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ANALISIS KELAYAKAN EKONOMI PERANCANGAN
SISTEM DISTILASI AIR LAUT DENGAN
MEMANFAATKAN PANAS GAS BUANG MESIN DIESEL
PADA KAPAL PENUMPANG KM. NGGAPULU

Nama mahasiswa : Muchammad Insan Kamil

NRP : 04211640000008

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



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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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).

Sumber Panas

22212217

Air Laut —| Sistem Destilasi Produk
Evaporasi —> Kondensasi

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.



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).
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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



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 m®/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/m?® dan akan naik Rp 2.000/m? 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 memenubhi
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
ma3/jam.



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—1Io
Y= ®
(I+k)
Keterangan:  CFt = Net Cash Flow (arus kas bersih) pada periode t
lo = 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

TAHUN
KETERANGAN 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




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:

NPV,

* (NPV; — NPV,)

IRR =1, (r, —17) 2

Tabel 2.2 Contoh Tabel Perhitungan IRR

TAHUN
KETERANGAN 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.



PP =

Investasi Kas Bersih (3)

"~ Aliran Kas Masuk Bersih Tahunan

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 | a. Tidak mampu memberikan informasi
data yang banyak. tentang tingkat profitabilitasinvestasi

b. Berdasarkan pada cash basis, bukan | b. Tidak memperhitungkan nilai waktu
accrual basis. uang

c. Cukup akurat untuk mengukur nilai | c. Sulit membuat kesimpulan jika
investasi yang diperbandingkan untuk terdapat dua peluang investasi atau
beberapa kasus dan bagi pembuat lebih yang miliki umur ekonomis yang
keputusan tidak sama

d. Dapat digunakan untuk melihat hasil- . Tidak memperhitungkan
hasil yang dapat diperbandingkan dan pengembalian  investasi  setelah
mengabaikan alternatif - alternatif melewati waktu Payback Period
investasi  yang buruk  (tidak
menguntungkan)

e. Menekankan pada alternatif- alternatif
investasi yang memililki periode
pengembalian lebih cepat.

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.

¢. 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 diperolen 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):

PVbenefit

BCR =
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

TAHUN

KETERANGAN 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 Il
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:

~

-
Identifikasi dan Perumusan
Masalah
\ J
h 4 § Literatur vang digunakan:
o - Distilasi air laut
Studi Literatur | - Metode kelayakan
\ J ekonomi
h 4
Data yang dibutuhkan: ( Y
- Da‘ta pembelian air tawar | | Pengumpulan Data
KM. Nggapulu )
- Kebutuhan bahan dan
komponen v
- N
Perhitungan Biaya Investasi [ €—————
\ J
4
. N
Perhitungan Biaya
Operasional
- —
& \ 4
- Benefit Cost Ratio (BCR) ¥ shs - A
- Net Present Value (NPV) |« Apiafisis Ekononii rlen
- Internal Rate of Return Pembahasan
(IRR)
- Payback Period

[ Kesimpulan dan Saran ]

Gambar 3.1 Diagram Alur Penelitian
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3.2 ldentifikasi 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

Total Pemakaian Air Tawar KM. Nggapulu 2019
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1000,00

500,00
0,00

Voyage No.

12345678 910111213141516171819202122232425

Grafik 4.1 Total Pemakain Air Tawar KM. Nggapulu 2019

Kesimpulan dari Tabel 4.2 adalah:

Total Kebutuhan Air Tawar
Total Biaya Air Tawar
Rata-Rata Harga Air Tawar : Rp 27.237/ Ton

164.729 Ton

: Rp 1.763.032.000
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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 Exglze:\tger Jenis Barang Pipa

Harga Barang EURO 121.334 | Harga Barang uUsD 10.467
Freight EURO 1.600 | Freight usD 200
Insurance EURO 607 | Insurance usb 52
CIF EURO 123.541 | CIF uUsD 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 08.814.005 | 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
Aucxiliary 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

oo Power Input | Load | Power
No Deskripsi Jumlah (kW) Factor | (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) (5)
x Harga (Rp/gram) x Durasi (jam)
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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 1 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 :

i
12

A=Px .
1—(1+ﬁ)

