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Abstrak

Usaha pencarian dan pengembangan energi alternatif dari potensi alam perlu dilakukan. Salah
satu sumber energi altematif itu adalah briket arang dari limbah pelepah dan tandan buah kosong
kelapa sawit. limbah tersebut belum memiliki nilai ekonomis yang tinggi, namun jika diabaikan
dan dibiarkan berserakan akan membuat lingkungan sekitar menjadi rusak dan berantakan.
Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui nilai kalori pelepah, tandan kosong kelapa sawit,
dan perbandingannya. Metode yang dilakukan adalah eksperimental dengan pengujian skala
Laboraturium. Dalam pengumpulan data penulis menggunakan dua tahap yaitu studi literatur
dan pengujian kadar kalori. Studi ini melalui buku-buku, jurnal dan website yang berkaitan
dengan penelitian. Sampel uji ditetapkan 3 jenis ukuran mesh 100, 50 dan 30. Pengujian
dilakukan dalam 5 kali percobaan dengan varisasi berat masa sampel adalah 0,31 gram. Dari
hasil pengujian diketahui bahwa pelepah dan tandan kosong kelapa sawit, ukuran mesh 100
TKKS lebih tinggi nilai kalor nya dibandingkan Pelepah yaitu sebesar 1,76%. Didapati bahwa
nilai rata-rata kalori pada Pelepah adalah sebesar 17,55 kJ/gr sedangkan pada Tandan Kosong
Kelapa Sawit nilai kalori rata-rata sebesar 18,91 kJ/gr. Dengan demikian dapat disimpulkan
bahwa terdapat perbandingan TKKS lebih besar nilai kalori nya dibandingkan pelepah.

Kata kunci— Energi alternatif, pelepah, TKKS, kalori, biomasa

Abstract

Efforts to search and develop alternative energy from natural potential need to be carried out.
One alternative energy source is charcoal briquettes from waste palm fronds and empty fruit
bunches. This waste does not have high economic value, but if it is ignored and left scattered it
will cause the surrounding environment to become damaged and messy. The aim of this research
was to determine the calorific value of fronds, empty oil palm fruit bunches, and their comparison.
The method used was experimental with laboratory scale testing. In collecting data, the author
used two stages, namely literature study and calorie content testing. This study is through books,
journals and websites related to research. The test samples were determined to be 3 types of mesh
sizes 100, 50 and 30. The test was carried out in 5 trials with a variation in sample weight of 0.31
grams. From the test results, it is known that the fronds and empty bunches of oil palm, mesh size
100 EFB, have a higher calorific value than the fronds, namely 1.76%. It was found that the
average calorific value in the fronds was 17.55 kJ/gr, while in empty oil palm bunches the average
calorific value was 18.91 kJ/gr. Thus, it can be concluded that there is a comparison of EFB
which has a greater calorific value compared to fronds.

Keywords—Alternative energy, fronds, EFB, calories, biomass
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1. PENDAHULUAN

Debutuhan energi masyarakat Indonesia pada saat ini masih sangat bergantung kepada bahan
bakar minyak (BBM). Bahan bakar yang biasa dikonsumsi masyarakat Indonesia saat ini,
seperti minyak, gas dan batubara termasuk kelompok energi fosil yang tidak dapat diperbaharui.
Dalam masa tertentu, sumber energi ini akan habis dan tidak lagi dapat dikonsumsi oleh
masyarakat. Usaha pencarian dan pengembangan energi-energi alternatif yang bersumber dari
potensi alam perlu dilakukan. Pribadyo dkk telah melakukan penelitian “Pengaruh Ukuran Mesh
Terhadap Kualitas Briket Batubara Campur Biomassa Kulit Kacang Tanah Dan Tepung Kanji
Sebagai Perekat Dengan Tekanan 8,43 kg/cm?”. Dari hasil penelitian diketahui kualitas briket
batu bara campur limbah kulit kacang tanah dengan kerapatan tertinggi pada sampel (2.1) yaitu
0.99 gr/cm?, kadar air terendah pada sampel (1.1) yaitu 2.20%, kadar abu terendah pada sampel
(1.1) yaitu 3.05%, ketangguhan tertinggi pada sampel (2.1) yaitu 1.52% dan nilai kalor tertinggi
pada sampel (1.1) yaitu 5298.2 kal/gram. Energi alternatif dapat diciptakan melalui keluaran-
keluaran dari hasil pertanian, baik berupa tanaman budidaya, maupun yang bersumber dari sisa
hasil pertanian (biomassa) yang memang memiliki nilai keberlanjutan yang cukup tinggi. Salah
satu negara yang telah memanfaatkan biomassa sebagai energi alternatif adalah Amerika Serikat
(Papolo, 2012).

