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ABSTRAK 

Potensi panas bumi di Indonesia sangat besar, mencakup sekitar 40% atau sekitar 29.000 

MW dari total potensi panas bumi di seluruh dunia. Panas bumi ini adalah hasil pemanasan 

batuan di bawah permukaan tanah yang menghasilkan air atau uap. Sumber daya dapat 

dimanfaatkan untuk menghasilkan listrik melalui Pembangkit Listrik Tenaga Panas Bumi. 

Pada tahun 2022, PT XYZ mengalami penurunan produksi listrik. Penurunan tersebut 

terjadi karena produksi rata-rata uap dari sumur uap di lapangan panas bumi X sebesar 

5,2% di setiap lapangan. PT XYZ berusaha mengatasi kekurangan uap dengan menambah 

sumur di lapangan panas bumi X, dan untuk menghubungkan sumur baru tersebut dengan 

jalur pipa eksisting PLTP, diperlukan perencanaan jalur pipa, diameter pipa, material pipa, 

dan material isolasi. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menentukan ukuran diameter 

pipa, material pipa, dan material isolasi pipa yang sesuai untuk menahan tekanan dan suhu 

tinggi dari uap panas bumi sumur, menentukan pressure drop dan material isolasi untuk 

meminimalkan kehilangan panas pada sumur X. Metode yang digunakan adalah dengan 

mengumpulkan data di lapangan dan mengolah data dengan rumus teoritis. Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa diameter pipa yang sesuai adalah 0,304437 meter atau sekitar 11,984 

inch dengan schedule pipa SCH 20. Hasil perhitungan menunjukkan bahwa rockwool 

adalah isolasi yang memiliki kehilangan panas terkecil, dengan nilai Heat Losses sebesar 

748,0543 Watt. Nilai kehilangan panas pada material lain adalah 767,7178 Watt untuk 

ceramic fiber, 779,7283 Watt untuk foam glass, dan 811,8584 Watt untuk calcium silica. 

disimpulkan, material isolasi yang paling cocok adalah rockwool dengan nilai Heat Losses 

yang paling rendah. 

Kata-kata kunci: Panas Bumi, Dimensi Pipa, Pressure Drop, Heat Loses 
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ABSTRACT 

Geothermal potential in Indonesia is very large, covering around 40% or around 29,000 MW of the 

total geothermal potential worldwide. Geothermal heat is the result of heating rocks below the 

ground surface that produce water or steam. Resources can be utilized to generate electricity 

through Geothermal Power Plants. In 2022, PT XYZ experienced a decrease in electricity 

production. The decrease occurred because the average production of steam from steam wells in 

geothermal field X was 5.2% in each field. PT XYZ is trying to overcome the shortage of steam by 

adding wells in the X geothermal field, and to connect the new well with the existing PLTP pipeline, 

it is necessary to plan the pipeline, pipe diameter, pipe material, and insulation material. The 

purpose of this study is to determine the size of pipe diameter, pipe material, and pipe insulation 

material suitable to withstand the high pressure and temperature of the well's geothermal steam, 

determine the pressure drop and insulation material to minimize heat loss in well X. The method 

used is to collect data in the field and process the data with theoretical formulas. The results showed 

that the corresponding pipe diameter was 0.304437 meters or about 11.984 inches with an SCH 20 

pipe schedule.  The calculation results show that rockwool is the insulation that has the smallest 

heat loss, with a Heat Losses value of 748.0543 Watts. The value of heat loss in other materials is 

767.7178 Watt for ceramic fiber, 779.7283 Watt for foam glass, and 811.8584 Watt for calcium 

silica. It is concluded, the most suitable insulation material is rockwool with the lowest Heat Losses 

value. 

