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ABSTRAK 

 

Indonesia menyimpan 40% cadangan panas bumi dunia yaitu sebesar 28,91 GW. 

Pembangkit Listrik Tenaga Panas Bumi (PLTP) adalah pembangkit yang sumber energinya 

menggunakan energi panas dari dalam bumi dengan melewati proses sehingga 

menghasilkan listrik. Pada proses tersebut, fluida mengalir melewati pipa yang dimana 

harus dihitung agar mendapatkan nilai dimensi pipa (diameter dan ketebalan pipa). Dengan 

menggunakan parameter yang didapat, peneliti harus mendapatkan nilai steam quality, 

specific volume, dan temperature yang dibutuhkan dalam perhitungan dimensi pipa. Pada 

penelitian ini bertujuan untuk menganalisis hubungan antara enthalpy dengan dimensi 

perpipaan yang ada pada WKP Dieng. Dengan menggunakan data dari subsurface dari tiap 

sumur produksi yang berbeda sehingga menghasilkan perhitungan untuk penentuan 

dimensi pipa. Metode penelitian yang digunakan adalah kuantitatif. Metode yang 

digunakan, yaitu untuk mendapatkan hasil analisa perhitungan dengan menggunakan data 

dari subsurface. Dari hasil analisis ini, mengetahui hubungan enthalpy dalam perencanaan 

dimensi pipa. Selain itu, diperoleh nilai steam quality, specific volume, dan temperature 

pada enthalpy 1400 kj/kg, 1600 kj/kg, dan 2100 kj/kg untuk steam quality yaitu 0,24; 0,35; 

dan 0,62. Untuk specific volume yaitu 0,0199; 0,0285; dan 0,0499. Sedangkan, untuk 

temperature bernilai 224,0˚C. Dan hasil penelitian ini mendapatkan nilai diameter pipa dan 

ketebalan pipa pada ] enthalpy 1400 kj/kg, 1600 kj/kg, dan 2100 kj/kg yaitu diantaranya 

9,7 inch, SCH 30; 16,8 inch, SCH 30; 19,4 inch, SCH 30; 21,7 inch, SCH 30; 11,6 inch, 

SCH 30; 20,1 inch, SCH 30; 23,2 inch, SCH XS, 26 inch, SCH XS; 15,4 inch, SCH 30; 

26,6 inch, SCH 30; 30,8 inch, SCH 30; 34,4 inch, SCH 40. Dan untuk hasil perhitungan 

erosional velocity pada enthalpy 1400 kj/kg, 1600 kj/kg, dan 2100 kj/kg yaitu 25,8416 m/s; 

30,8933 m/s; dan 40,8676 m/s. Maka dari itu, perhitungan diameter harus dilakukan setelah 

mengetahui nilai batasan erosional velocity, agar tidak terjadinya erosi pada aliran fluida. 

Kata kunci: Panas bumi, Dimensi pipa, Enthalpy, Erosional Velocity 
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ABSTRACT 

 

Indonesia holds 40% of the world's geothermal reserves, namely 28.91 GW. Geothermal 

Power Plant (PLTP) is a plant whose energy source uses heat energy from within the earth 

through a process to produce electricity. In this process, fluid flows through a pipe which 

must be calculated to obtain pipe dimension values (pipe diameter and thickness). By using 

the parameters obtained, researchers must obtain the values of steam quality, specific 

volume, and temperature needed in calculating pipe dimensions. This research aims to 

analyze the relationship between enthalpy and pipe dimensions in the Dieng WKP. By using 

data from below the surface from each different production well to produce calculations 

for determining pipe dimensions. The research method used is quantitative. The method 

used is to obtain calculation analysis results using data from below the surface. From the 

results of this analysis, we can find out the enthalpy relationship in planning pipe 

dimensions. In addition, the steam quality, specific volume and temperature values obtained 

at enthalpy 1400 kj/kg, 1600 kj/kg and 2100 kj/kg for steam quality were 0.24; 0.35; and 

0.62. For specific volume, namely 0.0199; 0.0285; and 0.0499. Meanwhile, the temperature 

is 224.0˚C. And the results of this research obtained pipe diameter and pipe thickness values 

at ] enthalpy 1400 kj/kg, 1600 kj/kg, and 2100 kj/kg, namely 9.7 inch, SCH 30; 16.8 inches, 

SCH 30; 19.4 inches, SCH 30; 21.7 inches, SCH 30; 11.6 inches, SCH 30; 20.1 inches, 

SCH 30; 23.2 inches, SCH XS, 26 inches, SCH XS; 15.4 inches, SCH 30; 26.6 inches, SCH 

30; 30.8 inches, SCH 30; 34.4 inch, SCH 40. And for calculating erosion speed at enthalpy 

1400 kj/kg, 1600 kj/kg, and 2100 kj/kg, namely 25.8416 m/s; 30.8933 m/s; and 40.8676 

m/s. Therefore, the diameter calculation must be carried out after knowing the limiting 

value of the erosion speed, so that erosion does not occur in the fluid flow. 

