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RINGKASAN

STUDI PEMANFAATAN POTENSI GEOTERMAL MENJADI ENERGI 
LISTRIK PADA PLTP AREA ULUBELU LAMPUNG 
Karya tulis ilmiah berupa skripsi. Februari 2017

Roni H Malau ; Dibimbing oleh Dr. Ir, H. Darmawi Bayin, MT, MT.

Sludy of the use of geothermal potential into electrical energy in the PLTP Area 
Ulubelu Lampung

xx + 60 halaman, 25 gambar, 37 tabel.

Potensi sumber energi terbarukan di indonesia sangat besar. Pemanfaatan yang 

optimal dan efektif diyakini akan membantu mengatasi krisis energi dan 

permasalahan-permasalahan pada pemanfaatan sumber energi konvensional 
seperti ketersediaan pasokan bahan bakar dan efek negatif pada lingkungan. Salah 

satu dari energi terbarukan tersebut adalah energi panas bumi. Energi panas bumi 
adalah energi panas yang tersimpan dalam batuan dibawah permukaan bumi dan 

fluida yang terkandung didalamnya. Energi panasbumi yang relatif tidak 

menimbukan polusi dan terdapat menyebar diseluruh kepulauan Indonesia 

sesungguhnya merupakan salah satu energi yang tepat untuk dimanfaatkan untuk
pembangkit listrik guna memenuhi sebagian dari kebutuhan listrik nasional yang 

cenderung terus meningkat. Dalam pengoperasian sistem pembangkit listrik 

tenaga panas bumi terdapat masalah terhadap proses produksi uap. Kondisi brine 

(fluida panas bumi) ternyata mempunyai kadar silika yang sangat tinggi, sehingga 

dalam proses produksi silika dapat menyebabkan scciling dalam pipa-pipa 

produksi. Dimana silika dapat mengendap didalam pipa produksi yang
mengakibatkan berkurangnya diameter pipa apabila silika tersebut tidak larut
dalam brine, sehingga menghambat aliran fluida panas bumi pada jalur perpipaan. 
Berkurangnya diameter pipa tersebut dapat mempengaruhi nilai daya listrik yang 

dihasilkan. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk melakukan analisis daya listrik 

yang dihasilkan pada PLTP, setelah dilakukan analisis maka hasil perhitungan 

dibandingkan dengan daya listrik yang dihasilkan berdasarkan data lapangan yang 

tercatat pada control rootn. Hasil dari perhitungan daya listrik adalah sebesar



53.47 M W sedangkan daya listrik yang dihasilkan dan tercatat di control room 

adalah sebesar 54,02 MW sehingga dapat dikatakan hasil perhitungan sudah 

mendekati dengan nilai sebenarnya dilapangan. Kajian juga dilakukan terhadap 

variasi tekanan seperator antara tekanan 7,0 bar sampai 8,0 bar. Variasi tekanan 

seperator guna untuk melihat berapa besar pengaruhnya terhadap daya listrik yang 

dihasilkan. Selelah dilakukan perhitungan ternyata variasi tekanan seperator 

menunjukkan semakin rendah tekanan seperator semakin besar pula daya listrik 

yang dihasilkan. Oleh karena itu, variasi tekanan seperator tidak dapat digunakan 

untuk meninjau daya listrik optimum yang dihasilkan. Dalam penelitian ini juga 

dianalisis apakah siklus yang digunakan pada PLTP memiliki potensi terjadinya 

kerak (silica scaling). Analisis dilakukan dengan metode Foumier, Di Pippo, dan 

metode SS1 ( Silica Scaling Index ). Metode Fournier menunjukkan dengan 

kandungan silika sebesar 599 ppm, temperatur saturasinya adalah sebesar 150°C 

sedangkan dengan metode Di Pippo menunjukan temperatur saturasi dari silika 

adalah sebesar 148°C. Dengan meninjau temperatur seperator dioperasikan pada 

temperatur 170°C maka dapat dikatakan bahwa siklus yang digunakan tidak 

memiliki potensi terjadinya kerak. Sedangkan dengan metode SSI,apabila nilai 
SSI yang didapat dengan kandungan silika tertentu > 1 maka siklus yang 

digunakan dapat menyebabkan timbulnya potensi kerak, dan apabila nilai SSI 

yang didapat < 1 maka siklus yang digunakan dapat dikatakan aman dari potensi 
terjadinya kerak atau silica scaling.Setelah dilakukan analisis,didapat nilai SSI 

sebesar 0,845 maka dengan metode tersebut dapat dikatakan bahwa siklus yang 

digunakan pada PLTP tidak memiliki potensi terjadinya kerak.

Kata Kunci : Panas Bumi, Daya Listrik, silika, Metode foumier. Di Pippo, SSI. 
Kepustakaan : 13 ( 1973 -2015 )
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SUMMARY

STUDY OF THE USE OF GEOTHERMAL POTENTIAL INTO ELECTRICAL 
ENERGY IN PLTP AREA ULUBELU LAMPUNG 
Scientific paper in the form of skripsi, february 2017

Roni H Malau ; Advised by Dr. Jr, H. Darmawi Bayin, MT, MT.

