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ABSTRAK 

 
 

Pasokan Energi Primer Sejalan dengan pertumbuhan ekonomi Indonesia. Saat ini, 
teknologi ORC (Organic Rankine Cycle) berkembang dengan cepat, sehingga limbah panas 
yang sebelumnya hanya dibuang kini dapat dimanfaatkan untuk menghasilkan listrik 
melalui ORC. Dalam kasus perancangan komponen turbin ORC, beberapa penelitian telah 
membuktikan bahwa studi numerik memiliki korelasi yang baik dengan hasil eksperimen. 
Tujuan dari Penelitian ini adalah menentukan variasi tekanan dan temperatur inlet untuk 
menghasilkan nilai daya input dan daya output maksimal yang dapat dihasilkan oleh turbin. 
Serta menganalisa pengaruh antara tekanan dan temperatur inlet terhadap daya input dan 
daya output turbin. Metode yang digunakan berupa simulasi numerik dengan menggunakan 
computational fluid dynamic (CFD) pada aplikasi solidworks flow simulation. Hasil dari 
simulasi ini nanti dihitung menggunakan dengan persamaan rumus daya input dan daya 
output turbin yang diperoleh dari studi literatur. Sehingga mendapatkan hasil variasi 
tekanan dan temperatur inlet untuk mendapatkan nilai daya input dan daya output maksimal 
adalah 200000 Pa dengan temperatur 100°C mampu menghasilkan daya input 36,35 kW 
dan daya output 179,85 Watt. Perubahan antara tekanan dan temperatur inlet berpengaruh 
terhadap nilai daya input turbin. Semakin tinggi tekanan dan temperatur inlet yang 
diberikan maka semakin tinggi juga daya input yang dihasilkan oleh turbin. Perubahan 
antara tekanan dan temperatur inlet berpengaruh terhadap nilai daya output turbin. Semakin 
tinggi tekanan dan temperatur inlet yang diberikan maka semakin tinggi juga daya output 
yang dihasilkan oleh turbin. 
 
 
Kata kunci: Turbin Aksial ORC, Sistem ORC, Simulasi Numerik, Kinerja R134a, CFD, 
Solidworks 
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ABSTRACT 
 

 
Primary Energy Supply In line with Indonesia's economic growth. Currently, ORC 
(Organic Rankine Cycle) technology is developing more and more rapidly, so that waste - 
waste heat that was originally thrown away, is now a potential for generating electricity 
with ORC. In the case of ORC turbine component design, several studies have proven that 
numerical studies have a good correlation with experimental results. The purpose of this 
study is to determine the variation of inlet pressure and temperature to produce the 
maximum input power and output power values that can be generated by the turbine. As 
well as analyzing the effect between pressure and inlet temperature on the input power and 
output power of the turbine. The method used is numerical simulation using computational 
fluid dynamic (CFD) on solidworks flow simulation application. The results of this 
simulation will be calculated using the input power and turbine output power formula 
equations obtained from the literature study. So as to get the results of inlet pressure and 
temperature variations to get the maximum input power and output power values are 
200000 Pa with a temperature of 100 ° C capable of producing 36.35 kW of input power 
and 179.85 Watt of output power. Changes between inlet pressure and temperature affect 
the input power value of the turbine. The higher the inlet pressure and temperature given, 
the higher the input power generated by the turbine. Changes between inlet pressure and 
temperature affect the value of turbine output power. The higher the inlet pressure and 
temperature given, the higher the output power produced by the turbine. 
 
 
Keywords: ORC Axial Turbine, ORC System, Numerical Simulation, R134a Performance, CFD, 
Solidworks 
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BAB I  

PENDAHULUAN 
 

1.1 Latar Belakang Penelitian 

Pasokan Energi Primer Sejalan dengan pertumbuhan ekonomi Indonesia, 

pasokan energi Indonesia pada tahun 2023 juga akan meningkat 1,55% dari tahun 

sebelumnya dengan nilai 1.853 juta Barrel of oil equivalent (BOE) atau yang 

tertinggi dalam enam tahun terakhir. Pasokan energi fosil seperti minyak bumi dan 

produknya serta batubara mengalami sedikit penurunan dari tahun sebelumnya, 

sedangkan sedangkan gas bumi dan produk New Renewable Energy (NRE) atau 

energi baru terbarukan (EBT) mengalami peningkatan 3% dan 13,8% dari tahun 

sebelumnya. Bauran energi primer masih didominasi oleh batu bara sebesar 

39,69%, diikuti minyak bumi sebesar 29,91%, gas bumi sebesar 17,11%, dan EBT 

sebesar 13,29%. Bauran EBT ditargetkan mencapai 23% pada tahun 2025. [1]. 