Key words: Geothermal, Pipe dimensions, Enthalpy, Erosion Speed 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang  

Berada di kawasan ring of fire, Indonesia menyimpan 40% cadangan 

panas bumi dunia yaitu sebesar 28,91 GW. Lokasi panas bumi menyebar kurang 

lebih di 285 lokasi. Dengan dikaruniai potensi panas bumi yang cukup 

melimpah karena posisi geografisnya yang berada di daerah cincin api yang 

secara umum menyimpan potensi pemanfaatan panas bumi yang cukup besar 

sehingga dapat dimanfaatkan untuk pembangkitan tenaga listrik. (Amandha 

Adistia et al., n.d.).  

Pembangkit Listrik Tenaga Panas Bumi (PLTP) adalah pembangkit yang 

sumber energinya menggunakan energi panas dari dalam bumi dengan melewati 

proses sehingga menghasilkan listrik. Pada pembangkit listrik tenaga panas 

bumi (PLTP) memiliki 2 jenis peralatan yang berbeda untuk system produksi. 

Pertama, pada Steamfield Above Ground System (SAGS) memiliki peralatan 

utama yaitu: wellhead (kepala sumur), separator, AFT (Atmospheric Flash 

Tank), pipa, pond, brine pump (pompa brine), sumur injeksi, rock muffler, 

condensate drain pots (CDP). Kedua, pada Power Plant (Pembangkit Listrik) 

memiliki peralatan utama yaitu: scrubber, demister, turbin, generator, 

kondensor, gas removal system (GRS), hot well pump (HWP), cooling tower, 

dan switchyard.  

Salah satu Wilayah Kerja Panas Bumi (WKP) di Indonesia yaitu 

berada di Dieng, Jawa Tengah merupakan salah satu project Pembangkit Listrik 

Tenaga Panas Bumi (PLTP) yang dimiliki oleh PT. Geo Dipa Energi (Persero). 

Dieng merupakan dataran tinggi yang berada di ketinggian antara 1.942 mdpl – 

2.121 mdpl di Kabupaten Wonosobo dan Kabupaten Banjarnegara Jawa 

(Subekti & Harmoko, 2020). Total potensi energi panas bumi di sekitar Dieng 

diperkirakan sebesar 400 MW (geodipa.co.id, 2023). Karakteristik fluida 

produksi pada lapangan panas bumi Dieng agak berbeda dengan karateristik 
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fluida produksi di lapangan panas bumi lainnya di Indonesia dikarenakan selain 

bersifat dominan air dengan memiliki rasio 70% air dan 30% uap, fluida 

produksi lapangan panas bumi Dieng tersebut juga memiliki kandungan silika 

yang tinggi (Wahyudityo et al., n.d.). 

Panas bumi memiliki 2 type fluida yang digunakan untuk pembangkit, 

yaitu satu fasa (uap) dan dua fasa (uap & air). Pada pembangkit untuk mengaliri 

fluida (air) maupun uap melewati pipa sesuai dengan fluida yang dihasilkannya. 

Tentu dengan perbedaan satu fasa dan dua fasa memiliki desain pipa yang 

berbeda. Namun, yang akan dibahas pada penelitian ini yaitu mengenai pipa 

dari sumur produksi menuju pembangkit listrik. Sumur produksi membutuhkan 

perencanaan pipa seperti dimensi yang berupa inner diameter, ketebalan, 

schedule, dan material yang akan digunakan untuk membantu melancarkan 

aliran fluida.  

Pada penelitian ini menggunakan parameter yang didapatkan yaitu 

berupa enthalpy, pressure, velocity, dan mass flowrate. Sedangkan data yang 

dibutuhkan untuk mendapatkan dimensi pipa (diameter dan ketebalan pipa) 

yaitu membutuhkan nilai steam quality, specific volume, dan temperature. Oleh 

karena itu, peneliti ingin melakukan analisis perhitungan dengan data yang 

didapatkan dari tim subsurface. Penelitian ini sangat bermanfaat dalam 

perancangan sistem perpipaan tanpa diketahuinya nilai steam quality, specific 

volume dan temperature yang didapat dari sumur.  