Siudi Pemanfaatan Potensi Geotermal Menjadi Energi Listrik pada PLTP Area 
Ulubelu Lampung

xx + 60 Pages, 25 figures, 37 tables

The potential of renewable energy sources in indonesia is very large. The optimal 

and effective utilization believed will help to resolve the crisis of energy and 

problems in the use of conventional energy sources such as fuel supply and the 

negative effects on the environment. One of the renewable energy is geothermal 

energy. Geothermal energy is a hot energy the stored in rocks under the earth’s 

surface and the fluidthat contained therein. A relatively geothermal energy does 

not create the pollution and spread through in indonesian island actually is one of 

the right energy to be used in energy generator in order to satisfy part of the 

national needs are likely continue to rise. In the operation of power plants 

geothermal system there is a problem on steam prodction. The conditions of brine 

( geothermal fluid ) has a very high silica content, so in the process of silica 

production can cause the scaling in pipes production.Where the silica can 

precipitate within pipeline production which resulting in the reduced of pipe’s 

diameter if the silica does not dissolve in the brine, thus inhibiting the flow of 

geothermal fluid in the piping.The reduced of pipe’s diameter can affect the value 

of the electrical energy that already produced. The purpose of the study was to 

analyze the electrical energy that produced on PLTP, after doing the analysis the 

result compared with the electrical energy based on the field’s data was recorded 

in the control room. The results of electrical energy calculation is 53,47 MW 

while the electrical energy that produced and recorded in the control room is 

54,02 MW it can be said the result is already approaching to actual value in the 

field. Study is also conducted the seperator pressure variations beetween 7,0 bar to

XII



8,0 bar. The seperator pressure variations in order to see how big the influence on 

the electrical energy that already produced. After calculation , the seperator 

pressure variations shows that the Iower the pressure the greater the electrical 

energy that already produced. Therefore, seperator pressure variations can not use 

to review the optimum the electrical energy that already produced. In this study 

also analyzed is cycles that is used on PLTP has the potential for crust (silica 

scaling). The analysis was conducted using fournier method, Di pippo method, 

and the method of SSI (Silica Scaling lndex). The fournier method shows that the 

silica conlent is 599 ppm, the saturation temperature is 150°C while the method of 

Di pippo shows that the saturation temperature from silica is 148°C. By reviewing 

seperator temperature is operated on temperature of 170 °C, it can be said that the 

cycles that is used do not have the potential for crust. While using the method of 

SSI ,if the value of SSI that is obtained with the spesific silica content > 1 so the 

cycles that is used can cause the potential crust, and if the value of SSI that 

obtained < 1 so the cycles that is used can be said safe from potential scale or 

silica scaling. After the analysis, finally is obtained the score of SSI is 0,845 then 

with this method can be said that the cycles that is used on PLTP does not have 

the potential for crust.

Keywords : Geothermal, electrical energy, silica,Foumier, Di pippo, SSI. 
Citations : 13 (1973 - 2015 )
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BABI
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang
Potensi sumber energi terbarukan di Indonesia sangat besar. Pemanfaatan 

yang optimal dan efektif diyakini akan dapat membantu mengatasi knsis energi 
dan permasalahan-permasalahan pada pemanfaatan sumber energi konvensional 
seperti ketersediaan pasokan bahan bakar dan efek negatif pada lingkungan. 
Beberapa sumber energi terbarukan tersebut adalah panas bumi, mikrohidro, 
matahari dan arus laut dengan persebaran potensi yang cukup luas di seluruh 

wilayah republik Indonesia.
Energi panas bumi adalah energi panas yang tersimpan dalam batuan di 

bawah permukaan bumi dan fluida yang terkandung didalamnya. Meningkatnya 

kebutuhan akan energi telah memacu negara-negara lain, termasuk Amerika 

Serikat, untuk mengurangi ketergantungan mereka pada minyak dengan cara 

memanfaatkan energi panas bumi. Saat ini energi panas bumi telah dimanfaatkan 

untuk pembangkit listrik di 24 negara, termasuk Indonesia. Disamping itu fluida 

panas bumi juga dimanfaatkan untuk sektor non-listrik di 72 negara, antara lain 

untuk pemanasan ruangan, pemanasan air, pemanasan rumah kaca, pengeringan 

hasil produk pertanian, pemanasan tanah, pengeringan kayu, kertas dan lain-lain 

(Bertani, 2009).
Untuk energi panas bumi, dalam ”Road Map Pengelolaan Energi 

Nasional”, Pemerintah menetapkan rencana peningkatan pemanfaatan energi 
panas bumi di Indonesia secara bertahap, dari 1438,5 MW pada tahun 2015
hingga 4000 MW pada tahun 2020. Pada saat ini kapasitas pembangkit listrik 

panas bumi Indonesia baru mencapai 1438,5 M W. Dilihat dari sisi potensi, 
Indonesia diperkirakan mempunyai sumberdaya panas bumi dengan potensi listrik 

sebesar 28.910 MWe, sekitar 30-40% potensi panas bumi dunia, dengan potensi 
cadangan 16.560 MWe, terdiri dari cadangan terduga 13.449 Mwe, cadangan 

mungkin 823 MWe dan cadangan terbukti 2288 MWe (Kementerian Energi dan 

Sumber Daya Mineral, 2014).