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

(6)

perhitungan bunga

anuitas:
Tabel 4.15 Angsuran Pinjaman Bank

Tahun Anga(sgran POKOK Angs|uran Bunga Total Angsuran
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 Kkali 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 Masa Tarif - Metode | Tarif - Metode
Berwujud Manfaat garis Lurus 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%
1. 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 X (Harga Perolehan — Nilai Residu) @)

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

Hasil Depresiasi Sistem Distilasi Air Laut

Rp3.000.000.000

Rp2.500.000.000

Rp2.000.000.000
Rp1.500.000.000
Rp1.000.000.000
Rp500.000.000 I I I I
1

Rp-
10 11 12 13 14 15 16
Masa Manfaa‘r (Tahlm)

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
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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 m® 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 m®
Waktu Operasional setahun =6.625 jam
Maka debit (Q) kebutuhan air tawar = 9,77 m3/jam atau 2,71 kg/detik

Laju Produksi Air Tawar
Debit Kebutuhan Air Tawar

(8)

Presentase Pemenuhan (%) =

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 X Waktu Operasional X Harga (9)
Diketahui :
Laju produksi air tawar = 0,99 kg/detik atau 3,56 m®/jam
Waktu operasional setahun = 6.625 jam
Harga rata-rata air tawar =Rp 27.237 Im?

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 m® 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.
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Penerimaan Kas Bersih Tahun 2020-2036
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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:

Net Present Value (NPV)

=== Discount Rate 10% Discount Rate 15%

Rp500.000.000
Rp450.000.000
Rp400.000.000
Rp350.000.000
Rp300.000.000
Rp250.000.000
Rp200.000.000
Rp150.000.000
Rp100.000.000
Rp50.000.000

Rp-

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Masa Manfaat (Tahun)

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.

Internal Rate of Return (IRR)
NPV sebagai fungsi faktor diskonto

12.000

10.000
= 8.000
)
& 6.000
=]
E 4.000 IRR=19%
; 2.000 /

0 ®
0% 5% 10% 15% 20% 25%
-2.000 ,
Faktor Diskonto

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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Payback Period
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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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Biaya Operasional Air Tawar

Perbandingan Pengeluaran Biaya Air Tawar KM. Nggapulu

==@==Tanpa Sistem Distilasi Dengan Sistem Distilasi

Rp4.000.000.000

Rp3.500.000.000

= Rp3.000.000.000
Rp2.500.000.000
Rp2.000.000.000

Rpl.500.000.000
Rpl.000.000.000
Rp500.000.000
Rp0

2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036
Tahun

Gambar 4.6 Grafik Perbandingan Pengerluaran Biaya Air Tawar KM. Nggapulu

Darl Tabel 4.24 dan Grafik 4.6, dapat diketahui bahwa:

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.

. 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.

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%.

. 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
Rp1.154.903.2109.

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

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:

5.2

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.

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.

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.

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 Kkriteria
perusahaan, namun hasil dari kedua metode tersebut masih dalam batas
aman atau tidak merugi.

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.

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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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.
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.

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
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1. Spesifikasi Heat Exchanger Evaportator

No. Komponen : DS-EVP-001

Manufaktur

Tipe
Harga

: FUNKE - Germany

: Model series WRA 200 Exhaust Gas — Diamater Shell 1150 mm

: € 82.667,00

4 +

Technical Description

The modeal series WRA 200 represents a special design
for exhauwst gas cooling. The principle of media routing
here is: "Exhaust gas through the tubes”, with tube side
single-pass execution being selected exclusively. The
heat exchanger has straight “internal” tubes and a fixed
non-removable tube bundle whose shell tube is welded to
the tubesheets such that the joint is tightly sealed. Due to
its design, the WHRA 200 can be eguipped with a maxi-
mum possible and optimum tubing. The tube/tubeshest
connections are produced by pertinent tube weldings in
accordance with the construction regulations and material
combinations as well as the maximum permissible operat-
ing parametars (P/T). Maturally, to avoid gap corrosion,
after a tube welding the internal tubes are roll expanded
again. Maximum exhaust gas temperatures at the gas
entry side will be transferred without any hazard and with-
out any detrimental effect on the service life as a thermal
shield protects the tube/ tubeshest connections against
overheating and heat accumulation, and thus prevents
material fatigue or cracking in the tubeshest.