 
Gambar 1.1 Grafik Pertumbuhan Pasokan Energi Indonesia  

Sumber : Ministry of Energy and Mineral Resource Republic of Indonesia (2023) [1] 
Saat ini, teknologi ORC (Organic Rankine Cycle) berkembang dengan cepat, 

sehingga limbah panas yang sebelumnya hanya dibuang kini dapat dimanfaatkan 

untuk menghasilkan listrik melalui ORC. Prinsip kerja ORC mirip dengan RC 

(Rankine Cycle), namun menggunakan fluida kerja yang berbeda. ORC dapat 

memanfaatkan sumber panas dengan suhu sekitar 80°C karena fluida organik 

memiliki titik didih yang rendah [2]. Keunggulan ORC adalah kemampuannya 

untuk beroperasi pada suhu rendah. Pemanfaatan limbah panas ini bisa 

menghasilkan energi listrik tambahan, yang meningkatkan efisiensi, mengurangi 

panas yang terbuang ke lingkungan, dan menghemat bahan bakar. [3]. 



2 
 

 

Dalam kasus perancangan komponen turbin ORC, beberapa penelitian telah 

membuktikan bahwa studi numerik memiliki korelasi yang baik dengan hasil 

eksperimen [4]. Jenis turbin yang dapat digunakan pada aplikasi ORC antara lain 

turbin radial, aksial, dan scroll expander [5]. Turbin radial banyak digunakan pada 

aplikasi ORC [6] karena turbin radial memiliki karakteristik yang lebih baik 

dibandingkan dengan turbin aksial. Namun, masih sedikit yang meneliti 

penggunaan turbin aksial pada aplikasi ORC. Hal ini dikarenakan proses pembuatan 

turbin radial yang kompleks dan membutuhkan presisi yang tinggi berbeda dengan 

turbin aksial yang lebih handal dalam hal manufaktur. Namun, desain yang tepat 

diperlukan untuk mencapai kondisi optimal. 

Kajian penelitian ini bertujuan untuk menganalisa performa/kinerja uap 

refrigeran turbin aksial dengan menggunakan sistem ORC dengan fluida kerja 

r134a. Metode yang digunakan adalah simulasi numerik dengan menggunakan 

aplikasi computational fluid dynamics (CFD) solidworks flow simulation. 

Memanfaatkan sumber energi panas dari pembakaran sisa limbah cangkang kelapa 

sawit untuk mengubah refrigeran r134a menjadi fasa uap. Dengan memasukan 

parameter tekanan dan temperatur di inlet dan outlet turbin serta memasukan fluida 

kerja r134 di fasa uap. Sehingga dari hasil simulasi CFD ini bisa menentukan laju 

aliran massa inlet, entalpi inlet, entalpi outlet, torsi dan kecepatan sudut untuk 

menghitung daya input dan daya output turbin. 
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1.2 Rumusan Masalah Penelitian 

Adapun rumusan masalah yang dapat diberikan dari latar belakang yang telah 

dituliskan adalah sebagai berikut : 

1. Bagaimana desain turbin aksial ORC yang digunakan untuk simulasi 

2. Bagaimana proses simulasi numerik menggunakan add-in flow simulation pada 

aplikasi solidworks 

3. Bagaimana analisis kinerja uap refrigeran r134a turbin aksial ORC 

 

1.3 Pertanyaan Penelitian 

Adapun pertanyaan penelitian  yang dapat dituliskan dari inti dalam penilitan  

adalah sebagai berikut : 

1. Pada variasi tekanan dan temperatur inlet berapakah nilai daya input maksimal 

yang dapat dihasilkan oleh turbin? 

2. Pada variasi tekanan dan temperatur inlet berapakah nilai daya output 

maksimal yang dapat dihasilkan oleh turbin? 

3. Bagaimana pengaruh antara tekanan dan temperatur inlet turbin terhadap daya 

input turbin? 

4. Bagaimana pengaruh antara tekanan dan temperatur inlet turbin terhadap daya 

output turbin? 

 

1.4 Tujuan Penelitian 

Adapun penjelasan tentang sasaran yang lebih spesifik dan hal yang menjadi 

tujuan penelitian :  

1. Menentukan variasi tekanan dan temperatur inlet untuk menghasilkan nilai 

daya input maksimal yang dapat dihasilkan oleh turbin 

2. Menentukan variasi tekanan dan temperatur inlet untuk menghasilkan nilai 

daya output maksimal yang dapat dihasilkan oleh turbin 

3. Menganalisa pengaruh antara tekanan dan temperatur inlet terhadap daya input 

turbin 

4. Menganalisa pengaruh antara tekanan dan temperatur inlet terhadap daya 

output turbin 
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1.5 Batasan Masalah Penelitian 

Berikut adalah batasan masalah penelitian dengan judul simulasi numerik 

untuk mengukur kinerja uap refrigeran turbin aksial organic rankine cycle : 

1. Diasumsikan tidak ada perubahan fasa pada fluida r134a 

2. Perhitungan kinerja fokus terhadap parameter hasil dari simulasi yaitu laju 

aliran massa, entalpi inlet, entalpi outlet, torsi dan kecepatan sudut untuk 

mengetahui daya input dan daya output turbin 

 

