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Abstrak 

PLTP Lahendong adalah pembangkit listrik dengan sumber energi terbarukan 

yang menggunakan tipe Organic Rankine Cycle (ORC) dengan suhu panas bumi 

rendah yang dapat digunakan untuk mengatasi kebutuhan listrik yang kian 

meningkat di berbagai sektor. Pemilihan fluida kerja pada ORC merupakan salah 

satu faktor yang menentukan performa pada pembangkit, sehingga dicari fluida 

kerja alternatif yang dibandingkan dengan n-pentane. Tujuan penelitian ini adalah 

untuk menganalisis dan membandingkan daya net dan efisiensi siklus yang 

dihasilkan oleh fluida kerja yang berbeda pada simulasi ORC Lahendong 

menggunakan software Unisim. Metode pada penelitian ini adalah dengan 

mencari fluida kerja yang kompatibel dengan kondisi pada simulasi ORC 

Lahendong menggunakan aplikasi Reffprop. Kandidat Fluida kerja yang didapat 

lalu diuji pada proses simulasi menggunakan aplikasi Unisim. Output daya net 

dan efisiensi siklus lalu divalidasi menggunakan perhitungan thermodinamika dan 

dibandingkan pada masing masing fluida kerja. perbandingan faktor keamanan 

fluida kerja. Hasil yang didapatkan adalah fluida kerja dengan daya net dan 

efisiensi siklus tertinggi serta faktor keamanan lingkungan yang aman yang 

mendekati n-pentane adalah Cyclopentane. Pemilihan cyclopentane sebagai fluida 

kerja alternatif didasarkan pada daya net dan efisiensi siklus tertinggi yang 

dihasilkan dan faktor keamanan lingkungannya. 

Kata-kata kunci: ORC, Pemilihan Fluida Kerja, Studi Kasus 
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Abstract 
 

PLTP Lahendong is a power plant with renewable energy sources using the 

Organic Rankine Cycle (ORC) type with low geothermal temperatures which can 

be used to address the increasing electricity demand in various sectors. The 

choice of working fluid on the ORC is one of the factors that determine the 

performance of the generator, so an alternative working fluid is sought compared 

to n-pentane. The purpose of this study was to analyze and compare the net power 

and cycle efficiency produced by different working fluids in the Lahendong ORC 

simulation using Unisim software. The method in this research is to find a 

working fluid that is compatible with the conditions in the Lahendong ORC 

simulation using the Reffprop application. The working fluid candidates obtained 

are then tested in a simulation process using the Unisim application. The net 

power output and cycle efficiency were then validated using thermodynamic 

calculations and compared for each working fluid. comparison of the safety factor 

of the working fluid. The results obtained are the working fluid with the highest 

net power and cycle efficiency and a safe environmental safety factor that is close 

to n-pentane is Cyclopentane. The selection of cyclopentane as an alternative 

working fluid is based on the highest net power and cycle efficiency produced and 

the environmental safety factor. 
 

 

Keywords: ORC, Selection of Working Fluid, Case Study 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Indonesia saat ini tengah mengalami perkembangan pada bidang industri, 

dimana seiring berkembanganya kegiatan industri maka kebutuhan akan listrik 

juga semakin meningkat. Pemanfaatan energi listrik terus berkembang mengingat 

inovasi teknologi berbasis listrik tumbuh pesat dan digunakan hampir di semua 

sektor, terutama di sektor rumah tangga dan komersial. Penggunaan kendaraan 

listrik juga berkontribusi pada peningkatan kebutuhan listrik. Kebutuhan listrik 

hingga tahun 2050 meningkat dengan laju pertumbuhan rata-rata 4,7% per tahun
 

[1]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1.1. Grafik Kenaikan Kebutuhan Energi Listrik di Indonesia 

(Sumber : BPPT Energy Outlook 2021) 

 

Sumber Energi Terbarukan adalah sumber energi yang dihasilkan dari 

sumber daya energi yang berkelanjutan jika dikelola dengan baik, antara lain 

panas bumi, angin, bioenergi, sinar matahari, aliran dan terjunan air, serta gerakan 

dan perbedaan suhu lapisan laut. Peran sumber energi terbarukan sangat penting 

untuk keberlangsungan pemenuhan energi listrik di seluruh dunia. Pembangunan 

dengan kesadaran jangka panjang ini telah menjadi tren pembangunan di seluruh 

dunia, menyikapi semakin naiknya populasi, kebutuhan manusia, dan kegiatan 

manusia yang menyebabkan kerusakan lingkungan [2].   
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Pembangkit Listrik Tenaga Panas Bumi adalah pembangkit listrik yang 

sumber energinya menggunakan energi panas yang terletak di perut bumi [3]. 