Tao prevent the generation of non-permissibly high axial
forces due to thermal length changes, caused by different
operating states and/or material selection, an axial com-
pensator can be installed in the casing tube. Both connec-
tion chambers of the exhaust gas side are equipped with
inspection covers for easy cleaning of the internal tubes
without disassembly of the exhaust gas lines.

Application

The WRA 200 was specially developed for heat recov-
ery from the exhaust gases of stationary combustion
engines in block-type thermal power stations. Depend-
img on the fuel used as e.g. diesel, natural gas, digester
gas, rapeseed-, or vegetable oil the materials and internal
fube dimensions can be adapted according to customer
requiremeants.

Material selection

In accordance with the respective regulations and con-
struction regulations, stainless steels are used for the
internal tubes, tubesheets and baffles as well as for the
outlet gas chamber. The inlet gas chamber and the casing
fube are manufactured from carbon steel. An integration of
other material combinations or the wse of special materials
is possibla.

Acceptance

The FUMKE heat exchanger of type WAR 200 can be
supplied in accordance with all pertinent national and inter-
national certification bodies, regulations and construction
regulations &5 e.g. pursuant to the Pressure Equipment
Directive (PED). AD-2000, ASME-VIN, Div. |, U-Stamp, TEMA
standard, CHINA-SOL. The integration of works standards.
or customer specifications is no problem eithar.

Standard documentation

The standard documentation for these shell-and-tube heat
exchangers comprises:

= Operating and maintenance instructions

= Pressure test certificate

= Declaration of conformity f certificate of confomity

Companent Mesterial Dptianal Remarks
Imemal s Resfined stesd, 1.4571 558
Tubedheets Reefinesd aleed, 14571
Baffles Refined aleed, 14571
Shel stsE
Correction chamber gas inlet S135.8I/P 265 GH
Conechion chamber gas outlél Refined sted, 1.4571
Cos of paint SIRCO AU Cokr Fesfined steel pickded pasiized
The dimensans & Mese NoSs S20Es e on e dIEnsin sheet.
Medis rouling Ma opersling ewerpressure Tesl overpressure Mzx. operaling lemperalure
Shell side 10 bar 150°C
Tube side 0,5 har* 550°C

* Cakuladion ceverznessuse & bar




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

o

Technical Description

The FUMKE heat exchanger type C 300 is a heat exchanger
with removable U-tube-bundle whose fixed tubeshest is
clamped in between the shell side and tubs side device
flanges by means of two flat seals and bolts.

The tube ftubesheat connections of the intemal tubes bent
in U-shape will be produced by appropriate tube expand
rollings or tube weldings in accordance with the construc-
tion regulations, material combinations and operating
media as well as the maximum permissible operating
paramstars (P /T). Maturally, to avoid gap comrosion, after a
tube welding the internal tubes are roll expanded again.

The connection chamber is available in different varsions,
which can be produced by a tube side two-pass or multi-
pass design and whose selection is effected in accord-
ance with the standards reguired and in accordance with
fluid enginesring aspects.

\lenting and draining points as well a5 a comesponding
foot construction are designed in relation to the instal-
lation position.

Material selection

In accordance with the respective regulations, construc-
tion regulations and operating media carbon steels, stain-
less steals as well a3 nonfermous heavy metals are used.
The reasonable integration of special materials, platings
and coatings is possible.

