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ABSTRAK 

 

Berdasarkan data dari Badan Geologi Kementrian ESDM menunjukan potensi pembangkit 

Indonesia sebesar 29 GW dan memiliki kurang lebih 40% cadangan energi panas bumi 

dunia. Dengan potensi panas bumi di Indonesia ini, dapat mengambil keuntungan dari 

sumber energi panas bumi ini untuk pemanfaatan langsung (direct use). Metode 

pendekatan penelitian yang digunakan adalah metode pendekatan kuantitatif. Penelitian ini 

melibatkan analisis dengan perhitungan karena menggunakan data numerik untuk 

merancang alat penukar kalor dengan metode LMTD. Kondensat digunakan untuk 

memanaskan air yang kemudian air tersebut digunakan kembali dalam proses pemanasan 

ruang di greenhouse dengan bantuan kipas pada alat pemanas udara. Kondensat panas 

dapat digunakan sebagai alat penukar kalor, karena panas yang dilepaskan kondensat 

sebesar 118°C, dan panas yang dibutuhkan untuk memanaskan ruangan greenhouse adalah 

26°C. Potensi panas yang dihasilkan dari kondensat panas sebesar 18753,29 [W].  

Kata Kunci: Panas Bumi, Kondensat, Greenhouse, Alat Penukar Kalor, Metode LMTD 
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ABSTRACT 

 

Based on data from the Geological Agency of the Ministry of Energy and Mineral 

Resources, Indonesia's geothermal potential is 29 GW and has approximately 40% of the 

world's geothermal energy reserves. With this geothermal potential in Indonesia, it can take 

advantage of this geothermal energy source for direct use. The research approach method 

used is a quantitative approach method. This research involves analysis by calculation 

because it uses numerical data to design a heat exchanger with the LMTD method. 

Condensate is used to heat water which is then reused in the process of heating the space 

in the greenhouse with the help of a fan on the air heating device. Hot condensate can be 

used as a heat exchanger, because the heat released by the condensate is 118°C, and the 

heat needed to heat the greenhouse room is 26°C. The potential heat generated from hot 

condensate is 18753.29 [W].  

Keywords: Geothermal, Condensate, Greenhouse, Heat Exchanger, LMTD Method  
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BAB I  

PENDAHULUAN  

 

1.1 Latar Belakang 

Indonesia terletak pada posisi strategis dan menguntungkan karena berada 

Asia Tenggara dengan iklim tropis dan beraneka ragam flora dan fauna. Selain 

itu, Indonesia berada dalam Ring of Fire (Lingkaran Api) yang membentang 

dari tenggara Australia hingga barat daya Amerika dengan ini Indonesia 

memiliki potensi panas bumi yang cukup besar.  

Berdasarkan data dari Badan Geologi Kementrian ESDM menunjukan 

potensi pembangkit Indonesia sebesar 29 Gigawatt dengan 312 titik lokasi 

potensi panas bumi dan memiliki kurang lebih 40% cadangan energi panas 

bumi dunia. Akan tetapi, meskipun mempunyai potensi panas bumi yang besar, 

namum untuk pemanfaatannya kurang dari 5% (Pambudi 2018) Dengan 

potensi panas bumi di Indonesia ini, dapat mengambil keuntungan dari sumber 

energi panas bumi ini untuk pemanfaatan langsung (direct use) dan 

pemanfaatan tidak langsung (indirect use).  

Berdasarkan Undang-undang No 21 tahun 2014 tentang panas bumi 

definisi pemanfaatan langsung adalah kegiatan pengusahaan pemanfaatan 

panas bumi secara langsung tanpa melakukan proses pengubahan dari energi 

panas atau fluida menjadi jenis energi lain untuk keperluan nonlistrik. 

Sedangkan definisi dari pemanfaatan tidak langsung adalah kegiatan 

pengusahaan pemanfaatan panas bumi dengan melalui proses pengubahan dari 

energi panas dan atau fluida menjadi energi listrik. Sebenarnya dalam 

penggunaan langsung energi panas bumi banyak sekali peluang yang bisa 

dimanfaatkan seperti pemandian air panas, pemanas greenhouse, akuakultur, 

balneology, pengering pakaian dan sektor perumahan atau industri. 

WKP (Wiayah Kerja Panas Bumi) Dieng, yang merupakan daerah dataran 

tinggi dengan ketinggian antara 1.942 mdpl – 2.121 mdpl di Kabupaten 
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Wonosobo dan Banjarnegara, Jawa Tengah yang memiliki potensi lapangan 

panas bumi sebesar 280 MW (Subekti and Harmoko 2020). Pengembangan 

pemanfaatan langsung panas bumi dengan sumber panas berasal dari kondensat 

yang berada pada condensate drain pots, menggunakan teknologi greenhouse 

ini berkaitan erat dengan pengembangan sistem pembangkitan listrik tenaga 

panas bumi Dieng 2. 