Krisis energi yang ada di negara Indonesia ditandai dengan semakin langkanya
bahan bakar minyak (BBM) ditengah - tengah masyarakat. Selain harga BBM yang
merangkak naik yang disebabkan oleh harga minyak dunia yang melonjak tinggi (Satria,
2018). Penggunaan kayu bakar dan arang yang berasal dari kayu bakau dapat
menyebabkan lingkungan menjadi rusak. Untuk itu kita perlu membuat sumber energi
altematif untuk bahan bakar dari bahanbahan limbah organik disekitar kita (Lontoh dkk,
2017).

Di Indonesia, ada banyak sekali sumber daya energi yang bisa dimanfaatkan, salah
satunya adalah biomassa (Pribadyo dkk, 2020). Salah satu sumber energi altematif itu
adalah briket arang, yang mana bahan-bahan penyusunnya berasal dari limbah pelepah
kelapa sawit dan tandan buah kosong. Bahan ini adalah limbah yang berasal dari pohon
kelapa sawit. Bahan tersebut memang tidak memiliki nilai ekonomis yang tinggi, namun
jika diabaikan dan dibiarkan berserakan akan membuat lingkungan sekitar menjadi rusak
dan berantakan. Pelepah sawit adalah limbah yang belum banyak digunakan sebagai
bahan baku biomassa. Selama ini pelepah hanya digunakan sebagai pakan ternak atau
dibuat sebagai pupuk kompos, padahal ketersedian bahan baku yang sangat melimpah
bahkan terbanyak jika dibandingkan limbah lainnya. Energi panas yang dihasilkan dari
hasil pembakaran cukup tinggi membuat limbah pelepah sawit sangat potensial untuk
dimanfaatkan sebagai biomassa (Atnaw dkk, 2011).

Berdasarkan latar belakang diatas, maka penelitian potensi pelepah dan tandan
kosong kelapa sawit perlu dilakukan. Untuk mendapatkan nilai energi dari penelitian ini
akan mengkaji nilai kalor dari pelepah dan tandan kosong kelapa sawit.

2. METODE PENELITIAN
Penelitian ini dilakukan dilaboratorium Teknik Mesin Universitas Teuku Umar. Waktu

penelitian dilakukan selama 3 (tiga) bulan, dimulai dari bulan Maret sampai dengan bulan Mei
2024. Adapun lokasi penelitian ditunjukkan dalam gambar 1.
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Gambar 1 Peta Provinsi Aceh
(Sumber: BPS, 2024)

Gambar 2 Lasi Penelitian
(Sumber: Google Maps)

2.1 Alat dan Bahan

2. 1.1 Alat

Adapun alat yang akan digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:
Pisau/parang untuk memotong bahan baku yang masih utuh.

Mesin Chopper untuk pencacahan dengan spesifikasi ber type MCS-68 2 inl

Tray Drayer sebagai mesin pengering. Dengan spesifikasi AM-TD24.

Neraca digital sebagai alat timbang.

Saringa mesh sebagai alat untuk pengayakan. Dengan type aperture 0,6mm.

Bomb calorimeter digunakan sebagai alat uji kalori. Dengan spesifikasi ber type CAL3Kk-
AC.I.

IZEUENC N .

2. 1.2 Bahan

Adapun bahan baku yang digunakan dalam penelitian ini adalah pelepah kelapa sawit dan
tandan buah kosong kelapa sawit (TKKS)yang diperoleh di area lingkungan kampus Universitas
Teuku Umar.
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2. 2 Pembuatan Sampel Uji

Bahan baku berupa pelepah kelapa sawit dan tandan buah kosong (TKKS) dicacah hingga
terbentuk butiran-butiran kecil atau chip bahan baku lalu dikeringkan dengan tujuan untuk
menghilangkan kadar air, kemudian di haluskan atau digiling. Dalam penelitian, tingkat
kehalusan partikel (mesh) ditentukan sebesar 30, 50 dan 100 mesh. Untuk dapat mengetahui nilai
kalor yang terdapat dalam bahan baku tersebut maka perlu dilakukan proses memasukkan sampel
ke dalam kapsul dengan ukuran ditunjukkan dalam gambar 3.

