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ANALISA PERBANDINGAN SIKLUS ORGANIC RANKINE

CYCLE (ORC) TIPE INTERMEDIATERY CLOSED CYCLE

DENGAN ORGANIC RANKINE CYCLE UMUM PADA PLTP
LAHENDONG

Saiful Fathan Mubarak?, P+Jannus*tdan-indra Silanegara’

Program Studi Teknik Konversi‘Energi, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik Negeri Jakarta, JI. Prof. G. A.
Siwabessy, Kampus Ul, Depok, 16425
E-mail: saiful.fathanmubarak.tm19@mhsw.pnj.ac.id

Abstrak

Pembangkit listrik tenaga panas.bumi adalah pembangkit yang memanfaatkan
panas bumi sebagai boiler alam dengan.cara kerja serupa dengan pembangkit
listrik tenaga uap. Pengembangan pembangkit listrik tenaga panas bumi masih
terus terjadi seperti yang ada di pembangkit listrik tenaga panas bumi demo
Lahendong tipe biner yang menambahkan satu pompa dan satu_heat exchanger
sebagai hot water cycle tipe ini disebut Intermediate Organic Rankine Cycle yang
merupakan peningkatan dari tipe simple organic rankine cycle. Penulis
membandingkan Intermediate Organic Rankine Cycle dan simple Organic Rankine
Cycle dalam menghasilkan daya bersih lebih besar dan efisiensi siklus lebih besar.
Metode penelitian yang digunakan.dengan membuat. simulasi. siklus dengan
software UNISIM Design dengan.kondisi sumur produksi yang sama. Hasil dari
perbandingan daya bersih yang-dihasilkan dan “efisiensi siklus kedua siklus ini
simple organic rankine cycle memiliki hasil yang lebih besar untuk suhu brine 170
°C daya bersih yang dihasilkan sebesar 352, 01 KWe dengan efisiensi siklus 9,4 %
sedangkan Intermediate Organic Rankine Cycle di suhu brine 170 °C menghasilkan
343,03 KWe dengan efisiensi siklus 9,2 %.

Kata-kata kunci: Intermediate-rankine cycle, perbandingan siklus, PLTP
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Abstract

A geothermal power plant is a generator that utilizes geothermal heat as a natural
boiler in a similar way to a steam power plant. The development of geothermal
power plants is still happening as in the Lahendong demo binary type geothermal
power plant which adds one pump and one-heat-exchanger as a hot water cycle,
this type is called the Intermediate Organie Rankine Cycle.which is an improvement
from the simple organic rankine eycle type. The author.compares Intermediate
Organic Rankine Cycle and simple Organic Rankine Cycle in producing greater
net power and greater cycle efficiency. The research method used is to create a
cycle simulation with UNISIM Design Suite software with the same production well
conditions. The results of the,comparison of the net power produced and the
efficiency of'the second cycle, the simple organic rankine eycle has a greater result
for a brine temperature of 170 °C, the net power produced is 352:.01 KWe with'a
cycle efficiency of 9.4%, while the Intermediate Organic Rankine Cycle in brine
temperature of 170 °C produces 343.03 KWe with a cycle efficiency of 9.2 %.

Keywords: Intermediate rankine cycle; cycle comparison, Geothermal Powerplant
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kebutuhan energi nasional tahun 2019.- 2050. terus meningkat sesuai
dengan pertumbuhan ekonemi, penduduk, harga energi;«.dan kebijakan
pemerintah. Total kebutuhan energi final diproyeksikan akan meningkat dengan
laju pertumbuhan rata-rata 3,5% per tahun. Pemanfaatan energi listrik terus
berkembang mengingat inovasi teknologi berbasis listrik tumbuh pesat dan
digunakan hampir di semua sektor, terutama di sektor rumah, tangga dan
komersial. Penggunaan kendaraan listrik juga berkontribusi pada peningkatan
kebutuhan listrik. Kebutuhan listrik hingga tahun 2050 meningkat dengan laju

pertumbuhan rata-rata 4,7% per tahun[1].

Skenario BAU
Juta SBM 2 908
-
Biomassa
[ —
2052 Biodiesel
. mlLPG
1.376 Listrik
1.146
990 861 . B - Gas
. - — - m Batubara
. [ mEBEM
H = n .
2019 2020 2025 2030 2040 2080

Gambar 1.1 Grafik Kenaikan Kebutuhan.Energi. Listrik-Per Jenis di Indonesia
(Sumber::BPPT Energy Outlook 2021)

