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ABSTRAK 
 

Potensi energi panas bumi di Indonesia sangat melimpah, dengan proyeksi sebesar 23.965,5 

MW berdasarkan data yang dihimpun sampai dengan tahun 2019. Pembangunan Pembangkit 

Listrik Tenaga Panas Bumi (PLTP) saat ini sedang digencarkan pemerintah dalam upaya 

meningkatkan penggunaan energi baru terbarukan (EBT) di masa mendatang. Seiring 

berjalanya waktu, kualitas produksi dari masing masing sumur Pembangkit Listrik Tenaga 

Panas Bumi (PLTP) akan berkurang. Penurunan produksi sumur panas bumi dipengaruhi oleh 

perubahan yang terjadi pada reservoir dan lubang sumur. Metode penelitian yang digunakan 

adalah kuantatif. Metode ini adalah suatu pendekatan yang menggunakan data numerik untuk 

mendapatkan hasil perhitungan dalam pertanyaan penelitian.  Pada penelitian ini bertujuan 

menganalsis penggabungan sumur baru di area PLTP Dieng yang niatnya akan dipakai untuk 

PLTP dieng unit 2. Sumur tersebut telah selesai dikerjakan dan siap digunakan akan tetapi 

untuk pembangkitnya sendiri belum tersedia. Dari hasil analisis ini, diperoleh informasi 

mengenai potensi peningkatan daya yang dapat dihasilkan oleh sumur baru. Hasil optimal dari 

tiga skenario yang telah dihitung menunjukkan bahwa skenario 2 memiliki potensi 

penambahan daya sebesar 33,98 Mwe, dengan total aliran massa mencapai 648 Tph. Untuk 

menggambarkan temuan ini secara lebih rinci, penelitian ini melibatkan pembuatan Process 

Flow Diagram (PFD) serta analisis Heat Mass Balance (HMB). Dengan demikian, penelitian 

ini memberikan gambaran ilmiah yang jelas mengenai potensi peningkatan daya dari sumur 

baru. Pendekatan analitis yang dilakukan melibatkan pemodelan dengan PFD, analisis dengan 

HMB, dan simulasi menggunakan perangkat lunak Aspen HYSYS. Semua langkah ini diambil 

untuk mendapatkan pemahaman yang lebih mendalam mengenai dampak penambahan daya 

terhadap sistem yang telah ada, dan juga akan menentukan kalkulasi untuk sizing sistem 

perpipaan dari sumur baru menuju sistem perpipaan yang sudah ada.  

Kata Kunci: Penggabungan, Sumur PLTP, Process Flow Diagram, Heat Mass Balace. 
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ABSTRACT 
 

The geothermal energy potential in Indonesia is abundant, projected at 23,965.5 MW based 

on data gathered until 2019. The development of Geothermal Power Plants (GPP) is currently 

being promoted by the government to enhance the utilization of renewable energy sources (RE) 

in the future. As time goes by, the production quality of each Geothermal Power Plant well will 

diminish. The reduction in production from geothermal wells is influenced by changes 

occurring within the reservoir and wellbore. The research methodology employed is 

quantitative, utilizing numerical data to attain calculation results for the research inquiry. This 

study aims to analyze the integration of a new well within the Dieng Geothermal Power Plant 

(GPP) area, intended for use in Dieng GPP Unit 2. The well has been completed and is ready 

for use, but the power plant itself is not yet operational. From the results of this analysis, 

information is obtained regarding the potential increase in power generation achievable from 

the new well. The optimal outcome from the three calculated scenarios indicates that Scenario 

2 holds the potential for a power generation increase of 33.98 MWe, with a total mass flow 

rate reaching 648 Tph. To provide a more detailed depiction of these findings, this study 

involves the creation of a Process Flow Diagram (PFD) and analysis of Heat Mass Balance 

(HMB). Thus, this research offers a clear scientific overview of the potential power increase 

from the new well. The analytical approach undertaken involves modeling with PFD, analysis 

with HMB, and simulation using the Aspen HYSYS software. All of these steps are taken to gain 

a deeper understanding of the impact of power generation expansion on the existing system. 

Additionally, calculations will be performed to determine the sizing of the piping system from 

the new well to the existing pipeline system. 

Keywords: Integration, PLTP well, Process Flow Diagram, Heat Mass Balace. 
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BAB 1 

PENDAHULUAN  

1.1  Latar Belakang Penelitian  

Semakin berkembangnya industri akan menuntut penyediaan energi yang besar 

terhadap suplai kebutuhan industri tersebut. Pembangkit tenaga listrik merupakan 

salah satu penyedia yang memiliki kontribusi yang sangat penting di antara 

penunjang-penunjang energi lain (Noor, 2012). Potensi energi panas bumi di 

Indonesia sangat melimpah, hal tersebut berkaitan dengan letak geografis Indonesia 

yang berada di cincin api pasifik. Potensi energi panas bumi di Indonesia sampai 

tahun 2019 diproyeksikan sebesar 23.965,5 MW yang tersebar di 351 Wilayah 

Kerja Panas Bumi (WKP) (Ahluriza & Harmoko, 2021). 