0.4 mm

a). Tampak Depan

1 cm

1lcm
b). Tampak Samping Kiri
Gambar 3. Ukuran wadah (Kapsul) sampel Uji

2. 2.1 Pengujian

Pengujian dilakukan dengan menggunakan tabel uji kalori dengan langkah sebagai
berikut:
1. Persiapan Alat
2. Kalibrasi Alat Uji
3. Persiapan sampel uji dalan kapsul
4. Pengujian sampel
5. Pencatatan hasil uji dalan tabel 1.

Tabel 1. Input data berat dan laju pengeringan

Kecepatan

Upstream | Downstream | Humadity | Berat Udara Kadar PenL::'llll -
Waktu oC °oC (% RH) | (Gram) Air gering;
(Menit) (m/s) Air

TH | T2 | T3 T4

Laju
Penguapar

2
=]

E=TE-L RIS R RV R N S

?
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Persamaan yang digunakan adalah:
1. Menghitung kadar air:

. Wi-Wst
xi = —— @
Ws

Dengan:
xi adalah kandungan air dalam bahan (gram air/gr padatan kering)
W, adalah berat bahan kering (g) pada saat (1)
W; adalah berat bahan dalam tray selama pengamatan (g)
W; adalah padatan kering (g)

2. Menghitung laju pengeringan air:

_ AWl [Wi-Wi-i] 1
T At A [ti-ti—i] Al (2)

Dengan:
R adalah laju pengeringan (g H20/menit cm2)
A adalah luas permukaan pengeringan (cm?)
t adalah waktu pengamatan (menit)

2.3 Diagram alir penelitian
Diagram alir penelitian dengan Langkah-langkah kerja ditunjukkan dalam gambar 4.

-

Pengumpulan
data

v

Persiapan bahan
dan alat

'

Pembuatan sampel uj1

1. Pelepah kelapa sawit
2. TKKS

Pengujian
nilai kalon

Analisa data

v

Hasil dan
pembahasan

Kesimpulan

Gambar 4. Diagram Alir Penelitian




Jurnal Mekanova : Mekanikal, Inovasi dan Teknologi
Vol 10 No. 1, April 2024

P-ISSN : 2477-5029
E-ISSN : 2502-0498

m369

3.1 Hasil Pengukuran Berat dan Kadar air Sampel Pelepah

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil pengukuran sampel dari pelepah kelapa sawit ditunjukkan dalam tabel 2 sebagai

berikut:
Tabel 2. Hasil Pengukuran sampel uji pelepah kelapa sawit

NO (‘1:!1}: I:]tu Upsgge am ])own:gream H: madity Berat K%;';:;an Kac_iar Laju
it) Ti T2 T3 T4 (% RH) (Gram) (mis) Air Penguapan
1 0 382 | 374 | 351 338 334 100 1,083 0.0776 | R8455487.05
2 10 379 | 373 | 347 35 343 928 1,083 0.0421 | 72612713.25
3 20 37.8 | 372 | 348 | 357 327 89.05 1,083 0.0220 | 59410401.75
4 30 39.6 | 386 | 363 36 31.6 87.13 1,083 0.0404 | 77893637.85
5 40 37.9 | 374 | 346 | 353 337 83.75 1,083 0.0370 | 712924821
6 50 394 | 384|364 | 368 395 80.76 1,083 0.0395 60730632.9
60 379 | 374 | 353 357 324 77.69 1,083 0.0465 | 56769939 45
70 395 | 386 | 366 | 363 311 74.24 1,083 0.0421 68652019.8
9 80 38.6 | 38.1 | 358 358 342 71.24 1,083 0.034] | 67331788.65
10 90 38.5 38 | 364 36.1 34 08.89 1,083 0.0367 52809246
11 100 38 | 375 | 36.1 359 342 66.45 1,083 0.0380 | 4620809025
12 110 384 | 38 |[36.1 | 365 337 64.02 1,083 0.0314 | 50168783.7
13 120 382|376 | 359 | 364 32.1 62.07 1,083 0.0084 | 46208090.25
14 130 382 | 38 | 359 | 362 32.1 61.55 1,083 0.0257 | 5412947715
15 140 382 | 38.1 | 359 36 332 60.01 1,083 0.0116 58090170.6
16 150 382 | 38 [ 359 36.1 33 59.32 1,083 00113 | 554497083
17 160 382 | 37.7 | 359 | 362 332 58.66 1,083 0.0234 | 50168783.7
18 170 382 | 374 | 359 | 36.1 32.6 57.32 1,083 0.0070 | 475283214
19 180 382 | 376 | 359 36 321 56.92 1,083 0.0201 | 51489014.85
20 190 382 | 376 | 359 36 32.1 558 1,083 0.0009 | 514%9014.85
21 200 382 | 376 | 359 36 32.1 55.75 1,083 0.0000 | 51489014 .85