Listrik bisa dihasilkan dengan memanfaatkan energi konvensional atau
energi terbarukan Sumber Energi Terbarukan adalah sumber energi yang
dihasilkan dari sumber daya energi yang berkelanjutan jika dikelola dengan baik,
antara lain panas bumi, angin, bio energi, sinar matahari, aliran dan terjunan air,
serta gerakan dan perbedaan suhu lapisan laut. Peran sumber energi terbarukan

sangat penting untuk keberlangsungan pemenuhan energi listrik di seluruh



eyieyer Labap yiuyaljod uizi eduey

5T
b
(1]
3
Q
c
=
T
o
=]
=
Q.
[+
=
3
(]
=
c
S,
=
o
=]
=
(]
T
(]
=
=
=
Q
o
3
<
Q
=
Q
3
3,
o
-
o
of
=
()
=
=
~
2
[
Q
(1]
=
—
-]
==
o
=
-
Q

N
Qoo
337
Q =3
] @
Qe S
35S
=5 =
-
323
c Q
3 c
>3 2
o c
= ~
2§ 7
35 5%
3 5
= =
=
338
T &5
= ]
T
s 55
2 =]
Seg
"< B
0 3
T
s QP
Q =
9 o
S =
EJ' [
8 7
< °
w m
() =
c 2 £
< =
c 4
= el o
3873
> <
i o
- —
€ 9o 3
= 5
285
3. °
o
s 2
Q —
3 £
5 B
T
g ¢
)
~ >
5 T
S
o] =
c 4
= @
)
=
~
)
3
~
S
-,
Q
[
o
3.
Q
o
S
=
w
=
S
~
o
3
o
w
=
()
2

dunia. Pembangunan dengan kesadaran jangka panjang ini telah menjadi tren
pembangunan di seluruh dunia, menyikapi semakin naiknya populasi, kebutuhan
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manusia, dan kegiatan manusia yang menyebabkan kerusakan lingkungan.[2]

Pembangkit Listrik Tenaga Panas'Bumi adalah pembangkit listrik yang
sumber energinya menggunakanenergi panas yang terletak di.perut bumi. Energi
panas bumi ini tergolong ke dalam energi yang terbarukan, karena dalam proses
pembentukannya.secara alami yang dilakukan oleh alam yang berasal. dari
magma di dalam perut buminyang memanaskan air. Di Indonesia dikaruniai
sumber panas bumi yang berlimpah karena Indonesia dilewati cincin api yaitu

rangkaian gunung api.[3]

Potensi dan Kapasitas Terpasang Pembangkit Energi Terbarukan

Panas Kapasitas Terpasang
Burni 2131 MW

Ki

apasitas Terpasang

L : 4.621 MW
Mini Kapasitas Terpasang
Hidre 417 MW
Energi Kapasitas Terpasang
Surya 105 MW
Potensi (MW)
Energi Kapasitas Terpasang
Angin 154 MW Panas Bumi 25.800
. . Kapasitas Terpasang Hidro _ 75.000
Bioenergi 42 MW
Minihidro .19.385
Potensi EBT seperti panas bumi, air, bioenergi, sinar matahari Energi 207.898
dan angin/bayu sangat melimpah di Indonesia. Sebagian besar Sur
pemanfaatan EBT adalah untuk pembangkit listrik, namun Energi 60,647
bicenergi berupa CPO juga dimanfaatkan sebagai bahan bakar Angin )
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sektor transportasi untuk substitusi minyak solar.
| r nsp: I untu L ATLESE IThIr :r' I. Bl'uenergi 32.654

Sumber : Nosara (2020)

Gambar 1.2 Statistik Potensi dan Kapasitas Terpasang Pembangkit Energi Terbarukan
di Indonesia (BPPT Outlook 2021)

Potensi Sumber daya energi panas bumi di Indonesia diperkirakan
mencapai sekitar 25.38 Giga Watt electrical (GWe) yang terdiri dari sumbernya
11.073 MW dan cadangannya 17.453 MW, mencapai 40% dari cadangan panas

bumi dunia hal ini menjadikan Indonesia menjadi salah satu negara dengan
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sumber daya panas bumi terbesar di dunia.! Kapasitas pembangkit energi
terbarukan yang terpasang di Indonesia adalah 2.131 MW. Untuk tenaga hidro
dengan potensi 75.000 MW kapasitas yang terpasang sebesar 4.621 MW. Mini
hidro dengan potensi 19.385 MW, kapasitas. terpasangnya sebesar 411 MW.
Energi surya dengan potensi 207.89 MW dengan kapasitas‘terpasang 154 MW
dan Bioenergi dengan potensi 32.654 MW dengan kapasitas terpasang 42 MW

[1].

1.2 Tujuan Penulisan

1.2.1 Tujuan Umum
1.© Menyelesaikan laporan tugas akhir.dari politeknik negeri jakarta sebagai

syarat kelulusan gelar diploma 111

2. Meningkatkan EBT dari pemanfaatan sumber daya alam berupa panas bumi
serta merealisasikan transisi energt.

3. Mengimplementasikan ilmu pengetahuan: yang _didapat: selama di

perkuliahan.