Pengembangan ini PT.XYZ juga mengembangkan area untuk pertanian 

modern atau greenhouse dan juga sarana olahraga diberi nama Dieng Argo-

Geo Village. Dieng Argo-Green Village ini adalah lokasi untuk pemanfaatan 

langsung panas bumi. 

 

Gambar 1. 1 Pemanfaatan Sumber Panas Berdasarkan Temperatur (sumber: Lund, 2020) 
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Sebenarnya ada beberapa opsi yang dapat dijadikan sumber panas untuk 

memanaskan ruangan greenhouse tidak hanya dari kondensat panas saja. 

Berdasarkan Gambar 1.1 pemanfaatan sumber panas dapat di kelompokan 

berdasarkan temperatur. Dengan ini memunculkan beberapa opsi mengenai 

temperatur sumber panas terhadap pemanfaatannya. Opsi ini diantaranya 

adalah, menggunakan steam yang berasal dari sumur produksi, lalu 

menggunakan brine yang merupakan keluaran dari separator dan yang terakhir 

adalah kondensat panas yang berasal dari condensate drain pots.  

Karena dataran tinggi Dieng merupakan daerah pertanian ini dirasa sangat 

cocok untuk budidaya tanaman maka dengan ini dikembangkannya teknologi 

pertanian modern atau greenhouse yang dirancang sedemikian rupa sehingga 

tanaman dapat dibudidayakan tanpa kedinginan atau kepanasan. Dikarenakan 

juga kondensat pada condensate drain pots hanya terbuang sia-sia atau limbah 

dan tidak dimanfaatkan, maka pada penelitian ini akan membahas perhitungan 

untuk pemanfaatan langsung energi panas bumi terbuang disektor pertanian 

menggunakan teknologi greenhouse dengan sumber panas yang berasal dari 

kondensat pada sepanjang jalur steamlines.  

Kondensat ini memiliki temperatur kurang lebih sekitar 115°C, kondensat 

ini yang akan dimanfaatkan panasnya untuk penggunaan pemanas pada 

greenhouse ada tiga buah condensate drain pot yang terletak di-area sekitar 

pad 28 WKP Dieng. Dengan tiga buah condensate drain pots di-area sekitar 

Pad 28 ini dirasa cukup untuk memanaskan greenhouse dengan temperatur 

yang diperlukan. Selain itu juga akan dilakukan perhitungan untuk menentukan 

jenis heat exchanger yang akan digunakan, sekaligus menentukan desain 

greenhouse.  
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1.2 Rumusan Masalah  

Berdasarkan latar belakang penelitian, maka didapat permasalahan yang 

akan dibahas, yaitu: 

1. Pemanfaatan limbah kondensat untuk pemanas udara di greenhouse 

2. Menentukan jenis alat penukar kalor yang akan digunakan dalam 

perancangan pemanfaatan langsung panas bumi untuk pemanas udara di 

greenhouse  

3. Menentukan desain greenhouse yang sesuai terhadap jenis tanaman yang 

akan digunakan  

 

1.3 Pertanyaan Penelitian  

Dalam penelitian ini ada beberapa pertanyaan yang akan dibahas dan 

dirumuskan dalam menjadi pertanyaan yaitu sebagai berikut: 

1. Mengapa memilih untuk menggunakan condensate drain pots pada Pad 

28? 

2. Berapa nilai kapasitas dari masing-masing kondensat dari condensate 

drain pots pada Pad 28? 

 

1.4 Tujuan Penelitian 

Berdasarkan latar belakang dan rumusan masalah di atas, maka didapatkan 

tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Menganalisa pemanfaatan kondensat yang terbuang pada jalur steamlines 

untuk pemanas ruangan greenhouse 

2. Membuat process flow diagram pemanfaatan kondensat panas untuk 

greenhouse 

3. Merancang alat penukar kalor untuk memanaskan air dengan 

memanfaatkan panas dari kondensat  

4. Merancang alat penukar kalor untuk memanaskan ruangan greenhouse 

dengan memanfaatkan panas dari kondensat  
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1.5 Batasan Masalah 

Pada penulisan penelitian ini, tidak menyimpang dari masalah yang akan 

dibahas, maka perlu diberikan batasan masalah. Oleh karena itu penulis 

memfokuskan pada perancangan greenhouse sebagai berikut: 

1. Sumber panas yang digunakan adalah kondensat pada tiga buah 

condensate drain pots di area sekitar Pad 28. 

2. Temperatur lingkungan yang digunakan pada penelitian ini adalah 

temperatur pada bulan April 2024, dengan temperatur pada siang hari 

sebesar 18°C dan pada malam hari sebesar 11°C. 

