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PERENCANAAN SISTEM PERPIPAAN STEAMLINE DI
SUMUR PANAS BUMI PT. XYZ

Muhammad Rhido Ilyas Rhamdani®”, Arifia Ekayuliana?,
Widyatmoko®

!Program Studi Pembangkit Tenaga Listrik, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik Negeri Jakarta, JI. Prof. G. A.
Siwabessy, Kampus Ul, Depok, 16425
* muhammad-rhidoilyasrhamdani.tm19@mhsw.pnj.ac.id

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 rockwooel dengan nilai Heat L osses
yang paling rendah.

Kata-kata kunci: Panas Bumi, Dimensi Pipa, Pressure Drop, Heat Loses
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PERENCANAAN SISTEM PERPIPAAN STEAMLINE DI
SUMUR PANAS BUMI PT. XYZ

Muhammad Rhido Ilyas Rhamdani®”, Arifia Ekayuliana?,
Widyatmoko®

!Program Studi Pembangkit Tenaga Listrik, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik Negeri Jakarta, JI. Prof. G. A.
Siwabessy, Kampus Ul, Depok, 16425
* muhammad-rhidoilyasrhamdani.tm19@mhsw.pnj.ac.id

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.connectthe 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 isto 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 valueof 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 |
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:xPanas bumi ini
merupakan sumber dayaalam berupa air atau uap yang muncul dari pemanasan
batuan di bawah permukaan tanah. Pemanfaatan panas bumi ini. dapat
dilakukansuntuk menghasilkan listrik melalul 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-xX
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 | PENDAHULUAN

Bab ini menjelaskan tentang latar belakang masalah, rumusan
masalah penelitian, pertanyaan penelitian, tujuan penelitian, manfaat

penelitian, dan sistematika penulisan skripsi.
BAB Il TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini menjelaskan tentang latar landasan teori, kajian literatur,
kerangka pemikiran, dan hipotesis.

BAB Il 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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pembahasan

A
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NEGERI
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Bab ini menjelaskan tentang hasil penelitian berupa pengumpulan

data dan pengolahan data beserta pembahasan.

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN

BAB V KESIMPULAN DA

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

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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BAB V
PENUTUP

5.1 KESIMPULAN
Pada Perencanaan ini dapat disimpulkan bahwa :

1. Diameter bagiandalam 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.
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Pressure Rating Table for Carbon Steel Pipe

Carbon Steel Grade B Pipes — ASTM A53M, A106M, API 5L, Seamless

Maximum Allowable Operating Pressure (MPa)

Temperature (°C)

Nominal
Size Outside

Diameter | Schedule | Thickness

(mm) (mm) | -
‘ Maximum Allowable Stress (MPa)

137.9 | 137.9 | 130.3 | 117.2 | 113.8 | 89.6 | 74.5

20 6.35 71 71 6.7 6.1 59 46 39
30 7.04 79 79 75 6.7 6.5 52 43
STD 40 8.18 9.3 9.3 8.7 7.9 7.6 60 50
60 10.31 11.7 | 117 [ 111 | 100 | 9.7 76 63
XS 80 12.7 146 | 146 | 138 | 124 | 120 | 95 | 7.9
100 15.09 175 175 165 148 144 114 94
120 18.26 214 | 214 | 202 | 182 | 176 | 139 | 115
140 20.62 243 243 230 207 201 158 13.1
XXS 22.23 264 264 249 224 217 171 142
160 23.01 274 274 258 233 226 178 1438
20 6.35 5.7 5.7 54 4.8 4.7 3.7 | 341
30 7.8 7.0 7.0 6.6 6.0 58 46 38
STD 40 9.27 8.4 8.4 7.9 A 6.9 55 45
XS 60 12.7 116 | 16 | 11.0 | 9.9 9.6 75 | 6.3
250 10 2731 80 15.09 139 | 139 | 131 | 118 | 114 | 90 | 75
100 18.26 169 169 160 144 140 110 91
120 21.44 200 200 189 170 165 13.0 10.8
XXS 140 254 240 240 227 204 198 156 13.0
160 28.58 273 273 258 232 225 177 147
20 6.35 438 4.8 45 4.1 4.0 31 26
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2, 30 8.38 6.4 6.4 6.0 54 52 4.1 34
3. STD 9.53 72 72 | 69 | 62 | 6.0 | 47 | 39
g— 40 10.31 79 79 | 74 | 67 | 65 | 51 | 42
S XS 12:7 9.7 97 | 92 | 83 | 80 | 63 | 53
3 300 12 323.9 60 14.27 1.0 110 104 93 9.0 71 5.9
g' 80 17.48 135|135 | 128 [ 115|112 | 88 | 7.3
3 100 21.44 168 168 158 142 138 109 9.0
(= XXS 120 254 200 200 189 170 165 13.0 108
:- 140 28.58 227 227 214 193 187 148 123
g 160 33.32 268 268 253 227 221 174 144
g IMPORTANT: Refer to the associated notes to this table on page 1.
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Gambar Pressure and Temperature Rating for CARBON Steel Pipe
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LAMPIRAN
Property Values of Dry Air at One Atm. Pressure
Temp- Density Coefficient | Kinematic Thermal Prandtl Specific Thermal
erature of Viscosity Diffusivity Number Heat Conduc-
Viscosity tivity
t ux 108 uxI10f o x 10° Pr c k
o kgim® Nsim®ls mZls mZls JikgK WimK
— 50 1.584 14.61 9.23 12.644 0.728 1013 0.020356
— 40 1.56156 15.20 10.04 13.778 0.728 1013 0.02117
- 30 1.453 15.69 10.80 14.917 0.723 1013 0.02198
- 20 1.395 16.18 11.61 16.194 0.716 1009 0.02279
- 10 1.342 16.67 12.43 17.444 0.712 1009 0.02361
] 1.293 17.16 13.28 18.806 0.707 1005 0.02442
10 1.247 17.656 14.16 20.006 0.705 1005 0.02512
20 1.205 18.14 15.06 21.417 0.703 1005 0.02593
30 1.1656 18.63 16.00 22,861 0.701 1005 0.02675
Geomelry Re,, C n
Circular
N7
___O ) 0.4-4 0989 0330
s 1
4-40 0911 0385
404000 0683 D466
4000 40,000 0,193 0618
40,000-400,000 0027 0805

Gambar 3 nilai C dan berdasarkan nilai Reynold aliran
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Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta
2. Dilarana mengumumkan dan memperbanvak sebagian atau seluruh karva tulis ini dalam bentuk apapun




