
0
 

2
 

B
ia

y
a 

P
em

b
el

ia
n
 P

er
al

at
an

 

P
en

u
n
ja

n
g
 

R
p
4

.2
2

5
.0

0
0
 

R
p
0
 

R
p
0
 

R
p
4

.3
9

4
.0

0
0
 

R
p
0
 

R
p
0
 

R
p
4

.5
6

9
.7

6
0
 

3
 

B
ia

y
a 

D
o
ck

in
g
 /

 M
o

d
if

ik
as

i 

K
ap

al
 

R
p
8
6

.5
0
0

.0
0

0
 

R
p
0
 

R
p
0
 

R
p
0
 

R
p
0
 

R
p
0
 

R
p
0
 

K
a

s 
D

ig
u

n
a

k
a

n
 u

n
tu

k
 A

k
ti

v
it

a
s 

In
v

e
st

a
si

 
-R

p
2

.8
5
3

.7
3

6
.7

3
7
 

R
p
0
 

R
p
0
 

-R
p
4

.3
9
4

.0
0

0
 

R
p
0
 

R
p
0
 

-R
p
4

.5
6
9

.7
6

0
 

  
 

  
  

  
  

  
  

A
k

ti
v

it
a

s 
P

e
n

d
a

n
a

a
n

 
 

  
  

  
  

  
  

  
A

r
u

s 
K

a
s 

M
a
su

k
 

  
  

  
  

  
  

  

1
 

D
an

a 
P

er
u
sa

h
aa

n
 

R
p
9
9

8
.8

0
7

.8
5
8
 

  
  

  
  

  
  

2
 

D
an

a 
P

in
ja

m
an

 B
an

k
 

R
p
1

.8
5

4
.9

2
8

.8
7
9
 

  
  

  
  

  
  

  
A

r
u

s 
K

a
s 

K
el

u
a
r 

  
  

  
  

  
  

  

3
 

P
em

b
ay

ar
an

 P
in

ja
m

an
 

R
p
0
 

R
p
3
7

7
.2

5
7

.2
1
1
 

R
p
3
7

7
.2

5
7

.2
1
1
 

R
p
3
7

7
.2

5
7

.2
1
1
 

R
p
3
7

7
.2

5
7

.2
1
1
 

R
p
3
7

7
.2

5
7

.2
1
1
 

R
p
3
7

7
.2

5
7

.2
1
1
 

K
a

s 
D

ig
u

n
a

k
a

n
 u

n
tu

k
 A

k
ti

v
it

a
s 

P
en

d
a

n
a

a
n

 
R

p
2

.8
5

3
.7

3
6

.7
3
7
 

-R
p
3

7
7

.2
5

7
.2

1
1
 

-R
p
3

7
7

.2
5

7
.2

1
1
 

-R
p
3

7
7

.2
5

7
.2

1
1
 

-R
p
3

7
7

.2
5

7
.2

1
1
 

-R
p
3

7
7

.2
5

7
.2

1
1
 

-R
p
3

7
7

.2
5

7
.2

1
1
 

  
  

  
  

  
  

  
  

K
a

s 
A

w
a

l 
T

a
h

u
n

 
R

p
0
 

R
p
0
 

R
p
3
7

4
.7

3
4

.9
8
1
 

R
p
7
7

3
.3

2
3

.3
6
7
 

R
p
1

.1
9

2
.3

2
5

.2
9
5
 

R
p
1

.6
4

1
.5

2
1

.0
6
5
 

R
p
2

.1
1

7
.5

4
8

.6
7
2
 

K
a

s 
B

er
si

h
 /

 N
e
t 

C
a

sh
 F

lo
w

 

(N
C

F
) 

R
p
0
 

R
p
3
7

4
.7

3
4

.9
8
1
 

R
p
3
9

8
.5

8
8

.3
8
6
 

R
p
4
1

9
.0

0
1

.9
2
7
 

R
p
4
4

9
.1

9
5

.7
7
0
 

R
p
4
7

6
.0

2
7

.6
0
7
 

R
p
4
9

9
.3

6
2

.9
5
7
 

K
a

s 
A

k
h

ir
 T

a
h

u
n

 
R

p
0
 

R
p
3
7

4
.7

3
4

.9
8
1
 

R
p
7
7

3
.3

2
3

.3
6
7
 

R
p
1

.1
9

2
.3

2
5

.2
9
5
 

R
p
1

.6
4

1
.5

2
1

.0
6
5
 

R
p
2

.1
1

7
.5

4
8

.6
7
2
 

R
p
2

.6
1

6
.9

1
1

.6
2
9
 

 