Tabel 2 di atas adalah hasil pengukuran sampel pada pelepah kelapa sawit yang dilakukan
peneliti di laboratorium, dimana ada 21 tahap uji yang dilakukan dan 4 tahap upstream T°C
downstream. Adapun hasil rata-rata yang didapatkan dari uji sampel tersebut ialah, pada T1 =
38,35, T2 = 37,78, T3 = 35,77, dan T4 = 35,90, humadity 33,20 % RH, berat 70,63 gram dan
kecepatan udara konstan dalam 1,083 m/s. Sementara itu kadar air yang didapatkan dari uji
sampel tersebut adalah rata-rata 0,028, laju pengeringan -0.00016211 dan laju penguapan

58970324.7.

Berdasarkan hasil pengujian penurunan berat masa dan kadar air pada masing-masing

sampel ditunjukkan dalam gambar 5 dan 6.
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Gambar 5. Grafik Penurunan masa berat

Gambar 6. Grafik Penurunan kadar air
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Gambar 6 diatas adalah grafik penurunan kadar air pada pelepah kelapa sawit yang
menunjukan bahwa rata-rata penurunan kadar air yang didapatkan dari hasil uji sampel tersebut
adalah 0,028 dan penurunan yang paling signifikan ada pada periode sampel ke 21 dimenit 200
yang hasilnya adalah konstan, artinya penurunan kadar air pelepah kelapa sawit pada saat uji
sampel dipengaruhi oleh berat sampel sehingga semakin banyak periode uji sampel yang
dilakukan, semakin berkurang kadar air yang terkandung dalam sampel uji atau bahkan tidak ada
kadar air yang tersisa dari hasil uji sampel tersebut.

3.2 Hasil Pengukuran Berat dan Kadar air Sampel TKKS

Hasil pengukuran sampel dari tandan kosong kelapa sawit ditunjukkan dalam tabel 3
sebagai berikut:

Tabel 3 Hasil Pengukuran sampel uji TKKS

Kecepatan

Waktu Upsotream Dowr;stream Hgmadity Berat Udara Ka@ar Laju
NO (Menit) C C (% RH) | (Gram) (mJs) Air Penguapan
T1 T2 T3 T4

1 0 382 | 374 | 351 | 338 33.4 100 1,083 10.83 | 88455487.05

2 10 379|373 | 347 | 35 343 90.24 1,083 10.83 | 7261271325

3 20 378 | 37.2 | 348 | 357 327 85.2 1,083 10.83 | 59410401.75

4 30 39.6 | 38.6 | 363 36 31.6 79.86 1,083 10.83 | 77893637.85

5 40 379 | 374 | 346 | 353 33.7 76.28 1,083 10.83 | 712924821

6 50 394 | 384 | 364 | 368 39.5 72.44 1,083 10.83 | 607306329

7 60 379 | 374 | 353 | 357 324 68.76 1,083 10.83 | 56769939.45

70 395 | 386 | 36.6 | 36.3 31.1 64.11 1,083 10.83 | 68652019.8

9 80 386 | 381 | 358 [ 358 34.2 60.53 1,083 10.83 | £7331788.65

10 90 | 385 | 38 | 364 | 36.1 34 56.38 1,083 10.83 52809246

11 100 38 375|361 | 359 342 52.66 1,083 10.83 | 46208090.25

12 110 | 384 | 38 | 361 | 365 33.7 49.18 1,083 1083 | 501687837
13 120 382 | 37.6 | 359 | 364 32.1 4536 1,083 10.83 | 46208090.25
14 130 382 | 38 | 359 | 362 321 419 1,083 10.83 | 54129477.15

