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ABSTRAK 

 

Performa pembangkit listrik tidak selalu optimal seiring berjalannya waktu, sehingga 

diperlukan analisis energi untuk mengevaluasi dan memaksimalkan penggunaan energi 

dalam sistem pembangkit. Salah satu upaya evaluasi energi adalah dengan menganalisis 

eksergi. Penelitian ini melakukan analisis eksergi terhadap empat komponen utama pada 

PLTP Kamojang Unit IV, analisis eksergi yang dilakukan berupa menghitung eksergi, 

eksergi Destruction, efisiensi eksergi, dan rugi eksergi berdasarkan termoekonomi. Hasil 

analisis menggunakan data periode 5 bulan menunjukkan bahwa komponen turbin dan 

Cooling tower merupakan komponen yang memiliki performa terendah berdasarkan 

perhitungan eksergi Destruction, efisiensi eksergi dan rugi biaya eksergi Destruction. 

Sehingga komponen tersebut perlu dilakukan optimasi yang pada penelitian ini optimasi 

menggunakan Response Surface Method (RSM) untuk mencari nilai parameter yang 

optimal sehingga meningkatkan efisiensi eksergi. Didapatkan nilai efisiensi eksergi pada 

turbin meningkat menjadi 76% dan 64% pada Cooling tower, eksergi Destruction yang 

menurun menjadi 83.198 kW pada turbin dan 198.057 kW pada Cooling tower, serta rugi 

eksergi Destruction berkurang sebesar Rp. 238.364.085 pada Cooling tower dan sekitar 

Rp. 63.126.245 pada turbin dibanding rata-rata jumlah rugi eksergi Destruction kedua 

komponen selama periode Januari-Mei 2024. 

 

 
Kata kunci: Pembangkit Listrik Tenaga Panas Bumi, Analisis Eksergi, Response Surface Method.
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ABSTRAK 

 

The performance of power plants does not always remain optimal over time, making energy 

analysis essential to evaluate and maximize energy utilization within the system. One 

method of energy evaluation is through exergy analysis. This study conducts exergy 

analysis on four main components of the Kamojang Geothermal Power Plant Unit IV, 

which includes calculating exergy, exergy Destruction, exergy efficiency, and exergy cost 

losses based on thermoeconomics. The analysis, based on data from a 5-month period, 

shows that the turbine and Cooling tower are the components with the lowest performance 

in terms of exergy Destruction, exergy efficiency, and exergy Destruction cost losses. As a 

result, these components require optimization, which, in this study, was carried out using 

the Response Surface Method (RSM) to determine the optimal parameters and thus improve 

exergy efficiency. Following optimization, the exergy efficiency of the turbine increased to 

76%, and that of the Cooling tower to 64%, with a reduction in exergy Destruction to 

83,198 kW for the turbine and 198,057 kW for the Cooling tower. Additionally, exergy 

Destruction cost losses decreased by Rp. 238,364,085 for the Cooling tower and 

approximately Rp. 63,126,245 for the turbine compared to the average exergy Destruction 

losses for both components during the January-May 2024 period. 

 
Keywords: Geothermal Power Plant, Exergy Analysis, Response Surface Method.  
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang Penelitian 

 Energi panas bumi di Indonesia mempunyai potensi yang sangat besar 

sebagai sumber daya terbarukan yang dapat dimanfaatkan untuk memenuhi 

kebutuhan listrik negara. Pembangkit listrik tenaga panas bumi (PLTP) menjadi 

salah satu pilihan utama untuk memanfaatkan sumber daya alam tersebut secara 

optimal. 

 Dalam situasi iklim global saat ini transisi energi sangat penting, dimana 

target kenaikan suhu global dapat dibatasi hingga 1,5℃ juga penting bagi 

Indonesia. Mengingat bauran energi primer di negara Indonesia masih didominasi 

oleh energi fosil, yang menyumbang sekitar 90% dari produksi energi [1]. 

