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ABSTRAK 

 
RIFKI SAIFUL (2023910001). Studi Integrasi Teknologi Waste Heat Recovery 

dan Energi Terbarukan dalam Proses Peleburan Logam Almunium untuk 

Pengurangan Konsumsi Energi dan Penurunan Emisi Dibawah Bimbingan Dr. 

Andy Tirta S.T., M.Sc ; Dr. Ir. M Syukri Nur M. Si ; Ir. Erkata Yandri M.Sc. rar.net 

 

Penelitian ini berfokus pada pemanfaatan teknologi waste heat recovery (WHR) 

untuk meningkatkan efisiensi energi dan mengurangi dampak lingkungan dalam 

industri pengecoran logam dan otomotif dengan mengkombinasikan sumber energi 

yang fosil dan energi terbarukan. Industri ini memiliki konsumsi energi tinggi dan 

menghasilkan limbah panas dalam jumlah besar, terutama pada proses peleburan 

dan pengecoran. Jika tidak dimanfaatkan, panas limbah ini dapat menyebabkan 

degradasi lingkungan dan inefisiensi ekonomi. Oleh karena itu, penelitian ini 

bertujuan untuk mengembangkan sistem WHR yang dapat mengoptimalkan 

pemanfaatan panas limbah untuk pemanasan awal bahan baku. Selain itu, integrasi 

WHR dengan energi terbarukan, seperti panel surya, diharapkan dapat mengurangi 

ketergantungan pada energi fosil serta menurunkan emisi karbon. Dengan 

pendekatan ini, penelitian ini memberikan solusi berkelanjutan yang tidak hanya 

meningkatkan efisiensi energi tetapi juga memperkuat daya saing industri melalui 

pengurangan konsumsi energi dan emisi. 

 

Penelitian ini menggunakan pendekatan eksperimental dan simulasi untuk 

mengevaluasi efektivitas sistem WHR dalam industri pengecoran logam dan 

otomotif. Sistem yang dikembangkan memanfaatkan panas limbah dari proses 

peleburan untuk meningkatkan suhu bahan baku dari 50°C menjadi 350°C sebelum 

dilebur, dengan tujuan mengurangi kebutuhan energi tambahan. Data operasional 

dikumpulkan melalui pengukuran suhu, konsumsi energi, dan emisi selama proses 

produksi. Selain itu, model simulasi termal digunakan untuk memprediksi efisiensi 

energi yang dapat dicapai dengan integrasi WHR dan energi terbarukan. Evaluasi 

ekonomi dilakukan dengan membandingkan konsumsi energi sebelum dan sesudah 

implementasi sistem WHR. Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan 

panduan bagi industri dalam mengoptimalkan pemanfaatan panas limbah, sehingga 

dapat meningkatkan efisiensi energi, menurunkan emisi, dan mendukung 

keberlanjutan industri secara keseluruhan. 

 

Kata kunci: Waste Heat Recovery (WHR), Efisiensi Energi, Industri Pengecoran 

Logam, Energi Terbarukan, Pengurangan Emisi. 
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ABSTRACT 

 
Rifki Saiful (2023910001). Study on the Integration of Waste Heat Recovery and 

Renewable Energy Technologies in Aluminum Melting Processes for Energy 

Consumption Reduction and Emission Mitigation. Under the Guidance of Dr. Andy 

Tirta S.T., M.Sc ; Dr. Ir. M Syukri Nur M. Si ; Ir. Erkata Yandri M.Sc. rar.net. 

 

This research focuses on the utilization of waste heat recovery (WHR) technology 

to improve energy efficiency and reduce environmental impacts in the metal casting 

and automotive industries by combining fossil and renewable energy sources. These 

industries have high energy consumption and generate substantial waste heat, 

particularly during melting and casting processes. If not utilized, this waste heat can 

lead to environmental degradation and economic inefficiencies. Therefore, this 

research aims to develop a WHR system that optimizes waste heat utilization for 

preheating raw materials. Additionally, integrating WHR with renewable energy 

sources, such as solar panels , is expected to reduce reliance on fossil fuels and 

lower carbon emissions. This approach provides a sustainable solution that not only 

improves energy efficiency but also enhances industrial competitiveness by 

reducing energy consumption and emissions. 

 

This study employs both experimental and simulation approaches to evaluate the 

effectiveness of the WHR system in the metal casting and automotive industries. 

The developed system utilizes waste heat from the melting process to increase the 

raw material temperature from 50°C to 350°C before melting, aiming to reduce 

additional energy requirements. Operational data, including temperature 

measurements, energy consumption, and emissions, are collected during the 

production process. Furthermore, a thermal simulation model is used to predict the 

energy efficiency achievable through WHR and renewable energy integration. 

Economic evaluation is conducted by comparing energy consumption before and 

after WHR system implementation. The findings of this study are expected to 

provide guidance for industries in optimizing waste heat utilization, thereby 

improving energy efficiency, reducing emissions, and supporting overall industrial 

sustainability. 