Energi panas bumi ini tergolong kedalam energi yang terbarukan (Renewable 

energy), karena dalam proses pembentukannya secara alami yang dilakukan oleh 

alam yang berasal dari magma di dalam perut bumi. Di Indonesia dikaruniai 

sumber panas bumi yang berlimpah karena banyaknya gunung berapi di Indonesia 

[4]. 

 

Gambar 1.2.  Statistik Potensi dan Kapasitas Terpasang Pembangkit Energi Terbarukan di 

Indonesia  (BPPT Outlook 2021) 

 

Potensi Sumber daya energi panas bumi di Indonesia diperkirakan 

mencapai sekitar 25.38 Giga Watt electrical (GWe) yang terdiri dari sumbernya 

11.073 MW dan cadangannya 17.453 MW, mencapai 40% dari cadangan panas 

bumi dunia  hal ini menjadikan Indonesia menjadi salah satu negara dengan 

sumber daya panas bumi terbesar di dunia. Kapasitas pembangkit energi 

terbarukan yang terpasang di Indonesia adalah 2.131 MW. Untuk tenaga hidro 

dengan potensi 75.000 MW kapasitas yang terpasang sebesar 4.621 MW. Mini 

hidro dengan potensi 19.385 MW, kapasitas terpasangnya sebesar 411 MW. 
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Energi surya dengan potensi 207.89 MW dengan kapasitas terpasang 154 MW 

dan Bioenergi dengan potensi 32.654 MW dengan kapasitas terpasang 42 MW 

[5]. 

Pemilihan fluida kerja pada PLTP tipe biner atau Organic Rankine Cycle 

(ORC) merupakan salah satu faktor yang menentukan performa pada pembangkit 

dan merupakan  tantangan  tersendiri,  karena jumlah  fluida  yang  tersedia  dan  

jumlah  parameter  yang  perlu  dikaji  sangat  banyak. Berbagai faktor mulai dari 

performa pembangkitan daya, ekonomis, ketersediaan, harga, supplier dan juga 

faktor keamanan lingkungan, dsb. Dalam penelitian ini membahas mengenai 

pemilihan fluida kerja alternatif untuk PLTP biner suhu rendah pada PLTP 

Lahendong selain fluida kerja n-pentane untuk perbandingan perfoma 

pembangkitan daya dan faktor keamanan lingkungan. 

 

1.2   Tujuan Penulisan 

1. Tujuan Umum 

1. Menyelesaikan laporan tugas akhir dari politeknik negeri jakarta 

sebagai syarat kelulusan gelar diploma III 

2. Meningkatkan EBT dari pemanfaatan sumber daya alam berupa 

panas bumi serta merealisasikan transisi energi. 

3. Mengimplementasikan ilmu pengetahuan yang didapat selama di 

perkuliahan. 

2.   Tujuan Khusus 

1. Untuk menguji dan mendapatkan hasil pemilihan fluida kerja 

alternatif yang optimum yang  dibandingkan dengan fluida kerja n-

pentane pada Organic Rankine Cycle (ORC) PLTP 

Lahendong.melalui aplikasi simulasi. 

2. Untuk menguji dan mendapatkan hasil perbandingan properti 

konduktivitas thermal, kalor spesifik dan volume spesifik fluida kerja 

uji  pada simulasi ORC PLTP Lahendong. 