3. Heat loss disepanjang jalur perpiaan dianggap 0 karena tidak dilakukannya 

perhitungan tersebut.  

4. Tidak ada perubahan fasa diasumsikan pada fluida kondensat panas. 

5. Perhitungan pressure drop aliran udara tidak dilakukan  

 

1.6 Manfaat Penelitian  

Berikut merupakan manfaat penelitian ini terhadap pengembangan 

pemanfaatan langsung panas bumi: 

1. Dengan memanfaatkan kondensat pada condensate drain pots ini maka 

tidak ada kondensat yang terbuang sia-sia atau limbah yang terbuang pada 

sistem pembangkitan listrik sumber panas bumi.  

2. Hasil dari perhitungan heat and mass balance diperuntukan untuk 

penerapan pada greenhouse, maka akan terbentuknya greenhouse yang 

layak secara teknis dan keekonomian pada WKP Dieng yang merupakan 

daerah dataran tinggi dengan karakteristik temperatur dan tekanannya.  

3. Dengan menerapkan teknologi ini diharapkan pertanian yang berada 

disekitar lahan panas bumi Dieng ini dapat meningkat setiap tahunnya 

selain itu juga mendapatkan keuntungan dan mendorong sektor ekonomi 

untuk pengembangan wilayah pertanian disekitarnya. Dan dengan adanya 

greenhouse ini diharapkan dapat mewujudkan ketahanan pangan didaerah-

daerah yang berpotensi. 



6 

 

 

 

1.7 Sistematika Penulisan Skripsi 

  Pada skripsi ini, terdapat sistematika penulisan sebagai acuan 

penyusunannya. Adapun sistematika penulisan pada skripsi ini yaitu: 

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  

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 DAN SARAN 

 

5.1 Kesimpulan  

Setelah dilakukan penelitian di atas, maka didapat kesimpulan berdasarkan 

tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:  

1. Berdasarkan hasil penelitian ini dari sisi desain, kondensat panas dapat 

digunakan sebagai alat penukar kalor, karena panas yang dilepaskan 

kondensat sebesar 118°C, dan panas yang dibutuhkan untuk memanaskan 

ruangan greenhouse adalah 26°C. Potensi panas yang dihasilkan dari 

kondensat panas sebesar 18753,29 [W] dengan laju aliran massa 0,11 

[kg/s] 

2. Berdasarkan process flow diagram maka cara kerja pemanfaatan langsung 

panas bumi untuk penggunaan pemanas udara di greenhouse adalah 

limbah kondensat dialirkan ke kondensat header untuk memanaskan air di 

pemanas, lalu kondensat dibuang ke kolam penampungan sementara 

(pond). Panas dari kondensat ditransfer ke air yang dipompa dan dialirkan 

ke ruangan greenhouse melalui pemanas udara dengan bantuan kipas 

(fan). Air yang telah digunakan untuk pemanasan ruangan kemudian 

digunakan kembali untuk irigasi, kelembaban, dan keperluan sehari-hari.  

3. Maka alat penukar kalor yang dibutuhkan memerlukan dimensi 1,1 ×

0,178 × 0,1 [m] dengan luas perpindahan panas total 0,65 [m2] dan 

membutuhkan panjang pipa fluida dingin 2,11 [m]. Selain itu juga 

membutuhkan spesifikasi pompa air dengan laju aliran massa 0,16 [kg/s].  

4. Jadi pemanas udara yang dibutuhkan memerlukan dimensi 1,140 × 0,8 ×

0,7 [m] dengan luas perpindahan panas total 32,88 [m2]. Dan 

membutuhkan spesifikasi kipas dengan laju massa sebesar 1,81 [kg/s]. 

Sedangkan hasil perhitungan pressure drop mendapatkan nilai 0,78 [bar] 

dari spesifikasi pompa air 3 [bar].  Maka, untuk memanaskan greenhouse 

dengan temperatur lingkungan 14 [°C] dan desain temperatur 26 [°C] 
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menggunakan alat penukar kalor yang telah dirancang membutuhkan 

waktu pemanasan 21,30 menit.  

 

5.2 Saran  

Saran untuk penelitian selanjutnya mencakup simulasi dan rancang bangun. 

Hal ini diperlukan untuk membandingkan hasil simulasi dengan perhitungan 

serta kondisi operasional nyata atau eksperimen. Perbandingan ini penting 

untuk mengoptimalkan dan mengembangkan penelitian di masa depan.  
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LAMPIRAN 

 

Lampiran 1. Grafik Temperatur Dieng Periode April 2024 
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Lampiran 2. Standar Desain Aerofin (sumber: komachine manufacturing)  
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Lampiran 3. Grafik Harga Sayuran Eceran Kabupaten Wonosobo Tahun 2023 
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