1.6 Manfaat Penulisan Laporan Skripsi 

Penelitian ini memberikan manfaat sebagai berikut : 

1. Dapat mengetahui pengaruh variabel yang menentukan performa/kinerja 

uap yang masuk dan keluar turbin askial ORC dengan memanfaatkan hasil 

pembakaran cangkang kelapa sawit dengan fluida kerja r134a 

2. Memberikan pengetahuan tentang kinerja uap refrigerant yang ideal untuk 

pembangkit listrik tenaga uap skala kecil dengan siklus ORC 

3. Memberikan referensi terkait turbin uap yang menggunakan sistem 

Organic Rankine Cycle 

 

1.7 Sistematika Penulisan Laporan Skripsi 

Untuk memudahkan dalam memahami skripsi ini, berikut adalah sistematika 

penulisannya : 

1. BAB I Pendahuluan 

Menjelaskan alasan pemilihan topik, merumuskan masalah, 

menentukan tujuan umum dan khusus, mengidentifikasi ruang lingkup 

penelitian dan batasan masalah, menentukan lokasi objek skripsi, 

memberikan gambaran metode penyelesaian masalah, menguraikan 

manfaat yang diharapkan, serta menyusun sistematika penulisan 

keseluruhan skripsi. 

2. BAB II Tinjauan Pustaka 
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Menyajikan ringkasan kritis dari literatur yang mendukung 

penyusunan atau penelitian, termasuk pembahasan mengenai topik yang 

akan dianalisis lebih lanjut dalam skripsi. 

3. BAB III Metode Penelitian 

Menguraikan tentang metodologi, yaitu metode yang digunakan untuk 

menyelesaikan masalah/ penelitian, meliputi diagram alur penelitian, serta 

metode penentuan dan perhitungan simulasi CFD turbin aksial sistem 

Organic Rankine Cycle (ORC). 

4. BAB IV Hasil Peneltian dan Pembahasan 

Hasil Penelitian dan pembahasan pada skripsi ini memaparkan hasil 

yang diperoleh dan menguraikan mengenai bagaimana hasil analisis setiap 

variabel / peubah dikaitkan satu dengan yang lainnya untuk menjawab 

tujuan penelitian. 

5. BAB V Penutup 

Kesimpulan merupakan ringkasan / inti dari penelitian ini. 

Pembahasan yang menjadi jawaban atas pertanyaan penelitian dan 

memberikan saran yang diberikan berupa penyelesaian masalah, perbaikan 

suatu kondisi berdasarkan hasil analisis kajian. 
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BAB V  

PENUTUP  
 

5.1 Simpulan 

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan terkait kinerja turbin uap aksial 

sistem ORC yang telah dilakukan, maka dapat disimpulkan bahwa: 

1. Variasi tekanan dan temperatur inlet untuk mendapatkan nilai daya input 

maksimal adalah 200000 Pa dengan temperatur 100°C mampu menghasilkan 

daya input 36,35 kW. 

2. Variasi tekanan dan temperatur inlet untuk mendapatkan nilai daya output 

maksimal adalah 200000 Pa dengan temperatur 100°C mampu menghasilkan 

daya output 179,85 Watt. 

3. Perubahan antara tekanan dan temperatur inlet berpengaruh terhadap nilai daya 

input turbin, yaitu peningkatan tekanan dan temperatur inlet menyebabkan nilai 

entalpi inlet mengalami kenaikan. Sementara untuk peningkatan laju aliran 

massa sangat berpengaruh terhadap tekanan inlet yang diberikan dan sedikit 

berpengaruh terhadap temperatur inlet. semakin tinggi tekanan dan temperatur 

inlet yang diberikan maka semakin tinggi juga daya input yang dihasilkan oleh 

turbin. 

4. Perubahan antara tekanan dan temperatur inlet berpengaruh terhadap nilai daya 

output turbin, yaitu peningkatan tekanan menyebabkan nilai torsi mengalami 

kenaikan. Sementara untuk temperatur sedikit berpengaruh terhadap 

peningkatan torsi. semakin tinggi tekanan dan temperatur inlet yang diberikan 

maka semakin tinggi juga daya output yang dihasilkan oleh turbin. 

 

5.2 Saran  

Saran yang diberikan penulis kepada peneliti berikutnya adalah: 

1. Penelitian ini merupakan penelitian awal, harus ada penelitian lanjutan untuk 

menemukan model yang tepat untuk disederhanakan. Misalnya turbin single 

stage yang lebih sederhana untuk aplikasi ORC. Menggunakan desain 
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sederhana maka dapat menggunakan device komputer atau laptop dengan 

spesifikasi yang tidak terlalu tinggi. 

2. Harus ada kajian terlebih dahulu model yang digunakan, menggunakan fluida 

steam sebelum menggunakan refrigeran. 

3. Dalam melakukan simulasi CFD disarankan menggunakan device komputer 

atau laptop dengan spesifikasi tinggi supaya bisa menggunakan level mesh 

yang tertinggi untuk mendapatkan hasil perhitungan yang maksimal. 
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