Seiring berjalanya waktu, kualitas produksi dari masing masing sumur 

Pembangkit Listrik Tenaga Panas Bumi (PLTP) akan berkurang. Penurunan 

produksi sumur panas bumi dipengaruhi oleh perubahan yang terjadi di reservoir 

dan lubang sumur (Sukaryadi et al., 2016) dan juga dikarnakan oleh pengendapan 

silica pada casing (Herianto et al., 2020).  

Penurunan kualitas produksi ini akan mengakibatkan menurunya pasokan uap 

dari perut bumi. Itu berakibat pada menurunya daya pembakitan pada turbin PLTP 

dikarnakan pasokan uap yang menurun pada setiap sumurnya. yang terjadi pada 

sumur X-1, dan sumur X-2 adalah penurunan produksi, yang dilihat dari header 

pipa yang di punya oleh well pad area x itu tidak lagi bisa dimaksimalkan oleh 

kedua sumur tersebut. Oleh karna itu perlu adanya supply uap dari sumur lain.  

Menurut (Farduwin & Yuliansyah, 2011) Penggabungan beberapa sumur atau 

make up well adalah pengeboran sumur yang dilakukan untuk menambah pasokan 

uap pada sumur-sumur produksi yang telah mengalami depresiasi.  Pengeboran 

sumur baru yang dilakukan oleh PLTP Dieng adalah rencana awal yang dilakukan 

untuk pembangunan Power plant Unit 2 PLTP Dieng nantinya. Untuk menambah 

daya pembangkitan yang ada di PLTP Dieng diperlukan supply uap dari sumur 

baru. Sumur yang digunakan pada penelitian ini adalah sumur pinjaman dari 
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sumur yang direncanakan akan menjadi sumur untuk unit 2 nantinya. Penelitian 

ini bertujuan untuk mengetahui kapasitas pada pipa header well pad x dari 4 sumur 

X-1, X-2, X-3, dan X-4 yang ditinjau dari mass flow dan penambahan daya yang 

dihasilkan oleh kedua sumur (X-3 dan X-4) pada wellpad x dengan 

memperhitungkan faktor dari kondisi pipa existing yang ada dalam area wellpad. 

Untuk menberi gambaran pada analisis ini, pendekatan yang akan diambil 

melibatkan pembuatan Proses Flow Diagram (PFD) serta analisis Heat Mass 

Balance (HMB). PFD merupakan gambaran grafis dari jalur produksi yang 

menggambarkan perjalanan aliran dalam sistem produksi. Sementara itu, HMB 

mencakup parameter seperti suhu, tekanan, fraksi uap, laju aliran massa, dan 

komposisi komponen lainnya. Keduanya, PFD dan HMB, digunakan untuk 

mengilustrasikan serta mengkaji proses produksi secara lebih mendalam.  

Penggunaan HMB secara bersamaan dengan PFD sering diterapkan untuk 

memperoleh pemahaman yang lebih baik serta mengoptimalkan proses produksi 

(Seán Moran, 2015). PFD dan HMB mengikuti desain perpipaan yang sudah ada 

pada well pad x ini. dan juga data data sumur yang diambil dari perusahaan yang 

mengelola PLTP Dieng.  

 

1.2 Rumusan Masalah 

Pembangkit Listrik Tenaga Panas Bumi Dieng tengah merencanakan 

penambahan pembangkit listrik baru. Saat ini, PLTP Dieng telah menyelesaikan 

pengeboran beberapa sumur baru yang direncanakan untuk digunakan dalam 

pembangkit listrik baru nantinya. Di antara sumur-sumur tersebut adalah sumur X-

3 dan X-4. Rencananya, kedua sumur baru ini akan dihubungkan dengan fasilitas 

yang telah ada. Langkah ini diambil karena kapasitas uap yang dapat ditampung 

oleh pipa header di area well pad x Dieng belum dimanfaatkan sepenuhnya oleh 

sumur-sumur yang telah ada. Oleh karena itu, diperlukan pengukuran di jalur pipa 

fasilitas yang telah ada. Selain itu, belum ada desain pipa yang tersedia untuk 
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menghubungkan sumur baru ini dengan fasilitas unit 1 di area well pad x PLTP 

Dieng. Dalam proses perencanaan ini, akan dibuat diagram alur proses dan 

keseimbangan panas massa. Selain itu, akan dilakukan perhitungan untuk 

menentukan ukuran pipa dari sistem perpipaan yang baru. 