32 

 

 

 

 

S
u

k
u

 b
u

n
g

a 
in

fl
as

i 
: 

4
%

 

N
o
 

D
es

k
ri

p
si

 
2

0
2
7
 

2
0
2
8
 

2
0
2
9
 

2
0
3
0
 

2
0
3
1
 

2
0
3
2
 

2
0
3
3
 

A
k

ti
v

it
a

s 
O

p
e
ra

si
o

n
a
l 

 
  

  
  

  
  

  

  
A

ru
s 

K
a

s 
M

a
su

k
 

  
  

  
  

  
  

  

1
 

P
ro

d
u

k
si

 A
ir

 T
aw

ar
 

R
p
8
1

3
.7

3
8

.5
8
8
 

R
p
8
4

6
.2

8
8

.1
3
2
 

R
p
8
8

0
.1

3
9

.6
5
7
 

R
p
9
1

5
.3

4
5

.2
4
3
 

R
p
9
5

1
.9

5
9

.0
5
3
 

R
p
9
9

0
.0

3
7

.4
1
5
 

R
p
1

.0
2

9
.6

3
8

.9
1
2
 

2
 

B
ia

y
a 

D
ep

re
si

as
i 

R
p
1
5

5
.6

5
7

.0
6
6
 

R
p
1
5

5
.6

5
7

.0
6
6
 

R
p
1
5

5
.6

5
7

.0
6
6
 

R
p
1
5

5
.6

5
7

.0
6
6
 

R
p
1
5

5
.6

5
7

.0
6
6
 

R
p
1
5

5
.6

5
7

.0
6
6
 

R
p
1
5

5
.6

5
7

.0
6
6
 

  
A

r
u

s 
K

a
s 

K
el

u
a
r 

  
  

  
  

  
  

  

3
 

B
ia

y
a 

O
p
er

as
io

n
al

 
R

p
4
1

.3
8
0

.5
1

3
 

R
p
4
3

.0
3
5

.7
3

4
 

R
p
4
4

.7
5
7

.1
6

3
 

R
p
4
6

.5
4
7

.4
4

9
 

R
p
4
8

.4
0
9

.3
4

7
 

R
p
5
0

.3
4
5

.7
2

1
 

R
p
5
2

.3
5
9

.5
5

0
 

4
 

B
ia

y
a 

P
er

aw
at

an
 /

 P
er

b
ai

k
an

 
R

p
1
7

.8
0
3

.8
9

9
 

R
p
1
8

.5
1
6

.0
5

5
 

R
p
1
9

.2
5
6

.6
9

7
 

R
p
2
0

.0
2
6

.9
6

5
 

R
p
2
0

.8
2
8

.0
4

4
 

R
p
2
1

.6
6
1

.1
6

5
 

R
p
2
2

.5
2
7

.6
1

2
 

K
a

s 
D

it
e
ri

m
a

 d
a

ri
 A

k
ti

v
it

a
s 

O
p

e
ra

si
o

n
a
l 

R
p
9
1

0
.2

1
1

.2
4
3
 

R
p
9
4

0
.3

9
3

.4
1
0
 

R
p
9
7

1
.7

8
2

.8
6
3
 

R
p
1

.0
0

4
.4

2
7

.8
9
5
 

R
p
1

.0
3

8
.3

7
8

.7
2
9

 
R

p
1

.0
7

3
.6

8
7

.5
9
5
 

R
p
1

.1
1

0
.4

0
8

.8
1
6
 

  
 

  
  

  
  

  
  

A
k

ti
v

it
a

s 
In

v
e
st

a
si

 
 

  
  

  
  

  
  

  
A

r
u

s 
K

a
s 

K
el

u
a
r 

  
  

  
  

  
  

  

1
 

B
ia

y
a 

P
em

b
el

ia
n
 B

ah
an

 d
an

 

K
o

m
p
o
n

en
 

R
p
0
 

R
p
0
 

R
p
0
 

R
p
0
 

R
p
0
 

R
p
0
 

R
p
0
 

2
 

B
ia

y
a 

P
em

b
el

ia
n
 P

er
al

at
an

 

