PENGEMBANGAN SIMULASI ORGANIC RANKINE CYCLE
BERBASIS EXCEL VBA (VISUAL BASIC APPLICATION)

AULIA SHEPIANI

DEPARTEMEN TEKNIK MESIN DAN BIOSISTEM
FAKULTAS TEKNOLOGI PERTANIAN
INSTITUT PERTANIAN BOGOR
BOGOR
2025



A NG N @Hak cipta milik IPB University IPB Gﬁm/\@ﬂm:&\

Hak Cipta Dilindungi Undang-undang

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar IPB University.

_—Uw C=_<®_..m_q 2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin IPB University. . .
— Bogor Indonesia — Perpustakaan IPB University




PERNYATAAN MENGENAI SKRIPSI DAN
SUMBER INFORMASI SERTA PELIMPAHAN HAK CIPTA

Dengan ini saya menyatakan bahwa skripsi dengan judul ‘“Pengembangan
Simulasi Organic Rankine Cycle Berbasis Excel VBA (Visual Basis Application)”
adalah karya saya dengan arahan dari dosen pembimbing dan belum diajukan dalam
bentuk apa pun kepada perguruan tinggi mana pun. Sumber informasi yang berasal
atau dikutip dari karya yang diterbitkan maupun tidak diterbitkan dari penulis lain
telah disebutkan dalam teks dan dicantumkan dalam Daftar Pustaka di bagian akhir
skripsi ini.

Dengan ini saya melimpahkan hak cipta dari karya tulis saya kepada Institut
Pertanian Bogor.

Bogor, Juni 2025

Aulia Shepiani
F1401211030



ABSTRAK

AULIA SHEPIANI. Pengembangan Simulasi Organic Rankine Cycle
Berbasis Excel VBA (Visual Basic Appliaction). Dibimbing oleh Muhamad
Yulianto.

Pemanfaatan energi terbarukan menjadi fokus penting dalam mendukung
target bauran energi nasional, salah satunya melalui konversi energi panas limbah
biomassa menjadi listrik. Tandan Kosong Kelapa Sawit (TKKS) merupakan limbah
biomassa potensial yang dapat diolah melalui proses pirolisis, menghasilkan flue
gas yang dapat dimanfaatkan sebagai sumber panas untuk sistem Organic Rankine
Cycle (ORC). Penelitian ini bertujuan mengembangkan aplikasi simulasi ORC
berbasis Visual Basic for Applications (VBA) yang mampu mengevaluasi kinerja
termal dan estimasi emisi CO2. Aplikasi diverifikasi dengan metode black box dan
divalidasi menggunakan lima referensi dengan metode Mean Absolute Percentage
Error (MAPE), menunjukkan galat di bawah 20%. Simulasi menunjukkan
peningkatan input termal dari TKKS memengaruhi suhu keluaran evaporator, kerja
bersih, dan efisiensi sistem. Suhu kondensasi dan suhu evaporasi juga memengaruhi
efisiensi termal. Termal input 4,44 kW memungkinkan sembilan fluida mencapai
kondisi superheated vapor. Fluida dengan efisiensi tertinggi adalah R22, propana,
dan isobutana. Mempertimbangkan emisi yang dihasilkan, propana dan isobutana
menjadi alternatif pilihan untuk sistem ORC.

Kata kunci: emisi, flue gas, ORC, VBA

ABSTRACT

AULIA SHEPIANI. Development of Organic Rankine Cycle Simulation
using Excel VBA (Visual Basic Application). Supervised by Muhamad Yulianto.

The utilization of renewable energy has become a key focus in supporting the
national energy mix targets, one of which is through the conversion of biomass
waste heat into electricity. Oil Palm Empty Fruit Bunches (EFB) represent a
promising biomass waste that can be processed through pyrolysis, producing flue
gas that can be utilized as a heat source for an Organic Rankine Cycle (ORC) system.
This study aims to develop a simulation application of the ORC based on Visual
Basic for Applications (VBA), capable of evaluating thermal performance and
estimating CO- emissions. The application was verified using the black-box method
and validated against five references using the Mean Absolute Percentage Error
(MAPE) method, showing an error rate below 20%. The simulation results indicate
that increasing heat input from EFB affects the evaporator outlet temperature, net
work output, and system efficiency. Both condensation and evaporation
temperatures also influence thermal efficiency. A thermal input of 4.44 kW enables
nine working fluids to reach a superheated vapor condition. The fluids with the
highest efficiencies are R22, propane, and isobutane. Considering the emissions
pioduced, propane and isobutane are the preferred alternatives for ORC system.

Keywords: emission, flue gas, ORC, VBA
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