 PLTP Kamojang Unit  IV merupakan salah satu pembangkit listrik tenaga 

panas bumi di Indonesia yang memainkan peran penting dalam penyediaan energi 

bersih dan berkelanjutan sebagai salah satu sumber energi yang memanfaatkan 

panas dari dalam bumi. Namun seiring berjalannya waktu, performa suatu 

pembangkit tidak akan sama seperti saat awal operasi, seperti pada PLTP Kamojang 

yang mengalami penurunan daya dari sejak pengoperasiannya pada tahun 2008 

dengan daya 60 MW pada kondisi commisioning menjadi rata-rata 55 MW selama 

periode Januari hingga Mei 2024, maka dari itu pembangkit perlu untuk 

dimaksimalkan kinerja serta efisiensinya dan diperlukan analisis mendalam 

mengenai penggunaan energi di dalam sistem tersebut. 

 Salah satu metode yang digunakan untuk mengevaluasi penggunaan energi 

adalah dengan menganalisis eksergi, analisis ini dilakukan dengan menghitung 

eksergi pada empat komponen utama yaitu scrubber, turbin, kondensor dan cooling 

tower dan menentukan jumlah eksergi yang terbuang pada masing-masing 

komponen tersebut, dengan memanfaatkan analisis eksergi merupakan teknik yang 

dapat digunakan untuk mengoptimalkan siklus pembangkit [2]. 

 Di PLTP Kamojang Unit IV, analisis eksergi merupakan hal yang penting 

mengingat kompleksitas sistem pembangkit. Analisis ini tidak hanya membantu 
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dalam mengidentifikasi eksergi destruction, tetapi juga dalam menghitung biaya 

yang terkait dengan kerugian tersebut. Selain melakukan analisis eksergi, penelitian 

ini juga berfokus pada upaya pengoptimalan komponen yang memiliki performa 

rendah berdasarkan hasil perhitungan eksergi. Untuk mencapai tujuan tersebut, 

dilakukan pencarian nilai optimal pada komponen yang memiliki nilai yang rendah 

berdasarkan perhitungan eksergi melalui metode optimasi statistik yaitu RSM 

(response surface method). 

1.2 Rumusan Masalah 

 Berdasarkan latar belakang di atas, maka terdapat rumusan masalah yang 

relevan, realistis dan menarik yang akan terjawab pada penelitian ini, yaitu: 

1. Bagaimana perhitungan eksergi, eksergi destruction, dan efisiensi 

eksergi pada PLTP Kamojang Unit IV dilakukan? 

2. Bagaimana analisa eksergi dapat menentukan besar biaya Eksergi 

destruction? 

3. Bagaimana upaya optimasi pada parameter komponen yang memiliki 

performa terendah menggunakan response surface method? 

1.3 Pertanyaan Penelitian 

 Berdasarkan latar belakang di atas, maka terdapat beberapa uraian 

pertanyaan, pertanyaan penelitian ini merupakan pertanyaan yang eksplisit, yaitu: 

1. Berapa besar eksergi destruction dan efisiensi eksergi pada setiap 

komponen di PLTP Kamojang Unit IV? 

2. Berapa besar biaya kerugian yang diakibatkan oleh eksergi desctruction 

di PLTP Kamojang Unit IV? 

3. Berapa besar efisiensi eksergi setelah dilakukan optimasi pada 

komponen yang memiliki performa terendah? 
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1.4 Batasan Masalah 

1. Pembahasan pada penelitian ini hanya dalam lingkup PLTP Kamojang 

Unit IV. 

2. Fokus utama komponen yang dianalisis adalah komponen utama PLTP. 

3. Biaya yang dihitung berdasarkan persamaan termoekonomi yang 

berkaitan dengan kerugian eksergi. 

4. Data yang digunakan merupakan data operasional bulanan pada bulan 

Januari hingga Mei 2024. 

1.5 Tujuan Penelitian 

1. Menganalisis eksergi destruction dan efisiensi eksergi pada setiap 

komponen utama di PLTP Kamojang Unit IV. 

2. Mengidentifikasi biaya kerugian akibat eksergi pada setiap komponen 

yang dianalisis. 

3. Melakukan optimasi parameter pada komponen yang memiliki 

performa terendah berdasarkan perhitungan eksergi di PLTP Kamojang 

Unit IV. 