P
en

u
n
ja

n
g
 

R
p
0
 

R
p
0
 

R
p
4

.7
5

2
.5

5
0
 

R
p
0
 

R
p
0
 

R
p
4

.9
4

2
.6

5
2
 

R
p
0
 

3
 

B
ia

y
a 

D
o
ck

in
g
 /

 M
o

d
if

ik
as

i 

K
ap

al
 

R
p
0
 

R
p
0
 

R
p
0
 

R
p
0
 

R
p
0
 

R
p
0
 

R
p
0
 

K
a

s 
D

ig
u

n
a

k
a

n
 u

n
tu

k
 A

k
ti

v
it

a
s 

In
v

e
st

a
si

 
R

p
0
 

R
p
0
 

-R
p
4

.7
5
2

.5
5

0
 

R
p
0
 

R
p
0
 

-R
p
4

.9
4
2

.6
5

2
 

R
p
0
 

  
 

  
  

  
  

  
  

A
k

ti
v

it
a

s 
P

e
n

d
a

n
a

a
n

 
 

  
  

  
  

  
  

  
A

r
u

s 
K

a
s 

M
a
su

k
 

  
  

  
  

  
  

  

1
 

D
an

a 
P

er
u
sa

h
aa

n
 

  
  

  
  

  
  

  

2
 

D
an

a 
P

in
ja

m
an

 B
an

k
 

  
  

  
  

  
  

  

  
A

r
u

s 
K

a
s 

K
el

u
a
r 

  
  

  
  

  
  

  

3
 

P
em

b
ay

ar
an

 P
in

ja
m

an
 

R
p
3
7

7
.2

5
7

.2
1
1
 

  
  

  
  

  
  

K
a

s 
D

ig
u

n
a

k
a

n
 u

n
tu

k
 A

k
ti

v
it

a
s 

P
e
n

d
a

n
a

a
n

 
-R

p
3

7
7

.2
5

7
.2

1
1
 

R
p
0
 

R
p
0
 

R
p
0
 

R
p
0
 

R
p
0
 

R
p
0
 

  
  

  
  

  
  

  
  

K
a

s 
A

w
a

l 
T

a
h

u
n

 
R

p
2

.6
1

6
.9

1
1

.6
2
9
 

R
p
3

.1
4

9
.8

6
5

.6
6
1
 

R
p
4

.0
9

0
.2

5
9

.0
7
1
 

R
p
5

.0
5

7
.2

8
9

.3
8
4
 

R
p
6

.0
6

1
.7

1
7

.2
7
9

 
R

p
7

.1
0

0
.0

9
6

.0
0
8
 

R
p
8

.1
6

8
.8

4
0

.9
5
0
 

K
a

s 
B

er
si

h
 /

 N
e
t 

C
a

sh
 F

lo
w

 

(N
C

F
) 

R
p
5
3

2
.9

5
4

.0
3
2
 

R
p
9
4

0
.3

9
3

.4
1
0
 

R
p
9
6

7
.0

3
0

.3
1
3
 

R
p
1

.0
0

4
.4

2
7

.8
9
5
 

R
p
1

.0
3

8
.3

7
8

.7
2
9

 
R

p
1

.0
6

8
.7

4
4

.9
4
3
 

R
p
1

.1
1

0
.4

0
8

.8
1
6
 

K
a

s 
A

k
h

ir
 T

a
h

u
n

 
R

p
3

.1
4

9
.8

6
5

.6
6
1
 

R
p
4

.0
9

0
.2

5
9

.0
7
1
 

R
p
5

.0
5

7
.2

8
9

.3
8
4
 

R
p
6

.0
6

1
.7

1
7

.2
7
9
 

R
p
7

.1
0

0
.0

9
6

.0
0
8

 
R

p
8

.1
6

8
.8

4
0

.9
5
0
 

R
p
9

.2
7

9
.2

4
9

.7
6
6
 

 



33 

 

 

 

 

 

S
u

k
u

 b
u

n
g

a 
in

fl
as

i 
: 

4
%

 

N
o
 

D
es

k
ri

p
si

 
2

0
3
4
 

2
0
3
5
 

2
0
3
6
 

A
k

ti
v

it
a

s 
O

p
e
ra

si
o

n
a
l 

 
  

  

  
A

r
u

s 
K

a
s 

M
a
su

k
 

  
  

  

1
 

P
ro

d
u

k
si

 A
ir

 T
aw

ar
 

R
p
1

.0
7

0
.8

2
4

.4
6
8
 

R
p
1

.1
1

3
.6

5
7

.4
4
7
 

R
p
1

.1
5

8
.2

0
3

.7
4
5
 

2
 

B
ia

y
a 

D
ep

re
si

as
i 

R
p
1
5

5
.6

5
7

.0
6
6
 

R
p
1
5

5
.6

5
7

.0
6
6
 

R
p
1
5

5
.6

5
7

.0
6
6
 

  
A

r
u

s 
K

a
s 

K
el

u
a
r 

  
  