Keywords: Geothermal, Pipe Dimension ,Pressure Drop, Heat Loses 
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BAB I 

PENDAHULUAN 
 

1.1 Latar Belakang  

Potensi panas bumi Indonesia sangat besar, sekitar 40% atau total 29.000 

MW dari potensi panas bumi dunia ditemukan di Indonesia. Panas bumi ini 

merupakan sumber daya alam berupa air atau uap yang muncul dari pemanasan 

batuan di bawah permukaan tanah. Pemanfaatan panas bumi ini dapat 

dilakukan untuk menghasilkan listrik melalui Pembangkit Listrik Tenaga 

Panas Bumi (PLTP). Pada Salah satu WKP yang dimiliki adalah PLTP X 

(Gambar 1.1) dengan kapasitas terpasang sebesar 55 MW dan menggunakan 

teknologi siklus uap kering atau Direct Dry Steam Cycle (Khasmadin & 

Harmoko, 2021). 

 

Gambar 1.1 PLTP XYZ (Google Earth, 2023) 

PT XYZ pada tahun 2022 mengalami penurunan produk listrik yang 

dihasilkan. Penurunan tersebut disebabkan sumur uap di lapangan panas bumi X 

dalam menghasilkan uap mengalami penurunan produksi rata-rata sebesar 5,2% 

pada setiap lapangan panas buminya. PT XYZ dalam upaya menutupi  

kekurangan uap, PT XYZ mengambil langkah dengan cara menambah sumur 

baru di lapangan panas bumi disumur X sehingga dibutuhkan rencana jalur pipa 

untuk menghubungkan sumur baru tersebut dengan jalur pipa eksisting PLTP. 

Sumur tersebut membutuhkan perencanaan pipa seperti ukuran diameter, 
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material pipa dan material isolasi yang akan digunakan untuk mengalirkan 

fluida. Pipa merupakan sebuah teknologi yang dapat mengalirkan dan 

mendistribusikan fluida seperti minyak, air, uap air maupun gas ketempat yang 

jauh dalam jumlah yang banyak pipa mengalami masalah atau kerusakan maka 

akan sangat mengganggu proses produksi yang sedang berjalan. Flowline atau 

pipa alir merupakan komponen yang penting karena flowline berfungsi dalam 

mengalirkan fluida dari outlet sumur menuju pipa inlet production. 

Perencanaan sistem perpipaan yang dapat dilakukan adalah merencanakan 

diameter pipa,  jalur distribusi, pemilihan material pipa, serta pemilihan material 

dengan memperhitungkan penurunan panas yang hilang. 

1.2 Rumusan Masalah 

Permasalahan pada penelitian ini adalah di PT. XYZ membuat sumur X 

dikarenakan untuk menutup kekurangan uap yang masuk ke dalam turbin, hal 

tersebut dikarenakan produksi uap yang dihasilkan oleh sumur panas bum 

mengalami penurunan sehingga produk listrik yang dibangkitkan pada PLTP 

mengalami penurunan. 

Oleh karena itu diperlukan perencanaan pipa pada sumur X dengan 

memperhitungkan tekanan dan suhu pada sumur uap panas bumi. Setelah itu 

dilakukan perbandingan antara bahan isolasi termal terbaik dengan melihat 

parameter heat loss terkecil dari masing-masing bahan isolasi dan 

memperhitungkan pressure drop yang terjadi pada pipa. 

1.3 Pertanyaan Penelitian 

Pada penelitian ini, ada beberapa permasalahan yang akan dibahas dan 

dirumuskan menjadi pertanyaan sebagai berikut: 

a. Bagaimana menentukan ukuran diameter, material pipa dan material 

isolasi pipa yang sesuai agar dapat menahan tekanan dan suhu tinggi 

dari uap panas bumi sumur X? 

b. Bagaimana menentukan pressure drop yang terjadi pada sumur X? 

c. Bagaimana menentukan material isolasi untuk meminimalkan 

terjadinya heat loss pada sumur X? 
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1.4 Tujuan Penelitian  

a. Menentukan dimensi pipa, material pipa dan material isolasi pipa yang 

sesuai agar dapat menahan tekanan dan suhu tinggi dari uap panas bumi 

sumur X 

b. Menentukan pressure drop yang terjadi pada pipa sumur X 

c. Menentukan material isolasi untuk meminimalkan terjadinya heat loss 

pada sumur X 

1.5 Manfaat Penelitian 

Perencanaan ini diharapkan dapat memberikan gambaran dalam melakukan 

perencanaan pipa uap dan dapat menjadi pembelajaran bagaimana 

merencanakan pipa uap sesuai dengan profil sumur serta mengetahui nilai 

penurunan tekanan dan panas yang hilang. 