Application

D 1o its design this heat exchanger type C 300 can be
used universally. The intermal tubes bent in 8 U-shaps,
which are exclusively attached to the fixed tubeshest,
permit operation at very high temperatures and pres-
sures without any thermal stresses, thus avoiding damage
occurring on the fube/tubeshest connection. This heat
exchanger can be usad for the partial or full condensation
of gases and vapowrs but also as a fluid coolerf heater.

On principle the media routing can be freely selectad, but
the clean operating medium should preferably fiow through
the tubes as a mechanical cleaning of the internal tubes
bent in a U-shape is only limited feasible.

Other design options as e.g. the version with a two-pass
shell or as & suction cooler for tank installation expand the
operational possibilities of this type.

Acceptance

The FUNKE heat exchanger type C 300 can be supplied
in accordance with all pertinent national and intermational
cartification bodies, regulations and construction regula-
tions as e.g. pursuant to the Pressure Equipment Directive
{PED), AD-2000, ASME-V1II, Div. 151, U-5tamp, TEMA
standard, AP 614/618/680, CHIMA-SCQL. The integra-
tion of works standards or customer specifications is no
problem sither.
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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

N

EJA-series SEA WATER PUMP

50Hz

dFeatures

. Pump casing. casing cover and impeller are made
of reinforced engineered thermoplastic.

. Motor shell is made of high quality aluminum alloy
with excellent heat dissipation effect.

. Single phase motor is equipped with built-in overload
protector to prevent motor from burnout easily due to
abnormal conditions.

. Equipped with pneumatic switch operation, to
ensure easy usage & safety.

. When motor is off, all the liquid in the pump will
drain out rapidly.

dApplications

For hydro massage bathtubs, display fish tank
water circulation, sea water transfer and
re-circulation for Aqua farm.

-

N

w

=

v

AdPerformance Curves

16
i = AOP. Conditions
12 ™ 1.Medium temperature: 5-50°C.
510 %\ 2.Ambient tempaerature: Max. 40°C.
5 t 3.Working pressure: Max. 2.5 bar.
3 & % - 4.Clean water, sea water.
a
K ~ \ - AMotor Spec.
Tl 2 ~ 1.2-pole induction motor
o Single phase:220~240V*50Hz
(Limin)§ 66.7 1333 200 266.7 3333 400 4667 60Hz motor is available upon request.
(Wm0 4 B 12 16 20 24 28 2.Single phase motor with build-in
overload protector.
Capacity (@) Insulation class F. pr 11P55.
|Parts & Material 4.Suitable for continuous duty
L[] PartName | Sto.Material
1. |Pump cover PP-G20
2.| Impeller PA6+GF30
3. |Mechanical seal CA/CE/INBR
& T 4. | Shaft SUS420
. hinlet 5. |Pump casing PP-G20
L | \3‘—. 6. | Front cover PP-G20
. ol S = 7.|Bearing ———
299 ;_[1_1__ . |1 Motor shell Aluminum alloy
. D .LL C il Motor coll Copper

x Inlet sara Rated Maximum Dimensions(unit:mm) Nat
MODEL Fai outlet Fole Head Capacity Head Ca = Waight
KW HP Inch P M L/min M €| Rl O 1 KG

EJAS0 |0.37|0.5| 2 2| 6.0 140 10 180 100|153|164 | 80 (168 33 |317| 5.8
EJA75 |0.55/0.75| 2" | 2 | 7.0 200 12 260 |[112]|156|172| 90 |178| 44 |350| 8.0
EJA100 |0.75] 1 2" 2] 70 240 12 300 | 112|156|172| 90 |178] 44 |350| 6.6
EJA1S0 |1.1 [15] 2" |2 | 11 250 16 380 |121|186/218)| 90 |211| 48 |407| 11.5
EJA200 |15 | 2 2 |2] 1 300 16 450 [121]|186(218| 90 |211| 48 [407| 13