1.6 Manfaat Penelitian 

Penelitian ini memiliki manfaat bagi berbagai pihak termasuk siswa, kampus 

ataupun perusahaan  

1. Bagi Mahasiswa 

 Manfaat yang dapat diperoleh mahasiswa dengan melakukan penelitian ini 

anatara lain adalah: 

a. Penelitian ini mengajarkan mahasiswa cara menganalisis sistem energi 

kompleks menggunakan metode eksergi, meningkatkan kemampuan 

analitis dan pemecahan masalah. 

b. Penelitian ini dapat memberikan pengalaman praktis dalam melakukan 

penelitian ilmiah, pengumpulan data dan analisis. 

c. Mahasiswa berkontribusi pada pengembangan ilmu pengetahuan dengan 

menghasilkan penelitian yang dapat menjadi referensi bagi studi-studi 

selanjutnya atau pengembangan teknologi energi terbarukan. 
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2. Bagi Politeknik Negeri Jakarta 

 Sebagai bahan rekomendasi serta pengetahuan untuk menjadi referensi bagi 

instansi serta mahasiswa Politeknik Negeri Jakarta yang ingin mengembangkan 

ilmu dalam bidang dan topik yang sama. 

3. Bagi Perusahaan 

 Penelitian ini memberikan banyak manfaat bagi perusahaan baik dalam hal 

akademis maupun teoritis, manfaat penelitian bagi perusahaan antara lain adalah 

hasil analisis eksergi dapat digunakan untuk mengoptimalkan kinerja setiap 

komponen pembangkit, yang akan menjadi pertimbangan untuk meningkatkan 

kinerja keseluruhan dari PLTP Kamojang Unit IV. 

1.7 Sistematika Penulisan Skripsi 

 Sistematika penulisan skripsi dalam dijabarkan sebagai berikut: 

1. BAB I Pendahuluan 

a. Latar Belakang Penelitian 

b. Rumusan Masalah 

c. Pertanyaan Penelitian 

d. Batasan Masalah 

e. Tujuan Penelitian 

f. Manfaat Penelitian 

g. Sistematika Penulisan Skripsi 

2. BAB II Tinjauan Pustaka 

a. Landasan Teori 

b. Kajian Literetur 

c. Kerangka Pemikiran 

3. BAB III Metode Penelitian 

a. Jenis Penelitian 

b. Objek Penelitian 

c. Metode Pengambilan Data 

d. Jenis dan Sumber Data Penelitian 

e. Metode Pengumpulan Data 

f. Metode Analisis Data 
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4. BAB IV Hasil Dan Pembahasan 

a. Hasil Penelitian 

b. Pembahasan 

5. BAB V Penutup 

a. Kesimpulan 

b. Saran  
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BAB V 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

 Berdasarkan hasil perhitungan dan analisis data di atas maka dapat diambil 

simpulan sebagai berikut: 

1. Dari hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa semakin besar eksergi bukan 

berarti semakin tinggi nilai eksergi destruction, tapi semakin kecil selisih 

antara jumlah eksergi masuk dan keluar maka semakin kecil juga nilai 

eksergi destruction. Berbanding terbalik dengan jumlah eksergi destruction, 

semakin kecil eksergi destruction maka semakin besar efisiensi eksergi 

yang dihasilkan sebaliknya semakin besar jumlah eksergi destruction maka 

semakin kecil efisiensi eksergi pada komponen PLTP, hal ini membuktikan 

bahwa komponen Scrubber dapat memanfaatkan energi yang tersedia 

menjadi kinerja dengan baik. 

2. Biaya yang dikeluarkan akibat eksergi destruction terbesar berdasarkan 

hasil perhitungan dengan persamaan termoekonomi dihasilkan oleh 

komponen Cooling tower pada periode bulan Februari dengan biaya sebesar 

Rp. 6.704.198.793 sedangkan biaya akibat eksergi destruction terendah 

terdapat pada komponen Scrubber pada bulan Maret dengan biaya sebesar 

Rp. 73.211.275, hal ini berbanding lurus dengan besarnya eksergi 

destruction semakin besar eksergi loss maka semakin besar juga biaya yang 

diakibatkan oleh eksergi destruction hal ini berbanding terbalik dengan 

efisiensi eksergi pada setiap komponen. 