  

3
 

B
ia

y
a 

O
p
er

as
io

n
al

 
R

p
5
4

.4
5
3

.9
3

2
 

R
p
5
6

.6
3
2

.0
9

0
 

R
p
5
8

.8
9
7

.3
7

3
 

4
 

B
ia

y
a 

P
er

aw
at

an
 /

 P
er

b
ai

k
an

 
R

p
2
3

.4
2
8

.7
1

6
 

R
p
2
4

.3
6
5

.8
6

5
 

R
p
2
5

.3
4
0

.5
0

0
 

K
a

s 
D

it
e
ri

m
a

 d
a

ri
 A

k
ti

v
it

a
s 

O
p

e
ra

si
o

n
a
l 

R
p
1

.1
4

8
.5

9
8

.8
8
6
 

R
p
1

.1
8

8
.3

1
6

.5
5
9

 
R

p
1

.2
2

9
.6

2
2

.9
3
9
 

  
 

  
  

A
k

ti
v

it
a

s 
In

v
e
st

a
si

 
 

  
  

  
A

r
u

s 
K

a
s 

K
el

u
a
r 

  
  

  

1
 

B
ia

y
a 

P
em

b
el

ia
n
 B

ah
an

 d
an

 
K

o
m

p
o
n

en
 

R
p
0
 

R
p
0
 

R
p
0
 

2
 

B
ia

y
a 

P
em

b
el

ia
n
 P

er
al

at
an

 

P
en

u
n
ja

n
g
 

R
p
0
 

R
p
5

.1
4

0
.3

5
9
 

R
p
0
 

3
 

B
ia

y
a 

D
o
ck

in
g
 /

 M
o

d
if

ik
as

i 
K

ap
al

 
R

p
0
 

R
p
0
 

R
p
0
 

K
a

s 
D

ig
u

n
a

k
a

n
 u

n
tu

k
 A

k
ti

v
it

a
s 

In
v

e
st

a
si

 
R

p
0
 

-R
p
5

.1
4
0

.3
5

9
 

R
p
0
 

  
  

  
  

A
k

ti
v

it
a

s 
P

e
n

d
a

n
a

a
n

 
  

  
  

  
A

r
u

s 
K

a
s 

M
a
su

k
 

  
 

 

1
 

D
an

a 
P

er
u
sa

h
aa

n
 

  
 

 

2
 

D
an

a 
P

in
ja

m
an

 B
an

k
 

  
 

 

  
A

r
u

s 
K

a
s 

K
el

u
a
r 

  
 

 

3
 

P
em

b
ay

ar
an

 P
in

ja
m

an
 

  
 

 

K
a

s 
D

ig
u

n
a

k
a

n
 u

n
tu

k
 A

k
ti

v
it

a
s 

P
e
n

d
a

n
a

a
n

 
R

p
0
 

R
p
0
 

R
p
0
 

  
  

  
  

K
a

s 
A

w
a

l 
T

a
h

u
n

 
R

p
9

.2
7

9
.2

4
9

.7
6
6
 

R
p
1
0

.4
2
7

.8
4

8
.6

5
2

 
R

p
1
1

.6
1
1

.0
2

4
.8

5
3
 

K
a

s 
B

er
si

h
 /

 N
e
t 

C
a

sh
 F

lo
w

 

(N
C

F
) 

R
p
1

.1
4

8
.5

9
8

.8
8
6
 

R
p
1

.1
8

3
.1

7
6

.2
0
0

 
R

p
1

.2
2

9
.6

2
2

.9
3
9
 

K
a

s 
A

k
h

ir
 T

a
h

u
n

 
R

p
1
0

.4
2
7

.8
4

8
.6

5
2
 

R
p
1
1

.6
1
1

.0
2

4
.8

5
3

 
R

p
1
2

.8
4
0

.6
4

7
.7

9
1
 

 



34 

 

 

 

 
Gambar 4.2 Grafik Penerimaan Kas Bersih Tahun 2020 hingga Tahun 2036 

 