3. Untuk mendapatkan hasil perbandingan faktor keamanan lingkungan 

pada fluida kerja uji 
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1.3   Manfaat Penulisan  

Penelitian yang dilakukan penulis diharapkan dapat memberikan 

manfaat yang berguna bagi semua pihak yang berkepentingan diantaranya 

sebagai berikut: 

1. Mengetahui proses flow diagram beserta fluida kerja yang optimum 

pada PLTP Biner Lahendong 

2. Meningkatkan EBT yang bersih dan ramah lingkungan di Indonesia  

3. Mewujudkan transisi energi  

4. Memberikan ilmu dan pengetahuan baru 

 

1.4   Batasan Masalah 

 Pada penelitian ini, penulis hanya akan memfokuskan pada pemilihan 

fluida kerja pada ORC yang kompatibel dengan siklus ORC Lahendong yang 

menggunakan fluida kerja n-pentane sebagai titik referensi kondisi siklus ORC 

sebagaimana terdapat pada jurnal [26], lalu dibandingkan dengan fluida 

Cyclopentane, R-113 dan R-141b sebagai kandidat fluida kerja alternatif yang 

disimulasi menggunakan software REFROP dan UNISIM untuk mengetahui 

properti termodinamika dari masing-masing jenis fluida kerja. Pada nilai 

perhitungan dan simulasi beberapa parameter adalah asumsi dimana nilai tersebut 

bisa tidak sesuai dengan kondisi asli pada PLTP Lahendong dan dijaga konstan 

pada simulasi. Semua nilai data didapat dari literatur karena data yang lengkap 

tidak tersedia. 
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1.5  Sistematika Penulisan 

 Sistematika penulisan dibuat untuk mempermudah dalam penyusunan 

tugas akhir ini maka perlu ditentukan sistematika penulisan yang baik. 

Sistematika penulisannya adalah sebagai berikut :  

BAB I PENDAHULUAN  

Bab pendahuluan mendeskripsikan mengenai latar belakang masalah, 

tujuan penulisan (umum dan khusus), manfaat penulisan, dan sistematika 

penulisan.  

BAB II TINJAUAN PUSTAKA  

Berisi tentang teori-teori yang digunakan dalam penelitian, perancangan, 

dan pembuatan sistem.  

BAB III METODE PENELITIAN  

Dalam bab ini penulis mengemukakan metode penelitian yang digunakan 

untuk perealisasian rancang bangun, diagram alir pengerjaan, penjelasan langkah 

kerja, 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 

Bab ini menguraikan tentang analisa mengenai performa  fluida kerja uji 

cyclopentane,R-113 dan R-141b yang dibandingkan dengan fluida n-pentane pada 

siklus ORC Lahendong. 

BAB V KESIMPULAN dan SARAN 

Pada bab  ini semua hasil analisa data akan dirangkum pada kesimpulan. 

Pada bab ini juga diharapkan untuk tujuan penelitian supaya terjawab. Kemudian 

diberikan saran sesuai dengan kebutuhan yang ada. Maka dengan saran tersebut 

diharapkan dapat diperbaiki oleh peneliti selanjutnya. 

 

 

 

 

 

 

 



 

78 

 

BAB V 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

1. Dari penelitian ini didapat fluida kerja alternatif yang mendekati performa 

dari n-pentane adalah Cyclopentane walaupun masih belum lebih baik 

dibandingkan n-pentane untuk pembangkitan dayanya. Dari hasil 

perbandingan dengan perhitungan manual, didapat hasil daya net dan efisiensi 

siklus yang mendekati nilai pada referensi adalah dengan menggunakan 

aplikasi. 

2   Konduktivitas thermal, Kalor spesifik dan volume spesifik merupakan salah 

satu properti dinamika fluida yang menentukan kinerja siklus. N-pentane dan 

Cyclopentane menunjukkan nilai konduktivitas thermal dan volume spesifik 

yang tertinggi dibandingkan R-113 dan R-141b. Sedangkan pada kalor 

spesifik n-pentane dan R-141b menunjukkan nilai tertinggi dibanding 

Cyclopentane dan R-113.                                                                

3.  Dari data yang diambil bahwa n-pentane dan Cyclopentane adalah fluida kerja 

yang aman untuk lingkungan yang baik karena nilai ODP dan GWP yang 

rendah sedangkan R-141b masih memiliki kecenderungan untuk 

membahayakan lingkungan, terutama untuk R-113 yang memiliki GWP yang 

tinggi 

 

5.2 Saran 

1. Diperlukan penelitian lebih lanjut untuk pemilihan fluida kerja baik dari segi 

ekonomis, ketersediaan, harga dan supplier juga untuk analisa yang lebih 

baik. 

2. Diperlukan kerjasama yang lebih mendalam untuk meningkatkan TKDN 

dengan bekerja sama dengan produsen manufakturer lokal untuk heat 

exchange,Dry cooler, dan turbin-generator
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