ED2020/05

— 0 Copyright @ Asie A

www.evergushpum,




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

Manufaktur . AMT - USA
Tipe
Harga : Rp 18.770.000,00

: AMT Heavy Duty Straight Centrifugal Pump 4260-98

59

ENGINE/MOTOR DETAILS

Engine/Motor Brand AMT by Gorman-Rupp

Fuel Type Electric

Engine/Motor Type Total Enclosed Fan Cooled

Starting System NA

Horsepower 7.5 HF

Phase 3-Phase

Pump Voltage 230 Wolt (3-Phase), 460 Volt

(3-Phase)

Pump Voltage (50 Hz.) Call For More Information

Frequency 60 Hz or 50 Hz (See Spec
For Details)

Rated Current 22/11 Amps

Pump RPM 3450

NEMA Rating NEMA 184JM (Motor

Frame)

PRODUCT

Pump Type

Pump Style

Inlet Diameter

Outlet Diameter
Discharge Port Rotation

Gallons Per Minute (GPM)
(See Pump Curve For Your
Duty Point Estimates)

Max Total Head (Static)
Maximum Pressure (PSI)

Max Casing (Working)
Pressure

Solids Handling

Max Solids Handling
{Inches)

Self Priming Pump
Pump Housing Drain

Housing Material

Manufacturer AMT by Gorman-Rupp Impeller Type
Model Number 4260-98 Impeller Material
SKU 4260-98 Mechanical Seal Material
Alternate Model Number 4260-999-98 Temperature Range
For Potable Water Use Mo Port Type(s)
.
40 High Flow Models:
52 315% Series 2e11in 3 HP 1224 kW]
1120 { C =315x Series 2"x1%" 5 HP [3.73 kW]
36 \ D = 4260 Series 3"x3" 7% HP [5.59 kW]
E = 4261 Series 3"x3" 10 HP [7.46 kW]
32 4
100
28
°
§ 24
-
20
2
16 \
12 L NPSHr
[ft*] [m]
8 40 12
0 g
4 \ 20 {
" NPSHI(D,E) 10 4
o) o b i Vb —— 1 —— el 0/
0 60 120 240 300 360 420 480 540 [U.S.gpm]

0 10 20 30 40

50 60 70 80

90 100 110 120 [m%¥h]

Capacity @ 3450 RPM (60 Hz)

(*)Convert to psi, divide by 2.31

Liquid - Water specific gravity 1.0

Straight Centrifugal Pump
Electric Centrifugal Pump
3

3

90 Degree Increments

440.0

94 Feet
41
150 P51

Yes

025"