4.10 Analisis Ekonomi 

4.10.1 Perhitungan Net Present Value (NPV) 

NPV adalah manfaat yang diperoleh pada suatu masa proyek yang diukur pada tingkat 

suku bunga tertentu. Berdasarkan Tabel 4.20 hasil perhitungan metode NPV, proyek 

Perancangan Sistem Distilasi Air Laut Dengan Memanfaatkan Panas Gas Buang Mesin 

Diesel Pada Kapal Penumpang KM. Nggapulu layak untuk dijalankan karena nilai 

NPV>0 dan telah melebih target Rp 400.000.000 pada discount rate sebesar 10% dan 

15%. Dari data perhitungan direpresentasikan dengan grafik NPV pada Grafik 4.3 

sebagai berikut: 

 

 
Gambar 4.3 Grafik Net Present Value (NPV) discount rate 10% dann 15% 
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4.10.2 Perhitungan Internal Rate of Return (IRR) 

Internal Rate of Return (IRR) adalah indikator tingkat efisiensi dari suatu investasi. 

Berdasarkan Tabel 4.21 nilai Discounted Cash Flow (DCF) pada rentan suku bunga 10% 

dan 20% yang selanjutnya dengan rumus IRR metode linear interpolation didapatkan 

nilai IRR = 19%. Kesimpulan yang didapatkan adalah Perancangan Sistem Distilasi Air 

Laut Dengan Memanfaatkan Panas Gas Buang Mesin Diesel Pada Kapal Penumpang 

KM. Nggapulu layak untuk dijalankan, meskipun masih di bawah target sebesar 20%. 

Berdasarkan Grafik 4.4 terdapat kurva NPV sebagai fungsi faktor diskonto yang 

menunjukkan NPV = 0 pada faktor diskonto atau discount rate 19%. IRR adalah discount 

rate yang menghasilkan NPV = 0. Ini artinya adalah total biaya investasi untuk 

Perancangan Sistem Distilasi Air Laut Dengan Memanfaatkan Panas Gas Buang Mesin 

Diesel Pada Kapal Penumpang KM. Nggapulu lebih kecil dari IRR, sehingga proyek ini 

dikatakan layak untuk dijalankan. 

 

 
Gambar 4.4 Grafik Hasil Perhitungan Internal Rate of Return (IRR) 

 

4.10.3 Perhitungan Payback Period 

Payback Period dapat diartikan metode untuk menghitung lama periode yang diperlukan 

untuk mengembalikan uang yang telah diinvestasikan. Dari Tabel 4.22 biaya investasi 

sebesar Rp 2.853.736.737 dapat dikembalikan selama 6 tahun 6 bulan yakni pada tahun 

2026. Berdasarkan Grafik 4.5 Pada tahun 2027 nilai Cumulative Net Cash Flow bernilai 

positif. Meskipun hasil Payback Period proyek ini masih di bawah target awal, namun 

proyek Perancangan Sistem Distilasi Air Laut Dengan Memanfaatkan Panas Gas Buang 

Mesin Diesel Pada Kapal Penumpang KM. Nggapulu dapat dikatakan layak untuk 

dijalankan karena lama periode pengembalian lebih kecil ketimbang perkiraan umur 

proyek selama 16 tahun. 
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Gambar 4.5 Grafik Hasil Perhitungan Payback Period 

 

Grafik 4.5 merupakan visualisasi dari pergerakan arus kas bersih. Dari tahun pertama 

hingga tahun ke enam adalah periode pengembalian modal atau biaya investasi. Total 

biaya investasi sebesar Rp 2.853.736.737 dikembalikan selama enam tahun enam bulan 

operasional kapal. Sisa periode operasional, tahun ke 6 lebih 6 bulan hingga tahun ke 16 

merupakan periode penerimaan keuntungan. 

 

4.10.4 Perhitungan Benefit Cost Ratio (BCR) 

Metode Benefit Cost Ratio (BCR) bertujuan untuk mencari nilai rasio perbandingan 

antara Total Present Value Benefit dengan Total Present Value Cost proyek. Total 

Benefit dari arus kas yang diterima dari aktivitas operasional kemudian didiskontokan 

dengan suku bunga 10% dan 15% untuk mendapatkan nilai Present Value (PV). Total 

Present Value Cost didapatkan dari Total Biaya Investasi sebesar Rp 2.853.736.737. 

Dari Tabel 4.21 dapat disimpulkan bahwa proyek Perancangan Sistem Distilasi Air Laut 

Dengan Memanfaatkan Panas Gas Buang Mesin Diesel Pada Kapal Penumpang KM. 