1.2 Rumusan Masalah  

PT. Geo Dipa Energi (Persero) membuat 3 sumur yang menghasilkan 

fluida panas dengan data yang diperoleh dari subsurface seperti pressure, mass 

flowrate, flow velocity, dan enthalpy. Dalam perhitungan untuk menentukan 

dimensi pipa pada reservoir dua fasa yang akan digunakan peneliti dapat 

menggunakan data yang ada. Sedangkan data aktual yang digunakan untuk 

menentukan dimensi pipa (diameter dan ketebalan) membutuhkan nilai steam 

quality, specific volume, dan temperature.  
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Oleh karena itu, diperlukan perhitungan desain pipa untuk reservoir dua 

fasa dengan menggunakan data yang ada. Perhitungan ini dilakukan untuk 

menentukan dimensi pipa (diameter dan ketebalan) yang dibatasi oleh 

perhitungan erosional velocity.   

1.3 Pertanyaan Penelitian  

Pada penelitian ini, ada beberapa permasalahan yang akan dibahas dan 

dirumuskan menjadi pertanyaan sebagai berikut:  

1. Apa hubungan nilai enthalpy dengan steam quality, specific volume, dan 

temperature dalam mencari dimensi pipa? 

2. Bagaimana cara mendapatkan nilai temperature, steam quality, dan 

specific volume yang akan digunakan dengan menggunakan 3 nilai 

enthalpy yang berbeda?  

3. Bagaimana cara mendapatkan dimensi pipa yaitu diantaranya diameter 

dan ketebalan pipa dengan menggunakan masing-masing 3 nilai 

enthalpy yang berbeda? 

4. Bagaimana analisa hasil diameter setelah mendapatkan batasan 

erosional velocity? 

1.4 Tujuan Penelitian 

1. Mengetahui hubungan nilai enthalpy dengan steam quality, specific 

volume, dan temperature dalam mencari dimensi pipa  

2. Mendapatkan nilai steam quality, specific volume, dan temperature 

3. Mendapatkan nilai dimensi pipa yaitu diantaranya diameter dan 

ketebalan pipa 

4. Mendapatkan analisa hasil diameter setelah mendapatkan batasan 

erosional velocity  

1.5 Batasan Masalah 

Penelitian skripsi ini dengan judul “Analisa Hubungan Enthalpy Fluida 

Sumur Dengan Penentuan Dimensi Perpipaan Pada Pt. Geo Dipa Energi 

(Persero)” memiliki batasan masalah antara lain sebagai berikut:  
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1. Penelitian tidak mempertimbangkan elevasi (low & high points) dan 

jarak, karena sumur yang diperhitungkan merupakan sumur baru dan 

belum mengetahui jalur pipa. 

2. Peneliti mendapatkan data parameter dari subsurface  

3. Perhitungan hanya menentukan diameter dan ketebalan minimum pipa 

4. Penelitian tidak mempertimbangkan factor ekonomi dari suatu project 

1.6 Manfaat Penelitian  

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan gambaran dalam 

melakukan perencanaan design pipa untuk menentukan diameter, ketebalan, 

material dan schedule dengan diketahui data enthalpy dari subsurface yang telah 

disesuaikan berdasarkan kapasitas sumur produksi. 

1.7 Sistematika Penulisan Skripsi  

BAB I  PENDAHULUAN  

Bab ini menjelaskan tentang latar belakang masalah, rumusan 

masalah penelitian, pertanyaan penelitian, tujuan penilitian, 

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 penilitian, objek penelitian, 

metode pengambilan sampel, jenis dan sumber data penelitian, 

metode pengumpulan data, dan metode analisis data. 

BAB IV  HASIL DAN PEMBAHASAN  

Bab ini menjelaskan tentang hasil penelitian berupa pengumpulan 

data dan pengolahan data beserta pembahasan. 

BAB V  KESIMPULAN DAN SARAN  
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Bab ini menjelaskan tentang kesimpulan dari hasil dan pembahasan 

penelitian beserta saran untuk penelitian selnajutnya. Selain itu, 

terdapat saran untuk penelitian selanjutnya dengan topik yang 

terkait. 
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BAB V 

KESIMPULAN 

5.1 Kesimpulan 

Pada Perencanaan ini dapat disimpulkan bahwa: 

1. Dengan data yang ada, maka peneliti mendapatkan parameter yang 

belum diketahui untuk digunakan dalam perhitungan penentuan 

dimensi pipa berdasarkan rumus yang digunakan, seperti: steam 

quality, specific volume, dan temperature.  