3. Hasil optimasi parameter pada komponen yang memiliki performa paling 

rendah berdasarkan hasil perhitungan eksergi yaitu pada komponen turbin 

dan Cooling tower dapat disimpulkan bahwa dengan parameter yang telah 

dioptimasi yaitu pada turbin parameter Tin adalah 10,25 ºC, Min 128,57 kg/s 

sehingga nilai output yang dihasilkan setelah optimasi adalah dengan Pout 

0,17 bar, Mout 105,75 kg/s dan Tout 57,97ºC sehingga dengan parameter yang 

telat dioptimasi ini dapat meningkatkan efisiensi eksergi pada turbin 
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menjadi sebesar 76%. Sedangkan pada cooling tower diketahui parameter 

setelah optimasi bernilai: Tin 50,21ºC, Min 2230,08 kg/s sehingga nilai 

output response yang dihasilkan adalah dengan Mout 2278 kg/s, Pout 0,19 bar 

dan Tout 27,06ºC, dengan parameter setelah dioptimasi tersebut nilai 

efisiensi cooling tower meningkat menjadi 64%. 

5.2 Saran 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan terkait nilai eksergi, penulis dapat 

memberikan beberapa saran, yaitu: 

1. Penelitian lebih lanjut dapat dilakukan dengan mengatur secara langsung di 

lapangan, karena pada penelitian ini informasi mengenai spesifikasi valve 

untuk mengatur laju aliran massa dan tekanan masuk maupun keluar tidak 

diketahui. Ini dapat dipertimbangkan untuk mengatur langsung dan 

dikondisikan sesuai dengan kondisi di pembangkit. 

2. Pada penelitian ini jumlah variabel faktor hanya 2, mempertimbangkan 

keterbatasan jumlah data yang dimiliki. Karena semakin banyak faktor 

maka jumlah data yang digunakan perlu lebih banyak. Untuk penelitian 

lebih lanjut pertimbangan jumlah variabel faktor perlu ditambahkan 

menjadi hal yang perlu diperhatikan. 
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Lampiran 3 Formulir F1 Dosen Pembimbing 2 
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Lampiran 4 Formulir F2 Lembar Konsultasi Dosen Pembimbing 1 
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Lampiran 5 Formulir F2 Lembar Konsultasi Dosen Pembimbing 2 
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Lampiran 6 Surat Keterangan Pengambilan Data 
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Lampiran 7 Data Operasional Mingguan Periode Januari-Mei 

 

Keterangan: flow outlet scrubber=flow inlet turbin 

 



93 

 

 

 

 

Catatan =  

flow memiliki satuan (ton/h)  

P memiliki satuan (bar) 

T memiliki satuan (ºC) 
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Lampiran 8 Equation Windows Perhitungan Eksergi Periode Januari-Mei 

1. Coding Perhitungan Eksergi Bulan Januari Pada Software Engineering 

Equation Solver: 

//Input 

//Scrubber 

//in 

T1 = 185,24 [C] 

P1 = 10,69 [bar] 

m1 = 118,775 [kg/s] 

h1 = enthalpy(Steam;T=T1;P=P1) 

s1 = entropy(Steam;T=T1;P=P1) 

//out 

T2 = 183,47 [C] 

P2 = 10,20 [bar] 

m2 = 117,049 [kg/s] 

h2 =enthalpy(Steam;T=T2;P=P2) 

s2 =entropy(Steam;T=T2;P=P2) 

//Turbin 

//in 

T3 = 182,33 [C] 

P3 = 10,14 [bar] 

m3 = 117,049 [kg/s] 

h3 =enthalpy(Steam;T=T3;P=P3) 

s3 =entropy(Steam;T=T3;P=P3) 

//out 

T4 = 54,56 [C] 

P4 = 0,15 [bar]  

m4 = 93,41 [kg/s] 

h4 =enthalpy(Water;T=T4;P=P4) 

s4 =entropy(Steam;T=T4;P=P4) 

//Kondensor 

//in 

T5 = 48 [C] 

P5 = 0,15 [bar] 

m5 = 2254,1 [kg/s] 

h5 =enthalpy(Steam;T=T5;P=P5) 

s5 =entropy(Steam;T=T5;P=P5) 
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//out 

T6 = 43,7 [C] 

P6 = 1,22 [bar] 

m6 = 2156,21 [kg/s] 

h6 =enthalpy(Water;T=T6;P=P6) 

s6 = entropy(Water;T=T6;P=P6) 