Nggapulu layak untuk dijalankan karena nilai BCR pada suku bunga 10% dan 15% 

menunjukkan nilai lebih dari 1 (satu). 

 

4.11 Analisis Efisiensi Biaya 

Dalam melakukan studi kelayakan ekonomi pada Perancangan Sistem Distilasi Air Laut 

Dengan Memanfaatkan Panas Gas Buang Mesin Diesel Pada Kapal Penumpang KM. 

Nggapulu penulis menggunakan empat metode yakni: Net Present Value (NPV), Internal 

Rate of Return (IRR), Payback Period, dan Benefit Cost Ratio (BCR). Dari keempat 

metode proyek ini dinilai layak untuk dikerjakan karena telah memenuhi standar 

minimum dari keempat metode. Pada tahun 2019 KM. Nggapulu menghabiskan 

Rp1.763.032.000 hanya untuk keperluan air tawarnya saja. Tujuan dari Perancangan 

Sistem Distilasi Air Laut Dengan Memanfaatkan Panas Gas Buang Mesin Diesel yakni 

adanya efisiensi biaya operasional air tawar. 
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Gambar 4.6 Grafik Perbandingan Pengerluaran Biaya Air Tawar KM. Nggapulu 

 

Dari Tabel 4.24 dan Grafik 4.6, dapat diketahui bahwa: 

i. Nilai Biaya Investasi Sistem Distilasi Air Laut yang mencapai Rp 2.853.736.737, 

dan apabila biaya investasi 65% berasal dari pinjaman bank dan 35% berasal dari 

dana perusahan, sehingga pada tahun 2020 perusahaan perlu mengeluarkan biaya 

sebesar Rp2.832.361.138 untuk biaya investasi sebesar 35% dari total biaya 

investasi dan biaya pembeliaan air tawar KM. Nggapulu. 
ii. Apabila sebesar 65% dari total biaya atau sebesar Rp 1.854.928.879 yang didapatkan 

berasal dari pinjaman bank, dengan bunga sebesar 9,7% sehingga pada tahun 2021 

hingga tahun 2027 perusahaan perlu membayar cicilan pinjaman bank sebesar Rp 

377.257.211 setiap tahunnya. 
iii. Diperkirakan pada tahun 2020 biaya pembelian air tawar KM. Nggapulu sebesar 

Rp1.833.553.280 dan tanpa menggunakan Sistem Distilasi Air Laut, biaya 

pembeliaan cenderung stabil dan naik setiap tahunnya akibat tingkat inflasi sebesar 

4%. 

iv. Apabila menggunakan Sistem Distilasi Air Laut, kebutuhan air tawar KM. 

Nggapulu sebesar 36,48% dari total keseluruhan akan dipasok oleh Sistem Distilasi 

Air Laut sehingga pada tahun 2021 biaya pembelian air tawar akan turun hingga 

Rp1.154.903.219. 

v. Efisiensi biaya yang dihasilkan KM. Nggapulu dengan menggunakan Sistem 

Distilasi Air Laut dari tahun 2020 hingga tahun 2036 mencapai Rp 12.166.162.250. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil analisis kelayakan ekonomi perancangan sistem distilasi air laut 

dengan memanfaatkan panas gas buang mesin diesel pada kapal penumpang KM. 

Nggapulu, dapat ditarik kesimpulan: 

i. Total biaya investasi dari perancangan sistem distilasi air laut dengan 

memanfaatkan panas gas buang mesin diesel pada kapal penumpang KM. 

Nggapulu adalah Rp 2.853.736.737. Total biaya tersebut meliputi biaya pembelian 

bahan dan komponen sebesar Rp 2.763.011.737, biaya pembelian peralatan 

penunjang sebesar Rp 4.225.000, dan biaya modifikasi kapal sebesar Rp 

86.500.000.  

ii. Biaya perasional sistem distilasi air laut berasal dari biaya operasional pompa feed 

water evaporator, dan pompa feed water condenser. Apabila harga MDF Rp 5.700 

per liter, maka biaya yang dikeluarkan untuk operasional pompa-pompa pada 

tahun 2021 adalah Rp 32.703.621. Biaya tersebut akan terus meningkat setiap 

tahunnya akibat pengaruh inflasi. 

iii. Biaya perawatan yang dikeluarkan untuk aktivitas perawatan sistem distilasi air 

laut pada tahun 2021 adalah Rp 14.070.680 yang meliputi perawatan pompa, heat 

exchanger dan kalibrasi alat ukur. Biaya tersebut akan terus meningkat setiap 

tahunnya akibat pengaruh inflasi. 