 

Keywords: Waste Heat Recovery (WHR), Energy Efficiency, Metal Casting 

Industry, Renewable Energy, Emission Reduction. 
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KATA PENGANTAR 

 
Alhamdulillah, segala puji syukur penulis panjatkan kehadirat Allah SWT, atas 

segala karunia dan ridho-NYA, sehingga tesis dengan judul “Studi Integrasi 

Teknologi Waste Heat Recovery dan Energi Terbarukan dalam Proses Peleburan 

Logam Almunium untuk Pengurangan Konsumsi Energi dan Penurunan Emisi” 

ini dapat diselesaikan. Tesis ini disusun untuk memenuhi salah satu persyaratan 

memperoleh gelar Magister Teknik (M.T.) dalam bidang keahlian Teknik Energi 

Terbarukan pada program studi Sekolah Pascasarjana Energi Terbarukan 

Universitas Darma Persada (UNSADA).  

Hasil dari riset ini diharapkan dapat memberikan kontribusi yang signifikan bagi 

industri peleburan logam khusus nya almunium untuk bisa meningkatkan 

effisiensi energi dan penurunan emisi melalui sistem pemanfaatan panas buang 

yang ada. Teknologi Konversi Energi merupakan salah satu mata kuliah yang 

diajarkan di Sekolah Pascasarjana Energi Terbarukan Universitas Darma Persada 

(UNSADA). Dalam berbagai penelitiannya, Sekolah Pascasarjana Energi 

Terbarukan (UNSADA) belum ada yang secara spesifik membahas tentang 

pemanfaatan panas buang secara lamgsng untuk menaikan suhu awal raw material 

ingot. Untuk pemanfaatan panas terbuang lebih banyak dikonversikan menjadi 

energi listrik yang merupakan teknologi pembangkit listrik yang umum yang 

menggunakan Teknologi Organic Rankine Cycle. Oleh karena itu, penulis 

memutuskan untuk mengambil penelitian ini sebagai upaya untuk mengisi 

kekosongan tersebut.  

Penelitian ini bertujuan untuk merancang sistem emulihan panas limbah, 

mengevaluasi potensi penghematan energi, serta memberikan solusi untuk 

meningkatkan keberlanjutan di sektor ini. Dengan mengembangkan desain sistem 

hibrida yang menggabungkan energi fosil dan energi terbarukan, seperti panel 

surya (PV), industri ini dapat mengurangi ketergantungan pada energi fosil, 

sekaligus meningkatkan efisiensi energi secara keseluruhan. Penelitian tentang 
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sistem hybrid di atas merupakan upaya penulis untuk mempraktikkan hasil belajar 

dari materi kuliah Teknologi Konversi Energi yang didapatkan selama masa 

perkuliahan. Dengan potensi energi surya yang cukup besar di Indonesia, 

diharapkan pemanfaatan energi surya dapat dimaksimalkan sebagai energi yang 

ramah lingkungan untuk menggantikan atau mengurangi penggunaan energi fosil 

yang cadangannya terus menurun. 

Penelitian ini tentunya masih memerlukan perbaikan, namun dapat dijadikan 

referensi bagi siapa saja, khususnya mahasiswa/i Sekolah Pascasarjana Energi 

Terbarukan (UNSADA) yang tertarik melakukan penelitian tentang pemanfaatan 

panas buangan di kombinasikan dengan energi listrik tenaga surya dalam industri. 

Dengan keterbatasan pengalaman, ilmu, maupun pustaka yang ditinjau, penulis 

menyadari bahwa tesis ini masih memiliki banyak kekurangan dan memerlukan 

pengembangan lebih lanjut agar benar-benar bermanfaat. Oleh sebab itu, penulis 

sangat mengharapkan kritik dan saran agar tesis ini lebih sempurna serta menjadi 

masukan bagi penulis dalam penelitian dan penulisan karya ilmiah di masa 

mendatang. Penyusunan tesis ini tidak terlepas dari bantuan, bimbingan, dan 

dukungan dari berbagai pihak. Oleh karena itu, dengan segala kerendahan hati, 

penulis ingin menyampaikan terima kasih yang sebesar-besarnya kepada: 

1. Bapak Dr. Andy Tirta, M.Sc, selaku pembimbing utama yang telah 

memberikan arahan, saran, dan dukungan yang sangat berarti selama proses 

penyusunan tesis ini. 

2. Bapak Dr. Eng. Aep Saepul Uyun, S.Tp, M.Eng, selaku Kepala Jurusan 

Pascasarjana Teknik Energi Terbarukan, Universitas Darma Persada. yang 

telah memberikan kesempatan kepada penulis untuk menyelesaikan studi 

ini. 

3. Istri  dan anak keluarga tercinta yang selalu memberikan doa, semangat, dan 

dukungan moril serta materiil yang tiada henti. 

Penulis menyadari bahwa tesis ini masih jauh dari sempurna. Oleh karena itu, 

penulis dengan tangan terbuka menerima segala bentuk saran dan kritik yang 

membangun demi kesempurnaan karya ini. Akhir kata, penulis berharap tesis ini 
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memberikan manfaat bagi kita semua, terutama untuk pengembangan ilmu 

pengetahuan yang dapat mendukung pengembangan energi terbarukan di 

Indonesia. 
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