1.6 Sistematika Penulisan Skripsi 

BAB I PENDAHULUAN 

Bab ini menjelaskan tentang latar belakang masalah, rumusan 

masalah penelitian, pertanyaan penelitian, tujuan penelitian, manfaat 

penelitian, dan sistematika penulisan skripsi. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini menjelaskan tentang latar landasan teori, kajian literatur, 

kerangka pemikiran, dan hipotesis. 

BAB III METODE PENELITIAN  

Bab ini menjelaskan tentang jenis penelitian, objek penelitian, 

metode pengambilan sampel, jenis dan sumber data penelitian, 

metode pengumpulan data, dan metode analisis data. 
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BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN  

Bab ini menjelaskan tentang hasil penelitian berupa pengumpulan 

data dan pengolahan data beserta pembahasan. 

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN  

Bab ini menjelaskan tentang kesimpulan dari hasil dan pembahasan 

penelitian beserta saran untuk penelitian selanjutnya. 
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BAB V 

PENUTUP 

5.1 KESIMPULAN 

Pada Perencanaan ini dapat disimpulkan bahwa : 

1. Diameter bagian dalam pipa yang direncanakan sebesar 0,3044 m. Dengan 

schedule 20 karena mengikuti ketebalan minimum pipa yang dibutuhkan 

dan jenis material pipa yang digunakan adalah Carbon Steel API-5L Grade 

B.  

2. Dengan perencanaan jalur pipa pada sumur X didapatkan nilai pressure 

drop total sebesar 0,888805 bar dan fitting pipa yang digunakan adalah 

globe vlave, orifice flowmeter dan gate valve.  

3. Nilai heat loss paling minimum terjadi pada material isolasi rockwool yaitu 

1916,2701 Watt dengan ketebalan 0,1m. nilai heat loss ini dipengaruhi oleh 

nilai k dari setiap material isolasi yang dibandingkan. 

5.2 SARAN 

Menggunakan isolasi dengan nilai heat loss terkecil sebaiknya 

dipertimbangkan karena untuk memaksimalkan energi yang dihasilkan dari 

sumur dan menggunakan jarak ideal pada  jalur pipa agar menghasilkan nilai 

pressure drop yang minimum. 

 

 

 

 

 

 

 



62 
 

 
 

DAFTAR PUSTAKA 
 

ASME B.31.1. (2023). ASME B31.1 Power Piping . 

Asrori Asrori, Sugeng Hadi Susilo, Eko Yudiyanto, & Gumono Gumono. (2021). 

MEKANIKA FLUIDA DASAR. 

Chew, K. H., Klemeš, J. J., Wan Alwi, S. R., Manan, Z. A., & Reverberi, A. Pietro. 

(2015). Total site heat integration considering pressure drops. Energies, 8(2), 1114–

1137. 

Ebert, H.-P., & Hemberger, F. (2011). Intercomparison of thermal conductivity 

measurements on a calcium silicate insulation material. International journal of 

thermal sciences, 50(10), 1838–1844. 

Flury, K., Frischknecht, R., & Flumroc, A. G. (2012). Life cycle assessment of rock wool 

insulation. ESU-services, Uster. 

Forristall, R. (2003). Heat transfer analysis and modeling of a parabolic trough solar 

receiver implemented in engineering equation solver. National Renewable Energy 

Lab., Golden, CO.(US). 

Havenith, G., Richards, M. G., Wang, X., Brode, P., Candas, V., den Hartog, E., Holmer, 

I., Kuklane, K., Meinander, H., & Nocker, W. (2008). Apparent latent heat of 

evaporation from clothing: attenuation and “heat pipe” effects. Journal of Applied 

Physiology, 104(1), 142–149. 

Huang, Y. A., Weber, C. L., & Matthews, H. S. (2009). Categorization of scope 3 

emissions for streamlined enterprise carbon footprinting. ACS Publications. 