//Cooling tower 

//in 

T7 = 51,54 [C] 

P7 = 1,22 [bar] 

m7 = 2033,01 [kg/s] 

h7 =enthalpy(Water;T=T7;P=P7) 

s7 =entropy(Water;T=T7;P=P7) 

//out 

T8 = 27,75 [C] 

P8 = 0,19 [bar] 

m8 = 1988,54 [kg/s] 

h8 =enthalpy(Water;T=T8;P=P8) 

s8 = entropy(Water;T=T8;P=P8) 

//Lingkungan 

T0 = 15,97 [C] 

P0 = 0,85 [bar] 

rh = 0,78 

h0=enthalpy(AirH2O;T=T0;R=rh;P=P0) 

s0=entropy(AirH2O;T=T0;R=rh;P=P0) 

//Perhitungan 

Eks1= m1*((h1-h0)-(T0*(s1-s0))) 

Eks2= m2*((h2-h0)-(T0*(s2-s0))) 

Eks3= m3*((h3-h0)-(T0*(s3-s0))) 

Eks4= m4*((h4-h0)-(T0*(s4-s0))) 

Eks5= m5*((h5-h0)-(T0*(s5-s0))) 

Eks6= m6*((h6-h0)-(T0*(s6-s0))) 

Eks7= m7*((h7-h0)-(T0*(s7-s0))) 

Eks8= m8*((h8-h0)-(T0*(s8-s0))) 

EksLoss_Scrubber= Eks1-Eks2 

EksLoss_Turbin= Eks3-Eks4 

EksLoss_Kondensor= Eks5-Eks6 



96 

 

 

 

EksLoss_CoolingTower= Eks7-Eks8 

EffEks_Scrubber= Eks2/Eks1 

EffEks_Turbin= Eks4/Eks3 

EffEks_Kondensor= Eks6/Eks5 

EffEks_CoolingTower= Eks8/Eks7 

2. Coding Perhitungan Eksergi Bulan Februari Pada Software Engineering 

Equation Solver: 

//Input 

//Scrubber 

//in 

T1 = 185,17 [C] 

P1 = 10,70 [bar] 

m1 = 117,953 [kg/s] 

h1 = enthalpy(Steam;T=T1;P=P1) 

s1 = entropy(Steam;T=T1;P=P1) 

//out 

T2 = 183,34 [C] 

P2 = 10,19 [bar] 

m2 = 116,572 [kg/s] 

h2 =enthalpy(Steam;T=T2;P=P2) 

s2 =entropy(Steam;T=T2;P=P2) 

//Turbin 

//in 

T3 = 182,24 [C] 

P3 = 10,12 [bar] 

m3 = 116,572 [kg/s] 

h3 =enthalpy(Steam;T=T3;P=P3) 

s3 =entropy(Steam;T=T3;P=P3) 

//out 

T4 = 54,04 [C] 

P4 = 0,15 [bar]  

m4 = 92,97 [kg/s] 

h4 =enthalpy(Water;T=T4;P=P4) 

s4 =entropy(Steam;T=T4;P=P4) 
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//Kondensor 

//in 

T5 = 47,5 [C] 

P5 = 0,15 [bar] 

m5 = 2405,3 [kg/s] 

h5 =enthalpy(Steam;T=T5;P=P5) 

s5 =entropy(Steam;T=T5;P=P 5) 

//out 

T6 = 43,2 [C] 

P6 = 1,21 [bar] 

m6 = 2307,41 [kg/s] 

h6 =enthalpy(Water;T=T6;P=P6) 

s6 = entropy(Water;T=T6;P=P6) 

//Cooling tower 

//in 

T7 = 50,96 [C] 

P7 = 1,21 [bar] 

m7 = 2165,71 [kg/s] 

h7 =enthalpy(Water;T=T7;P=P7) 

s7 =entropy(Water;T=T7;P=P7) 

//out 

T8 = 27,61 [C] 

P8 = 0,19 [bar] 

m8 = 2118,33 [kg/s] 

h8 =enthalpy(Water;T=T8;P=P8) 

s8 = entropy(Water;T=T8;P=P8) 

//Lingkungan 

T0 = 15,45 [C] 