2. Hasil dari perhitungan yang diperoleh oleh peneliti yaitu, steam quality 

pada masing-masing nilai enthalpy dengan nilai 1400 kj/kg sebesar 

0,24, nilai enthalpy dengan nilai 1600 kj/kg sebesar 0,35, dan nilai 

enthalpy dengan nilai 2100 kj/kg sebesar 0,62. Kemudian untuk hasil 

specific volume pada masing-masing nilai enthalpy dengan nilai 1400 

kj/kg sebesar 0,0199, nilai enthalpy dengan nilai 1600 kj/kg sebesar 

0,0285, dan nilai enthalpy dengan nilai 2100 kj/kg sebesar 0,0499. 

Sedangkan, nilai temperature dari ketiga nilai enthalpy didapatkan hasil 

sebesar 223,96˚C. 

3. Hasil perhitungan ini, untuk nilai enthalpy 1400 kj/kg masing-masing 

titik memiliki nilai diameter yaitu sebesar 246, 72 mm atau 9,7 inch 

dengan schedule SCH 30, 427,33 mm atau 16,8 inch dengan schedule 

SCH 30, 493,44 mm atau 19,4 inch dengan schedule SCH 30, 5551,68 

mm atau 21,7 inch dengan schedule SCH 30. Untuk nilai enthalpy 1600 

kj/kg masing-masing titik memiliki nilai diameter yaitu sebesar 295,25 

mm atau 11,6 inch dengan schedule SCH 30, 511,40 mm atau 20,1 inch 

dengan schedule SCH 30, 590,51 mm atau 23,2 inch dengan schedule 

SCH XS, 660,21 mm atau 26 inch tidak memiliki schedule, tetapi 

dengan ketebalan yang ada masuk dalam kategori Xtra Strong. Untuk 

nilai enthalpy 2100 kj/kg masing-masing titik memiliki nilai diameter 

yaitu sebesar 390,68 mm atau 15,4 inch dengan schedule SCH 30, 

676,68 mm atau 26,6 inch dengan schedule SCH 30, 781,37 mm atau 
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30,8 inch dengan schedule SCH 30, 873,60 mm atau 34,4 inch dengan 

schedule SCH 40.  

4. Nilai erosional velocity pada nilai enthalpy 1400 kj/kg memiliki nilai 

sebesar 25,8416 𝑚
𝑠⁄ , untuk nilai enthalpy 1600 kj/kg memiliki nilai 

sebesar 30,8933 𝑚
𝑠⁄ , sedangkan untuk nilai enthalpy 2100 kj/kg 

memiliki nilai sebesar 40,8676 𝑚
𝑠⁄ . Kecepatan sumur pada nilai 

enthalpy 1400 kj/kg dan 1600 kj/kg memiliki nilai yang lebih besar 

daripada erosional velocitynya, maka untuk menghindari terjadinya 

erosi dapat kita perhitungkan berdasarkan rumus sehingga memiliki 

diameter lebih besar daripada perhitungan awal sebelum diketahui 

erosional velocitynya. Sedangkan pada nilai enthalpy 2100 kj/kg 

kecepatan sumur yang dimiliki tidak melebihi erosional velocitynya, 

sehingga dapat dikatakan aman.  

5.2 Saran 

Untuk memperhitungkan diameter dan ketebalan pipa perlu memperhatikan 

nilai erosional velocitynya. Nilai kecepatan yang mengalir tidak boleh melebihi 

nilai erosional velocity. Maka dalam perhitungan ini disarankan untuk 

menggunakan diameter setelah diperhitungkan erosional velocity agar tidak 

terjadinya erosi.  
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Lampiran 1 bukti data sumur PT. Geo Dipa Energi (Persero)
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Lampiran 2 bukti Process Flow Diagram (PFD) merupakan sumber dari PT Geo 

Dipa Energi (Persero) 
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Lampiran 3 gambar layout pada wellpad X 
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Lampiran 4 nilai allowable stress pada table A-1 ASME B31.1  
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Lampiran 5 nilai Longitudinal Weld Join Quality Factor (E) pada table A-1 ASME 

B31.1 
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Lampiran 6 nilai koefisien y table 104.1.2-1 ASME B31.1 
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Lampiran 7 nilai Weld Joint Strength Reduction Factor (W) table 102.4.7-1 ASME 

B31.1 

 

 

 

 

 

 

 



86 
 

 
 

Lampiran 8 nilai dimensions and weight pada table 1 ASME B36.10M 
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Lampiran 9 Steam Table yang digunakan 

 