Kamiuto, K., Kinoshita, I., Miyoshi, Y., & Hasegawa, S. (1982). Experimental study of 

simultaneous conductive and radiative heat transfer in ceramic fiber insulation. 

Journal of nuclear science and technology, 19(6), 460–468. 

Liu, P., Liu, Y., Huang, Z., Cai, B., Sun, Q., Wei, X., & Xin, C. (2019). Design 

optimization for subsea gate valve based on combined analyses of fluid 

characteristics and sensitivity. Journal of Petroleum Science and Engineering, 182, 

106277. 

Mulyana, C., & Riyandi, N. (2019a). Model Pengaruh Diameter Pipa terhadap Pressure 

Drop pada Pipa PLTP Dominasi Uap. JIIF (Jurnal Ilmu dan Inovasi Fisika), 3(1), 

26–32. 

Mulyana, C., & Riyandi, N. (2019b). Model Pengaruh Diameter Pipa terhadap Pressure 

Drop pada Pipa PLTP Dominasi Uap. JIIF (Jurnal Ilmu dan Inovasi Fisika), 3(1), 

26–32. 

Mulyana, C., & Riyandi, N. (2019c). Model Pengaruh Diameter Pipa terhadap Pressure 

Drop pada Pipa PLTP Dominasi Uap. JIIF (Jurnal Ilmu dan Inovasi Fisika), 3(1), 

26–32. 



63 
 

 
 

Nugroho, A. S. (2019). Perencanaan Pipa Dua Fasa pada Fasilitas Produksi Panas Bumi 

Dieng. Jurnal Offshore: Oil, Production Facilities and Renewable Energy, 3(1), 36–

42. 

Perdana, R. S., & Akhiriyanto, N. (2022). ANALISIS EFISIENSI THERMAL DAN 

EKSERGI PADA PEMBANGKIT LISTRIK TENAGA PANAS BUMI (PLTP) 

TIPE SINGLE FLASH. Prosiding Seminar Nasional Teknologi Energi dan 

Mineral, 2(1), 1340–1352. 

Pramudiohadi, E. W., & Sudarman, S. (t.t.). Duct Pipe Optimation For Geothermal Fluid 

In Water Dominated Reservoir. 

Qian, J., Wei, L., Jin, Z., Wang, J., & Zhang, H. (2014). CFD analysis on the dynamic 

flow characteristics of the pilot-control globe valve. Energy conversion and 

management, 87, 220–226. 

Samsol, S., Pudyastuti, K., & Lie, N. M. (2019). MATERIAL INSULASI TERHADAP 

EFEK KEHILANGAN PANAS PADA JALUR PIPA PANAS BUMI. PETRO: 

Jurnal Ilmiah Teknik Perminyakan, 8(4), 163–166. 

Tardi, G., Massaroni, C., Saccomandi, P., & Schena, E. (2015a). Experimental 

assessment of a variable orifice flowmeter for respiratory monitoring. Journal of 

Sensors, 2015. 

Tardi, G., Massaroni, C., Saccomandi, P., & Schena, E. (2015b). Experimental 

assessment of a variable orifice flowmeter for respiratory monitoring. Journal of 

Sensors, 2015. 

Walski, T. M. (1995). Optimization and pipe-sizing decisions. Journal of Water 

Resources Planning and Management, 121(4), 340–343. 

Wu, T.-T., Zhao, H., Gao, B.-X., & Meng, F.-B. (2021). Structural optimization strategy 

of pipe isolation tool by dynamic plugging process analysis. Petroleum Science, 

18(6), 1829–1839. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



64 
 

 
 

LAMPIRAN  

UKURAN DIMENSI PIPA 
 

 

 

 

 

 

Gambar  Nilai K Fitting 



65 
 

 
 

 

Gambar Pressure and Temperature Rating for CARBON Steel Pipe 

 

 



66 
 

 
 

LAMPIRAN  

 

 

 

Gambar 3 nilai C dan berdasarkan nilai Reynold aliran 
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