Mo, Flooded Suction Only
Yes

Stainless Steel
Self-Cleaning, Semi-Open
Stainless Steel

VITON

To 200 F

FNPT
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A

A Gorman-Rupp Company

' Heavy Duty Straight Centrifugal Pumps

Pump Dimensional & Specification Data

Voltage |Full Load +ShipWi.
Model § | Curve | HP | PH |Frame | ENC (@60 Hz+| Amps [SUC* [DIS* [ A** B c* D** E P G o K L% w H (Lbs.)
3156 1| sed 115/230 | 2211 54[138] 50127 | 85[21.8] | 35[89) |25[6.4] | 40[102] [ 43[11.0] | 24[62] | 1.3[35] [17.4[442]| 106 [269] | 96 24.4] 78
3150 | A | 2|3 |14sm|TEFC| 23060 [ 63 | 2 [ 1% [617155]| 35B9) [107[27.1]| 35@9) [25(64) | 40[102) | 44[113] | 27[70) | 13[35) [1921487)[11.4289] | 96244] | 84
3157 3| e 230460 | 63 540138 | 36[0.1] | 85[21.8] | 35(89) |25[64] [ 40[102]| 43[11.0] | 24[62) | 13135] |1691429)| 106[269) | 96[244) | 71
3154 BN 230 12 54138 [50[127) [ 86[21.8) | 35[89) |25(6.4) [ 401102 | 4311101 [ 24[62) | 1335) |17.9454][106(269) | 9644 | &7
3151 | B |3 |3 [1820M|TEFC| 230460 | 84 | 2 | 1% [7.1[18.0]|66[168] |109[27.6]| 45[11.4] | 25[64] [ 40[102] | 44[113) [ 37[95] | 03[0 [200(508)|128(325] [ 96244 | 137
3158 3| 56y 230460 | 8/ 540138 | 360.1) | 85[21.8] | 35(89) |25[64) [ 40[102]| 43[11.0] | 24[62) | 13[35] [17.4[442)| 106(269) | 96[244) | 75
315€ 1 [184m 230 16 7.8(199) | 66[168) [108[27.6] [ 45[11.4) [2506.4) [ 4011021 | 441131 [ 3795 | 03[09) [242(61.4][ 139353 | 96 [as) [ 143
a2 | © % | [ream|™C| oaeo | 12w | 2| ™ |7 1180) | 66 [16.8] | 108[27.6] | 45[11.4] | 25[6.4] | 40(102] | 44[11.3] | 37[95] | 03[09) |21.7[55.1](128[325] | 96 [44) | 145
4264 o | 1 |213m [ 230 32 5 s 9.0[229]| 7.3187) [123[31.4) | 5.2[133] |27 [7.0) | 45(11.4] | 47 [121] | 42[10.8] | 02[0.7) |27.0[686](162[41.1]|120[30.4) | 205
4260 3 |184M 230460 | 22m 7.0(180) | 66[168] [11.6[205] | 45[11.4) | 27[7.0) [ 45[11.4] | 471121] | 3795 | 10[26) |225(57.1]143[363] | 120(30.4) [ 172
4265 1 |215m 230 40 90[229] | 62[157) |123[31.4) | 52133] | 27[7.0] | 45[11.4) [ 47 [121] | 421108) | 02(07) [27.0(685)(162(41.1) [120(304]| 213
ot | 5|1 s [orem| ™| someo | 23 | 2| 2 [es 07 [7.31187) [12331.4) | 5.21133) [27[7.0] | 45[11.4) [ 4712.1) | 42[108] | 02[07) |26.0(66.0] [ 150(38.1] | 120[304] [ 204
4242 1 [213m 230 2 90229 [7.30187) [11.3[289) | 52133) [24(62) | 38[97) [ 44113 42108 NA [260(66.0)[14637.1)[11.11281)[ 196
an | F ™| s [1oam| ™| omeo | 22 | 2| |7 [180) | 66[16.8] [106[27.0) | 45[11.4] [24[62) | 45[11.4) | 45[11.4] | 3795] [ 0103] |21.5(546) | 126(320] [ 105[306]| 163
4253 el 1 [215m - 230 0 s |5 90[229) (551142 [11.5[293] | 52(133) [27[7.1) | 47(121]  5.0129) | 42[108] | 0309 |26.1(66.3] [ 15940.4] | 106[269) | 217
4250 3 |215m 230460 | 2613 81[207)[7.30187) [11.5[293) | 52133] [27[7.1) | 47121] | 5.0(129] | 42[10.8] | 0309) |252(64.0] | 14.7(37.3]| 106[269) | 208
4251 | H | 15[ 3 |215m|Terc | 20060 | 47224 | 3 | 2 [s1po7y|73p187) [ 115203 520133 [27[7.0) | 47121) [ 500129) [ 42(108) | 0309 [252(64.0)| 147 37.9 [ 106269 218

(*) Standard NPT (Female) pipe thread.
(**) This dimension may vary due to motor manufacturer's specifications.
(+) 3-Phase motors can also operate on 50 Hz. (This will change full load amps, service factor and RPM)
ions are in inches

NOTE: D

and have a tolerance of = 1/4".

NOTE: Check Price Book for Specific Pump Construction/Material Availability.
Solids

NOTE: Electric supply for ALL motors must be within +10% of nameplate voltage rating (e.g. 230V +10%= 207 to 253).