P0 = 0,85 [bar] 

rh0 = 0,78 

h0 = enthalpy(AirH2O;T=T0;R=rh0;P=P0) 

s0 = entropy(AirH2O;T=T0;R=rh0;P=P0) 

//Perhitungan 

Eks1= m1*((h1-h0)-(T0*(s1-s0))) 

Eks2= m2*((h2-h0)-(T0*(s2-s0))) 

Eks3= m3*((h3-h0)-(T0*(s3-s0))) 

Eks4= m4*((h4-h0)-(T0*(s4-s0))) 
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Eks5= m5*((h5-h0)-(T0*(s5-s0))) 

Eks6= m6*((h6-h0)-(T0*(s6-s0))) 

Eks7= m7*((h7-h0)-(T0*(s7-s0))) 

Eks8= m8*((h8-h0)-(T0*(s8-s0))) 

EksLoss_Scrubber= Eks1-Eks2 

EksLoss_Turbin= Eks3-Eks4 

EksLoss_Kondensor= Eks5-Eks6 

EksLoss_CoolingTower= Eks7-Eks8 

EffEks_Scrubber= Eks2/Eks1 

EffEks_Turbin= Eks4/Eks3 

EffEks_Kondensor= Eks6/Eks5 

EffEks_CoolingTower= Eks8/Eks7 

3. Coding Perhitungan Eksergi Bulan Maret Pada Software Engineering 

Equation Solver: 

//Input 

//Scrubber 

//in 

T1 = 183,58 [C] 

P1 = 10,77 [bar] 

m1 = 119,007 [kg/s] 

h1 = enthalpy(Steam;T=T1;P=P1) 

s1 = entropy(Steam;T=T1;P=P1) 

//out 

T2 = 183,58 [C] 

P2 = 10,23 [bar] 

m2 = 118,014 [kg/s] 

h2 =enthalpy(Steam;T=T2;P=P2) 

s2 =entropy(Steam;T=T2;P=P2) 

//Turbin 

//in 

T3 = 182,47 [C] 

P3 = 10,17 [bar] 

m3 = 118,014 [kg/s] 

h3 =enthalpy(Steam;T=T3;P=P3) 

s3 =entropy(Steam;T=T3;P=P3) 
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//out 

T4 = 54,09 [C] 

P4 = 0,15 [bar]  

m4 = 94,39 [kg/s] 

h4 =enthalpy(Steam;T=T4;P=P4) 

s4 =entropy(Steam;T=T4;P=P4) 

//Kondensor 

//in 

T5 = 48,5 [C] 

P5 = 0,15 [bar] 

m5 = 2378,9 [kg/s] 

h5 =enthalpy(Steam;T=T5;P=P5) 

s5 =entropy(Steam;T=T5;P=P5) 

//out 

T6 = 44,2 [C] 

P6 = 1,18 [bar] 

m6 = 2281,01 [kg/s] 

h6 =enthalpy(Water;T=T6;P=P6) 

s6 = entropy(Water;T=T6;P=P6) 

//Cooling tower 

//in 

T7 = 51,29 [C] 

P7 = 1,18 [bar] 

m7 = 2142,72 [kg/s] 

h7 =enthalpy(Water;T=T7;P=P7) 

s7 =entropy(Water;T=T7;P=P7) 

//out 

T8 = 28,23 [C] 

P8 = 0,18 [bar] 

m8 = 2095,86 [kg/s] 

h8 =enthalpy(Water;T=T8;P=P8) 

s8 = entropy(Water;T=T8;P=P8) 

//Lingkungan 

T0 = 15,92 [C] 

P0 = 0,85 [bar] 

rh = 0,75 

h0  = enthalpy(AirH2O;T=T0;R=rh;P=P0) 
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s0 = entropy(AirH2O;T=T0;R=rh;P=P0)  

//Perhitungan 

Eks1= m1*((h1-h0)-(T0*(s1-s0))) 

Eks2= m2*((h2-h0)-(T0*(s2-s0))) 

Eks3= m3*((h3-h0)-(T0*(s3-s0))) 

Eks4= m4*((h4-h0)-(T0*(s4-s0))) 

Eks5= m5*((h5-h0)-(T0*(s5-s0))) 