iv. Berdasarkan hasil perhitungan metode analisis kelayakan ekonomi, dapat 

disimpulkan bahwa proyek Perancangan Sistem Distilasi Air Laut Pada Kapal 

Penumpang KM. Nggapulu selama kurun waktu 16 tahun dikatakan layak untuk 

dijalankan karena: 

iv.a. Nilai NPV telah memenuhi kriteria pada discount rate 10% sebesar Rp 2,49 

Milyar dan pada discount rate 15% sebesar Rp 918 juta 

iv.b. Nilai IRR metode linear interpolation didapatkan nilai IRR = 19% 

iv.c. Lama Payback Period adalah selama 6 tahun dan 6 bulan yakni pada tahun 

2026. 

iv.d. Nilai BCR telah memenuhi kriteria pada suku bunga 10% adalah 2,49 dan 

pada suku bunga 15% menunjukkan nilai 1,84. 

iv.e. Meskipun hasil metode IRR dan Payback Period tidak sesuai kriteria 

perusahaan, namun hasil dari kedua metode tersebut masih dalam batas 

aman atau tidak merugi. 

v. Hasil dari analisis efisiensi biaya proyek Perancangan Sistem Distilasi Air Laut 

Pada Kapal Penumpang KM. Nggapulu menunjukkan perusahaan pemilik kapal 

dapat melakukan penghematan biaya penyediaan air tawar hingga Rp12,1 Milyar 

selama kurun waktu 16 tahun. 

 

5.2 Saran 

Dengan dilakukannya penelitian mengenai analisis kelayakan ekonomi perancangan 

sistem distilasi air laut dengan memanfaatkan panas gas buang mesin diesel pada kapal 

penumpang KM. Nggapulu, penulis memiliki saran agar penelitian ini dapat 

dikembangkan lebih baik lagi. Saran tersebut diantaranya : 
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i. Para peneliti selanjutnya untuk meningkatkan jumlah bahan dan komponen sistem 

distilasi air laut yang berasal dari pasar lokal, karena pada saat pengerjaan Tugas 

Akhir ini sedang terjadi pandemic covid-19 yang melanda dunia sehingga 

terbatasnya waktu dan tempat untuk mencari harga komponen dari pasar lokal. 

ii. Para peneliti selanjutnya untuk memanfaatkan gas buang mesin diesel dari 

Auxiliary Engine, sehingga energi panas yang terbuang dapat dimanfaatkan lebih 

sempurna dan tidak menutup kemungkinan produksi air tawar dari sistem distilasi 

akan semakin meningkat. 

iii. Para peneliti selanjutnya untuk meningkatkan kualitas produk air tawar hingga 

menjadi air layak minum dari sistem distilasi air laut dengan memanfaatkan panas 

gas buang mesin diesel. 
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P&ID DAN 3D LAYOUT SISTEM DISTILASI AIR LAUT DENGAN 

MEMANFAATKAN PANAS GAS BUANG MESIN DIESEL PADA KAPAL 

PENUMPANG KM. NGGAPULU 

  



48 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Halaman ini sengaja dikosongkan 

  



49 

 

 

 

   



50 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Halaman ini sengaja dikosongkan   



51 

 

 

 

  



52 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Halaman ini sengaja dikosongkan   



53 

 

 

 

  



54 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Halaman ini sengaja dikosongkan   



55 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

LAMPIRAN 

SPESIFIKASI BAHAN DAN KOMPONEN 

  



56 

 

 

 

1. Spesifikasi Heat Exchanger Evaportator 

No. Komponen : DS-EVP-001 

Manufaktur : FUNKE - Germany 

Tipe  : Model series WRA 200 Exhaust Gas – Diamater Shell 1150 mm 

Harga  : € 82.667,00 
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2. Spesifikasi Heat Exchanger Condenser 

No. Komponen : DS-CON-001 

Manufaktur : FUNKE - Germany 

Tipe  : Universal Cooler Model series C 300 – Diamater Shell 550 mm 

Harga  : € 38.667,00 
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3. Spesifikasi Pompa 

No. Komponen : DS-EFP-001, DS-EFP-002 

Manufaktur : EVERGUSH - China 

Tipe  : EJA 50 

Harga  : Rp 2.312.000,00 
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No. Komponen : DS-CFP-001, DS-CFP-002 