1.2.2 Tujuan Khusus
1. Untuk mengetahui Perbandingan daya bersih:dari Siklus. Intermediatery

Closed Cycle dan Organic Rankine Cycle.di PLTP Biner Lahendong.
2. Untuk mengetahui Kelebihan dan Kekurangan Penggunaan Intermediatery
Cycle pada PLTP Biner Lahendong.

1.3 Manfaat Penulisan
Penelitian‘yang dilakukan penulis diharapkan dapat memberikan manfaat
yang berguna bagi semua pihakyang berkepentingan diantaranyasebagai berikut:
1. Mengetahui Perbandingan.Penggunaan Intermediatery~Cycle dan tanpa

Intermediatery Cycle di PLTP Biner.
2. Meningkatkan EBT yang bersih dan ramah lingkungan di Indonesia

1.4 Batasan Masalah
Pada penelitian ini, penulis hanya akan membahas mengenai pembangkit

tenaga listrik dengan jenis Organic Rankine Cycle dan memfokuskan pada

mengetahui perbedaan pembangkit listrik tenaga panas bumi yang menggunakan
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Intermediate Organic Rankine Cycle dan pembangkit listrik tenaga panas bumi
Simple Organic Rankine Cycle dari sisi daya bersih yang dihasilkan, efisiensi siklus
dan kelebihan Intermediate Organic Rankine Cycle. Mengunakan software bantu

UNISIM untuk mengetahui properti termodinamika dari kedua siklus yang berbeda.

1.5 Sistematika Penulisan
Sistematika penulisan dibuat untuk mempermudah dalam penyusunan tugas

akhir ini maka perlu-ditentukan sistematika, penulisan yang baik. Sistematika

penulisannya adalah sebagai berikut:

BAB | PENDAHULUAN
Bab pendahuluan.-mendeskripsikan mengenai latar belakang :masalah,

tujuan penulisan (umum dan khusus), manfaat penulisan, dan sistematika penulisan.

BAB Il TINJAUAN PUSTAKA
Berisi tentang teori-teori yang digunakan.dalam penelitian, perancangan,

dan pembuatan sistem.

BAB Il METODE PENELITIAN
Dalam bab ini penulis mengemukakan metode penelitian yang digunakan
untuk realisasi rancang bangun, diagram-alir pengerjaan, penjelasan langkah kerja,

serta metode pemecahan masalah.

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN
Bab ini menguraikan tentang Analisa perbandingan mengenai performa
intermediate organic rankine cyele dan simple organic rankine cyele di pembangkit

listrik tenaga panas bumi Lahendong.

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN

Pada bab ini semua hasil analisa data akan dirangkum pada kesimpulan.
Pada bab ini juga diharapkan untuk tujuan penelitian supaya terjawab. Kemudian
diberikan saran sesuai dengan kebutuhan yang ada. Maka dengan saran tersebut

diharapkan dapat diperbaiki oleh peneliti selanjutnya
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5.1 Kesimpulan
Hasil dari Analisa Perbandingan-Siklus: Organic. Rankine Cycle (ORC)

Tipe Intermediatery Closed Cyele dengan Organic Rankine.Cycle Umum Pada
PLTP Lahendong dapat disimpulkan :

1. Perbandingan Siklus
a. Daya bersih yang dihasilkan pada suhu 170 °C di. Simple Organic
Rankine Cycle lebih-besar 2,50 % dibandingkan Intermediate Organic
Rankine Cyecle yaitu 352,01 KWe dibanding 343,43 KWe
b. Efisiensi siklus yang dihasilkan pada suhu /170 °C Simple Organic
Rankine Cycle lebih besar dibandingkan Intermediate Organic Rankine
Cycle yaitu 9,4% dibanding 9,2%

2. Kelebihan menggunakan Intermediate Organic Rankine Cycle dibanding
simple Organic Rankine Cycle bisa mengatur prioritas heat exchanger di hot
water cycle untuk mentransfer panas tanpa perlu memperhatikan factor
penyebab korosi dan hambatan karena endapan karena hanya mengalirkan air
panas yang bersih serta mudah untuk dilakukan proses pembersihan. Selain itu,
lebih sedikit fluida kerja yang dibutuhkan untuk mengisi siklus ORC dan risiko
kebocoran n-pentana adalah menurun.

5.2 Saran
1. Diperlukan penelitian lebih lanjut mengenai apa saja yang berbeda dari
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kedua siklus baik dari-segi.perawatan, ekonomi dan keamanan:

2. Penelitian bisa dikembangankan dengan membandingkan dengan siklus
biner tingkat lanjut lainnya untuk bisa memanfaatkan potensi panas bumi
lebih baik lagi.
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