15 140 | 382 381|359 36 33.2 38.5 1,083 10.83 | 58090170.6

16 150 | 382 | 38 | 359 | 36.1 33 36.3 1,083 1083 | 554497083
17 160 382 | 37.7| 359 | 362 332 34.8 1,083 10.83 | 50168783.7
18 170 382 | 374 | 359 | 361 32.6 33.1 1,083 10.83 | 475283214
19 180 382 | 376 | 359 | 36 321 32 1,083 10.83 | 51489014.85

20 190 382|376 | 359 36 32.1 30.5 1,083 10.83 | 51489014.85
21 200 382 | 376 | 359 | 36 32.1 30.2 1,083 10.83 | 51489014.85

Dari tabel 3 di atas adalah hasil pengukuran untuk penurunan masa berat sampel pada
TKKS yang dilakukan peneliti di laboratorium, dimana ada 21 tahap uji yang dilakukan dan 4
tahap upstream T°C downstream. Adapun hasil rata-rata yang didapatkan dari uji sampel tersebut
ialah, pada T1=38,35, T2 =37,78, T3 = 35,77, dan T4 = 35,0, humadity 33,20 % RH, berat 56,10
Gram dan kecepatan udara konstan dalam 1,083 m/s. Sementara itu kadar air yang didapatkan
dari uji sampel tersebut adalah rata-rata -0.0482, laju pengeringan -8.4644E-05 dan laju
penguapan -1152330575.

Berdasarkan hasil pengukuran penurunan berat masa dan kadar air pada sampel TKKS
ditunjukkan dalam gambar 7 dan 8.
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Gambar 5. Grafik Penurunan masa berat Gambar 6. Grafik Penurunan kadar air

Rata-rata penurunan berat yang didapatkan pada saat pengujian adalah 56,10gram dalam
21 sampel. Penurunan berat yang paling rendah didapatkan dari uji sampel pelepah kelapa sawit
adalah 30,2 gram. Hal tersebut dapat disimpulkan bahwa setiap penurunan jumlah berat pada
setiap tahap uji dipengaruhi oleh jumlah atau hasil berat sampe yang didapatkan dari berat sampel
uji sebelumnya. Pada gambar 6 adalah grafik penurunan kadar air pada pelepah kelapa sawit yang
menunjukan bahwa rata-rata penurunan kadar air yang didapatkan dari hasil uji sampel tersebut
adalah 0,032 dan penurunan yang paling signifikan ada pada periode sampel ke 21 dimenit 200
yang hasilnya konstan, artinya penurunan kadar air pelepah kelapa sawit pada saat uji sampel
dipengaruhi oleh berat sampel sehingga semakin banyak periode uji sampel yang dilakukan,
semakin berkurang kadar air yang terkandung dalam sampel uji atau bahkan tidak ada kadar air
yang tersisa dari hasil uji sampel tersebut

3.2 Hasil Pengukuran Berat dan Kadar air Sampel TKKS

Hasil uji nilai kalori sampel pelepah dan tandan kosong kelapa sawit dari berbagai ukuran
mesh dengan berat sampel 0,31 per/gram (50 : 50), serta pencampuran dari kedua sampel uji
masing-masing sebrat 0,165 Gram untuk ukuran mesh 100 dengan 5 (lima) kali uji per sampel
ditunjukkan dalam tabel 4, 5 dan 6 pada gambar grafik 7, 8 dan 9 sebagai berikut:

Tabel 4 Hasil Uji Kalor Mesh 100

22

21

20

19

18

Nilai Kalor (Kj/gr)

17

16

20.77

Periode Pengujian

== TKKS

Pelepah

Gambar 7 Garfik Hasil Uji Kalori Ukuran Mesh 100

Mesh 100

TKKS 17,95 Kj/gr | 20,77 Kj/gr | 17,30 Kj/gr | 19,29 Kj/grj | 19,28 Kj/gr
Pelepah 17,97 Kj/gr | 17,30 Kj/gr | 17,61 Kj/gr | 17,38 Kj/gr | 17,49 Kj/gr
Campuran 16,37 Kj/gr | 16,10 Kj/gr | 15,88 Kj/gr
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Hasil yang didapatkan dari uji sampel campuran dalam 100 mesh adalah 20,77 Kj/gr

nilai maksimum dan 17,3 Kj/gr nilai minimun pada TKKS. Sementara itu nilai maksimum pada
pelepah kelapa sawit adalah 17,97 Kj/gr dan 17,3 untuk nilai minimum.