 

1.3 Pertanyaan Penelitian 

Pada penelitian ini, ada beberapa permasalahan yang akan dibahas dan dirumuskan 

menjadi pertanyaan sebagai berikut: 

a. Berapakah mass flow steam dari existing header yang bisa di tampung? 

b. Berapakah ukuran diameter dan ketebalan optimum yang dipakai untuk jalur 

pipa dari sumur baru bergabung kedalam fasilitas existing? 

c. Berapakah daya pembangkitan yang bisa ditambah dengan memaksimalkan 

kapasitas   header yang ada? 

 

1.4 Tujuan Penelitian  

Adapun tujuan penelitian ini yang ingin diperoleh, yaitu: 

a. Mengetahui mass flow steam maksimal yang bisa ditampung oleh header yang 

tersedia.  

b. Menentukan ukuran diameter dan ketebalan optimum pada jalur perpipaan yang 

baru. 

c. Mendapatkan heat mass belance dari penambahan steam dari sumur baru ini. 

 

1.5 Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan menjadi acuan untuk melakukan penggabungan 

sumur baru yang akan bergabung kedalam fasilitas existing, dan juga menjadi 

pembelajaran yang bermanfaat untuk melakukan penggabungan uap dari beberapa 

sumur berbeda masuk kedalam fasilitas yang sama dan menentukan diameter serta 

ketebalan minimum dari pipa untuk kemudian akan bisa menambah daya 

pembangkitan dari sumur baru ini. 
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BAB 5  

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

Pada Perencanaan ini dapat disimpulkan bahwa : 

1. Perhitungan pada pipa steam header yang terletak di area sumur 7 Dieng, memiliki 

diameter sebesar 30 inch atau setara dengan 750 mm, dan kapasitas maksimalnya 

adalah 242,67 Ton/jam uap. Ini telah memperhitungkan faktor keamanan sebesar 

25%. 

2. Hasil perhitungan untuk menentukan diameter optimal dan ketebalan minimum 

dalam menetapkan jadwal atau rating dari sistem perpipaan baru, didapatkan melalui 

perbandingan dengan ukuran pipa yang mengikuti desain dari valve yang ada pada 

wellhead. Dalam hasil perhitungan ini, diameter minimum untuk pipa setelah 

wellhead x3 diestimasikan menjadi 7,01 inch, sementara pipa setelah wellhead x4 

menjadi 6,81 inch. Namun, dalam pemilihan pipa untuk kedua jalur tersebut, tetap 

mengacu pada ukuran katup yang sudah terpasang pada masing-masing sumur 

wellhead, yakni masing-masing berdiameter 12 inch dengan schedule SCH 60. 

Sedangkan untuk pipa setelah throttle valve pertama dari sumur X-3 dan X-4, 

keduanya memiliki diameter 10 inch dengan schedule SCH 20. Ukuran diameter 

untuk header 2-fasa didapatkan sebesar 20 inch dengan schedule SCH 20. 

Sementara itu, untuk pipa tie-in, ukuran diameter yang dihasilkan adalah 12 inch 

dengan schedule SCH 20. 

3. Dalam konteks tiga skenario yang telah dijelaskan di atas, Skenario 2 dan 3 

merupakan pilihan yang memungkinkan karena kapasitas operasional keduanya 

tidak melampaui batas maksimum dari kapasitas steam header yang ada. Dari 

perbandingan antara Skenario 2 dan 3, terlihat bahwa Skenario 2 lebih efisien untuk 

menjalankan operasional penghubungan dari sumur baru di area sumur x Dieng. Hal 

ini dikarenakan Skenario 2 hanya memerlukan total aliran massa sebesar 648 Tph 

untuk menghasilkan daya sebesar 33,98 Mwe, berbeda dengan Skenario 3 yang 
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memerlukan total aliran massa sebesar 731,3 Tph untuk menghasilkan daya sebesar 

34,08 Mwe. 

 

5.2 Saran  

 Untuk memilih skenario mana yang lebih bagus untuk dioprasikan bisa dilihat 

dari skenario mana yang lebih sedikit menggunakan mass flow yang keluar dari sumur 

dan juga nilai fraksi uap yang lebih tinggi. Karena fraksi uap yang rendah akan 

menghasilkan aliran brine yang lebih banyak dari pada uapnya yang membuat aliran 

dari brine yang keluar dari separator akan dienjeksikan lagi kedalam bumi dan tidak 

dipakai untuk membangkitkan listrik. Untuk pemilihan schedule dari sistem perpipaan 

yang baru bisa dipilih nilai yang lebih tinggi untuk menambah factor safety pada pipa 

tersebut. 
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Lampiran 3 Deliverable curve sumur x-3 dan x-4 
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Lampiran 5 Gambar Pnid sumur x-2 

 



 

 
 

Lampiran 6 Nilai allowable stess pada tabel A-1 Asme B31.1 
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Lampiran 9 Nilai weld strenget reduction factors pada tabel 102.4.7-1 Asme B31.1 
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