$ When Ordering, Add the Correct

(-9X) Suffix to Model Number Indicating

Material Selection (Ex. 315A-95)

XCl (-95) Cast Iron Construction with

Buna-N Seals

XB (-94) Cast Bronze Construction with
Viton® Seals

XSS (-98) Cast Stainless Steel

Construction with Viton® Seals

(All Models Come Standard with

Stainless Steel Impeller)

E
DISCHARGE* _-l

Standard Features

SUCTION*

1/4" Diameter

« Stainless Steel, Bronze and Cast Bronze Construction

* Buna-N or Viton" Mechanical Seal and O-ring, Depending
on Model

« Optional Silicon Carbide Mechanical Seals Available

« Stainless Steel Motor Shaft and Hardware

* NEMA TEFC Single and Three Phase Motors, Depending
on Model

« Optional Mounting Base Available for 182/184/215 JM Frames
« Self-cleaning Stainless Steel Impeller

« Maximum Working Pressure 150 PSI
* Maximum Temperature

«+ Viton®

+ Buna-N

200° F

180° F

« Optional Seal Wash Port and Hose Available on
All Models

« Pedestal Version Models Available for Frame Models
145/182/184JM

« QSP - Quick Ship Pump for Many Models



4. Spesifikasi Pipa
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(©) BAOSTEEL Ukuran Pipa  : 20A
Ketebalan : Schedule 40
Standar . JIS G3454 - 1998
Material :STP G38
Panjang : 12 meter
Harga : $20,00 per pipa
Manufaktur: Baosteel India Company
Ukuran Pipa  : 150A Ukuran Pipa  : 300A
Ketebalan : Schedule 40 Ketebalan : Schedule 40
Standar . JIS G3454 - 1998 Standar . JIS G3454 - 1998
Material : STP G38 Material : STP G38
Panjang : 12 meter Panjang : 12 meter
Harga : $205,00 per pipa Harga : $608,00 per pipa
Ukuran Pipa  : 450A Ukuran Pipa  : 600A
Ketebalan : Schedule 40 Ketebalan : Schedule 40
Standar - JIS G3456 Standar - JIS G3456
Material :STPT 42 Material :STPT 42
Panjang : 12 meter Panjang : 12 meter
Harga : $1.266,00 per pipa 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 : ¥ 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 Junct
Material: Carbon Steel per ASTM SA-234

ion Carbon Steel Weld
Grade B, Dimensions: per ASME B16.9

Ukuran 1 3/4” x 3/4”

Harga - Rp 188.000,00
Ukuran D187 x24”

Harga - Rp 23.983.000,00
Ukuran 167X 6”7

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 3% atau 20A

Harga - Rp 95.000,00

Nama : Non Return Valve
No. Komponen : DS-NRV-(001-004)
Manufaktur : Kranz

Material : Kuningan

Ukuran 1 3% atau 20A

Harga : Rp 98.000,00

Nama : Strainer

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

Material : Steel

Ukuran 3% atau 20A

Harga - Rp 1.850.000,00
Nama : Thermometer

No. Komponen : DS-TI-002, DS-T1-004
Manufaktur : Brothoterm, Germany
Tipe : TP 500 — EN 13190
Material : Stainless Steel

Harga - Rp 680.000,00

Nama : Thermometer

No. Komponen :

DS-TI-001, DS-T1-003,

DS-TI-005, DS-T1-006, 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




6. Spesifikasi Peralatan Penunjang
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Nama : Digital Thermometer
Infrared ; k: ’
Manufaktur ~ : Fluke > o e
Tipe : Fluke 59 Max Infrared J N
Harga - Rp 1.260.000,00 .
- Wa'te;:uallty Tes;er I‘ Q_o
Nama : Water Quality Tester
Manufaktur : Mediatech
Tipe - Water Qualitiy Tester 4 TDSECIPHITEMP Motor
inl ® PH:0.01-14.00ph
Harga : Rp 1.260.000,00 * TDS:1-19999ppm
* EC:1-19999us/cm
I ‘0 »TEMP:0~60‘C/32~140 F ) ,‘
Nama : Tekiro Socket Set
Manufaktur : Tekiro
Tipe DV =3/87

Harga

: Rp 385.000,00
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Halaman ini sengaja dikosongkan



65

BIODATA PENULIS
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