Tabel 5 Hasil Uji Kalor Mesh 50

15,5
1

2

3 4

Periode Pengujian

e TKKS

Pelepah

5

Gambar 8 Garfik Hasil Uji Kalori Ukuran Mesh 50

Mesh 80
TKKS |16,64 Kj/gr | 15,77 Kj/gr | 16,62 Kj/gr | 15,82 Kj/gr | 16,70 Kj/gr
Pelepah | 18,23 Kj/gr | 17,20 Kj/gr | 17,82 Kj/gr | 16,81 Kj/gr | 18,23 Kj/gr
> 18,23 18,23
18
a 17,82
= 175
’f’ 17,2
e 17
;- W B
Z
7 16
15,77 15,82

Hasil yang didapatkan dari uji sampel campuran dalam 50 mesh adalah 16,7 Kj/gr nilai
maksimum dan 15,77 Kj/gr nilai minimun pada TKKS. Sementara itu nilai maksimum pada
pelepah kelapa sawit adalah 18,23 Kj/gr dan 16,81 untuk nilai minimum.

Tabel 6 Hasil Uji Kalor Mesh 30

Mesh 30
TKKS | 17,28 Kj/gr | 16,50 Kj/gr | 17,45 Kj/gr | 16,14 Kj/gr | 17,59 Kj/gr
Pelepah | 17,25 Kj/gr | 19,44 Kj/gr | 17,90 Kj/gr | 18,33 Kj/gr | 17,72 Kj/gr
20
19.5
~ 1 f9.44
i"ﬁ 185
g 18 18.33 17.59
E 175 17,
5 17 1
16,5

Periode Pengujian

=f==TKKS Pelepah

Gambar 9 Garfik Hasil Uji Kalori Ukuran Mesh 30

Hasil yang didapatkan dari uji sampel campuran dalam 30 mesh adalah 17,72 Kj/gr nilai
maksimum dan 16,14 Kj/gr nilai minimun pada TKKS. Sementara itu nilai maksimum pada

pelepah kelapa sawit adalah 19,44 Kj/gr dan 17,28 untuk nilai minimum.
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4. KESIMPULAN

Berdasarkan uji nilai kalori, penurunan berat masa sampel laju pengeringan dan laju
penguapan untuk masing-masing sampel uji pelepah dan tandan kosong kelapa sawit maka
didapatkan kesimpulan sebagai berikut:

e Pada mesh 100 nalai kalor rata-rata untuk TKKS mengalami selisih nilai sebesar 1,76 %
dibandingkan nilai kalor pelepah kelapa sawit. Sementara laju pengeringannya sampel uji
pelepah mengalami laju percepatan pengeringan yang lebih baik dibandingkan dengan
TKKS yaitu sebsar 2%.

o Pada mesh 50 nalai kalor pelepah kelapa sawit mengaalami penurunan sebesar 1,53 %
dibandingkan nilai kalor TKKS.

e Pada mesh 30 nilai kalor TKKS mengalami penurunan sebesar 1,14 % dibandingkan
dengan nilai kalor pelepah kelapa sawit..

5. SARAN

Adapun saran untuk penelitian ini adalah:

e Ketersediaan bahan baku yang melimpah, terbarukan serta berkelanjutan
merupakan modal yang sangat besar untuk mengembangkan energi alternatif dari
pelepah kelapa sawit.

® Penelitian ini adalah penelitian awal mengenai uji kalori dari pelepah dan tandan
kosong kelapa sawit. Masih terdapat kelemahan serta kekurangan dari penelitian
ini sehingga diharapkan pada peneliti selanjutnya agar dapat melengkapi serta
menyempurnakan ini.

o Ketersediaan bahan baku yang melimpah serta berkelanjutan ini selayaknya bisa
menjadi sebuah pilihan untuk mengatasi permasalahan energi yang saat ini
menjadi permasalahan diseluruh negara termasuk Indonesia.
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