Eks6= m6*((h6-h0)-(T0*(s6-s0))) 

Eks7= m7*((h7-h0)-(T0*(s7-s0))) 

Eks8= m8*((h8-h0)-(T0*(s8-s0))) 

EksLoss_Scrubber= Eks1-Eks2 

EksLoss_Turbin= Eks3-Eks4 

EksLoss_Kondensor= Eks5-Eks6 

EksLoss_CoolingTower= Eks7-Eks8 

EffEks_Scrubber= Eks2/Eks1 

EffEks_Turbin= Eks4/Eks3 

EffEks_Kondensor= Eks6/Eks5 

EffEks_CoolingTower= Eks8/Eks7 

4. Coding Perhitungan Eksergi Bulan April Pada Software Engineering 

Equation Solver: 

//Input 

//Scrubber 

//in 

T1 = 185,92 [C] 

P1 = 10,90 [bar] 

m1 = 130,527 [kg/s] 

h1 = enthalpy(Steam;T=T1;P=P1) 

s1 = entropy(Steam;T=T1;P=P1) 

//out 

T2 = 183,67 [C] 

P2 = 10,25 [bar] 

m2 = 122,922 [kg/s] 

h2 =enthalpy(Steam;T=T2;P=P2) 

s2 =entropy(Steam;T=T2;P=P2) 
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//Turbin 

//in 

T3 = 182,61 [C] 

P3 = 10,18 [bar] 

m3 = 122,922 [kg/s] 

h3 =enthalpy(Steam;T=T3;P=P3) 

s3 =entropy(Steam;T=T3;P=P3) 

//out 

T4 = 54,99 [C] 

P4 = 0,15 [bar]  

m4 = 99,89 [kg/s] 

h4 =enthalpy(Water;T=T4;P=P4) 

s4 =entropy(Steam;T=T4;P=P4) 

//Kondensor 

//in 

T5 = 49,5 [C] 

P5 = 0,15 [bar] 

m5 = 2361,4 [kg/s] 

h5 =enthalpy(Steam;T=T5;P=P5) 

s5 =entropy(Steam;T=T5;P=P5) 

//out 

T6 = 45,2 [C] 

P6 = 1,16 [bar] 

m6 = 2263,51 [kg/s] 

h6 =enthalpy(Water;T=T6;P=P6) 

s6 = entropy(Water;T=T6;P=P6) 

//Cooling tower 

//in 

T7 = 52,53 [C] 

P7 = 1,16 [bar] 

m7 = 2131,69 [kg/s] 

h7 =enthalpy(Water;T=T7;P=P7) 

s7 =entropy(Water;T=T7;P=P7) 

//out 

T8 = 28,89 [C] 

P8 = 0,18 [bar] 

m8 = 2085,06 [kg/s] 
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h8 =enthalpy(Water;T=T8;P=P8) 

s8 = entropy(Water;T=T8;P=P8) 

//Lingkungan 

T0 = 16,18 [C] 

P0 = 0,85 [bar] 

rh = 0,79 

h0=enthalpy(AirH2O;T=T0;R=rh;P=P0) 

s0=entropy(AirH2O;T=T0;R=rh;P=P0) 

//Perhitungan 

Eks1= m1*((h1-h0)-(T0*(s1-s0))) 

Eks2= m2*((h2-h0)-(T0*(s2-s0))) 

Eks3= m3*((h3-h0)-(T0*(s3-s0))) 

Eks4= m4*((h4-h0)-(T0*(s4-s0))) 

Eks5= m5*((h5-h0)-(T0*(s5-s0))) 

Eks6= m6*((h6-h0)-(T0*(s6-s0))) 

Eks7= m7*((h7-h0)-(T0*(s7-s0))) 

Eks8= m8*((h8-h0)-(T0*(s8-s0))) 

EksLoss_Scrubber= Eks1-Eks2 

EksLoss_Turbin= Eks3-Eks4 

EksLoss_Kondensor= Eks5-Eks6 

EksLoss_CoolingTower= Eks7-Eks8 

EffEks_Scrubber= Eks2/Eks1 

EffEks_Turbin= Eks4/Eks3 

EffEks_Kondensor= Eks6/Eks5 

EffEks_CoolingTower= Eks8/Eks7 

5. Coding Perhitungan Eksergi Bulan Mei Pada Software Engineering 

Equation Solve: 