Manufaktur : AMT - USA 

Tipe  : AMT Heavy Duty Straight Centrifugal Pump 4260-98 

Harga  : Rp 18.770.000,00 
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4. Spesifikasi Pipa 

 
Manufaktur: Baosteel India Company 

Ukuran Pipa : 20A 

Ketebalan : Schedule 40 

Standar  : JIS G3454 - 1998 

Material : STP G38 

Panjang  : 12 meter 

Harga  : $20,00 per pipa 

Ukuran Pipa : 150A 

Ketebalan : Schedule 40 

Standar  : JIS G3454 - 1998 

Material : STP G38 

Panjang  : 12 meter 

Harga  : $205,00 per pipa 

Ukuran Pipa : 300A 

Ketebalan : Schedule 40 

Standar  : JIS G3454 - 1998 

Material : STP G38 

Panjang  : 12 meter 

Harga  : $608,00 per pipa 

Ukuran Pipa : 450A 

Ketebalan : Schedule 40 

Standar  : JIS G3456 

Material : STPT 42 

Panjang  : 12 meter 

Harga  : $1.266,00 per pipa 

Ukuran Pipa : 600A 

Ketebalan : Schedule 40 

Standar  : JIS G3456 

Material : STPT 42 

Panjang  : 12 meter 

Harga  : $2168,00 per pipa 

 

5. Spesifikasi Fitting Pipa 

Heavy Duty Elbow 90° Carbon Steel Weld 

Material: Carbon Steel per ASTM SA-234 Grade B, Dimensions: per ASME B16.9 

Ukuran  : ¾” atau 20A 

Harga  : Rp 100.000,00 

 

Ukuran  : 6” atau 150A 

Harga  : Rp 885.000,00 

Ukuran  : 12” atau 300A 

Harga  : Rp 4.355.000,00 
Ukuran  : 18” atau 450A 

Harga  : Rp 9.988.000,00 
Ukuran  : 24” atau 600A 

Harga  : Rp 23.170.000,00 
Heavy Duty Tee Junction Carbon Steel Weld 

Material: Carbon Steel per ASTM SA-234 Grade B, Dimensions: per ASME B16.9 

Ukuran  : 3/4” x 3/4” 

Harga  : Rp 188.000,00 

 

Ukuran  : 18” x 24” 

Harga  : Rp 23.983.000,00 

Ukuran  : 6” x 6” 

Harga  : Rp 740.000,00 
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Nama  : Gate Valve 

No. Komponen : DS-GV-(001-004) 

Manufaktur : PT Onda Mega Industri 

Material : Kuningan 

Ukuran  : ¾” atau 20A 

Harga  : Rp 95.000,00  

Nama  : Non Return Valve 

No. Komponen : DS-NRV-(001-004) 

Manufaktur : Kranz 

Material : Kuningan 

Ukuran  : ¾” atau 20A 

Harga  : Rp 98.000,00  

Nama  : Strainer 

No. Komponen : DS-ST-(001-004) 

Manufaktur : Kranz 

Material : Steel 

Ukuran  : ¾” atau 20A 

Harga  : Rp 1.850.000,00  

Nama  : Thermometer 

No. Komponen : DS-TI-002, DS-TI-004 

Manufaktur : Brothoterm, Germany 

Tipe  : TP 500 – EN 13190 

Material : Stainless Steel 

Harga  : Rp 680.000,00  

Nama  : Thermometer 

No. Komponen : DS-TI-001, DS-TI-003, 

DS-TI-005, DS-TI-006, DS-TI-007, 

DS-TI-008 

Manufaktur : Brothoterm, Germany 

Tipe  : TP 300 – EN 13190 

Material : Stainless Steel 

Harga  : Rp 425.000,00 

 

Nama  : Pressure Gauge 

No. Komponen : DS-PI-(001-008) 

Manufaktur : Tekiro 

Tipe  : AU-PG0988 

Harga  : Rp 47.500,00 
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6. Spesifikasi Peralatan Penunjang 

Nama : Digital Thermometer 

Infrared 

Manufaktur : Fluke 

Tipe  : Fluke 59 Max Infrared 

Harga  : Rp 1.260.000,00  

Nama  : Water Quality Tester 

Manufaktur : Mediatech 

Tipe : Water Qualitiy Tester 4 

in 1 

Harga  : Rp 1.260.000,00 

 

Nama  : Tekiro Socket Set 

Manufaktur : Tekiro 

Tipe : ¼” – 3/8” 

Harga  : Rp 385.000,00 
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