//Input 

//Scrubber 

//in 

T1 = 185,85 [C] 

P1 = 10,90 [bar] 

m1 = 129,231 [kg/s] 

h1 = enthalpy(Steam;T=T1;P=P1) 

s1 = entropy(Steam;T=T1;P=P1) 
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//out 

T2 = 183,64 [C] 

P2 = 10,25 [bar] 

m2 = 120,872 [kg/s] 

h2 =enthalpy(Steam;T=T2;P=P2) 

s2 =entropy(Steam;T=T2;P=P2) 

//Turbin 

//in 

T3 = 182,65 [C] 

P3 = 10,19 [bar] 

m3 = 120,872 [kg/s] 

h3 =enthalpy(Steam;T=T3;P=P3) 

s3 =entropy(Steam;T=T3;P=P3) 

//out 

T4 = 54,80 [C] 

P4 = 0,15 [bar]  

m4 = 94,68 [kg/s] 

h4 =enthalpy(Steam;T=T4;P=P4) 

s4 =entropy(Steam;T=T4;P=P4) 

//Kondensor 

//in 

T5 = 49,5 [C] 

P5 = 0,15 [bar] 

m5 = 2303 [kg/s] 

h5 =enthalpy(Steam;T=T5;P=P5) 

s5 =entropy(Steam;T=T5;P=P5) 

//out 

T6 = 46,2 [C] 

P6 = 1,18 [bar] 

m6 = 2205,11 [kg/s] 

h6 =enthalpy(Water;T=T6;P=P6) 

s6 = entropy(Water;T=T6;P=P6) 

//Cooling tower 

//in 

T7 = 52,46 [C] 

P7 = 1,18 [bar] 

m7 = 2085,08 [kg/s] 
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h7 =enthalpy(Water;T=T7;P=P7) 

s7 =entropy(Water;T=T7;P=P7) 

//out 

T8 = 28,87 [C] 

P8 = 0,18 [bar] 

m8 = 2039,47 [kg/s] 

h8 =enthalpy(Water;T=T8;P=P8) 

s8 = entropy(Water;T=T8;P=P8) 

//Lingkungan 

T0 = 15,49 [C] 

P0 = 0,85 [bar] 

rh = 0,78 

h0  = enthalpy(AirH2O;T=T0;R=rh;P=P0) 

s0 = entropy(AirH2O;T=T0;R=rh;P=P0) 

//Perhitungan 

Eks1= m1*((h1-h0)-(T0*(s1-s0))) 

Eks2= m2*((h2-h0)-(T0*(s2-s0))) 

Eks3= m3*((h3-h0)-(T0*(s3-s0))) 

Eks4= m4*((h4-h0)-(T0*(s4-s0))) 

Eks5= m5*((h5-h0)-(T0*(s5-s0))) 

Eks6= m6*((h6-h0)-(T0*(s6-s0))) 

Eks7= m7*((h7-h0)-(T0*(s7-s0))) 

Eks8= m8*((h8-h0)-(T0*(s8-s0))) 

EksLoss_Scrubber= Eks1-Eks2 

EksLoss_Turbin= Eks3-Eks4 

EksLoss_Kondensor= Eks5-Eks6 

EksLoss_CoolingTower= Eks7-Eks8 

EffEks_Scrubber= Eks2/Eks1 

EffEks_Turbin= Eks4/Eks3 

EffEks_Kondensor= Eks6/Eks5 

EffEks_CoolingTower= Eks8/Eks7 

 

 

  



105 

 

 

 

Lampiran 9 Solution Windows Hasil Perhitungan Eksergi Periode Januari-Mei 

1. Solution Windows Hasil Perhitungan Eksergi Bulan Januari 

 

2. Solution Windows Hasil Perhitungan Eksergi Bulan Februari 
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3. Solution Windows Hasil Perhitungan Eksergi Bulan Maret 

 

 

  



107 

 

 

 

4. Solution Windows Hasil Perhitungan Eksergi Bulan April 

 

 

5. Solution Windows Hasil Perhitungan Eksergi Bulan Mei 
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Lampiran 10 Properties of Saturated Water (Liquid–Vapor) 

 

 