Universitas Sriwijaya1



2

Energi panasbumi yang relatif tidak menimbulkan polusi dan terdapat 
menyebar diseluruh kepulauan Indonesia sesungguhnya merupakan salah satu 

energi yang tepat untuk dimanfaatkan untuk pembangkit listrik guna memenuhi 
sebagian dari kebutuhan listrik nasional yang cenderung terus meningkat.

Dari sekian banyak wilayah yang memiliki potensi panas bumi, baru 

beberapa daerah saja yang sudah dimanfaatkan, sementara yang lainnya 

memerlukan kajian dan pengembangan lebih lanjut. Diperlukan teknologi dan 

pengetahuan yang luas untuk dapat memanfaatkan sumber energi panas bumi di 
suatu wilayah. Oleh karena itu, pembangkit listrik dari sumber energi panas bumi 
menjadi sesuatu yang menarik untuk dipelajari.

Pada sistem pembangkit listrik tenaga panas bumi, uap untuk 

menggerakkan turbin diperoleh dari reservoir panas bumi yang terdapat di bawah 

permukaan tanah. Uap tersebut mengalir melalui sumur-sumur produksi kemudian 

dialirkan ke power plant dengan menggunakan sistem perpipaan. Ketika 

memasuki bagian turbin, uap berekspansi menghasilkan energi mekanis untuk 

memutar turbin. Dengan sistem coupling, putaran tersebut diteruskan untuk 

memutar rotor unit generator sehingga menghasilkan energi listrik.
Dalam pengoperasiannya terdapat masalah terhadap proses produksi uap. 

Kondisi brine ternyata mempunyai kadar silica yang sangat tinggi, sehingga 

dalam proses produksi terjadi scaling di dalam pipa-pipa produksi. Silica tersebut 
melekat pada diameter dalam pipa produksi. Adanya scaling menyebabkan pipa- 

pipa produksi tersumbat karena di dalamnya dipenuhi oleh silica yang 

menyebabkan berkurangnya diameter pipa, sehingga menghambat aliran brine 

pada jalur perpipaan. Tersumbatnya pipa tersebut dapat mempengaruhi nilai daya 

listrik yang dihasilkan.

Pada penelitian ini akan dilakukan analisa kapasitas daya listrik yang dapat 
dihasilkan pada Pembangkit Listrik Tenaga Panas bumi. Kajian dilakukan 

terhadap variasi tekanan seperator untuk melihat pengaruhnya terhadap daya 

listrik yang dihasilkan.
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1.2. Perumusan Masalah
Pada sumur produksi panas bumi, biasanya fluida akan keluar dalam 

bentuk fasa campuran antara uap dengan cairan (brine). Fluida tersebut akan 

melalui proses flashing dengan menggunakan katup, tujuannya adalah 

meningkatkan kualitas uap dari fluida panas bumi tersebut. Fluida tersebut 
kemudian akan dipisahkan dalam alat yang bernama separator. Fluida dengan 

fasa uap jenuh akan menuju turbin untuk diekspansi, sedangkan fluida dengan 

fasa cair jenuh (brine) biasanya akan diinjeksikan kembali ke sumur injeksi. 
Dalam beberapa keadaan, brine yang dihasilkan masih dapat dimanfaatkan untuk 

menghasilkan listrik karena masih memiliki energi yang tinggi.
Dalam tugas akhir ini akan dikaji pemanfaatan panas bumi untuk 

menghasilkan listrik. Siklus yang digunakan dalam analisis adalah siklus 

separated steam. Siklus separatecl steam digunakan pada saat fluida panas bumi 
yang digunakan terdiri dari fasa campuran. Pemisahan dilakukan dengan alat 
separator. Fluida dengan fasa uap jenuh kemudian akan diekspansi di dalam 

turbin dan akan mengalami proses kondensasi di kondensor.
Kajian dilakukan terhadap variasi tekanan seperator. Variasi tekanan 

tersebut untuk melihat berapa besar pengaruhnya terhadap daya keluaran 

pembangkit panas bumi.Variasi juga dilakukan dengan memperhitungkan potensi 
terjadinya kerak (silica scaling) pada pipa produksi. Dimana Silica dapat 
mengendap pada pipa produksi karena kandungan silica yang sangat tinggi pada 

brine dan mengendapnya silica dapat menyebabkan pipa produksi tersumbat. 
Tersumbatnya pipa produksi akibat kandungan silica dapat mempengaruhi daya 

listrik yang dihasilkan.

1.3. Batasan Masalah

Penelitan yang dilakukan ini memiliki batasan-batasan masalah 

ditujukan untuk menjaga ruang lingkup masalah yaitu:
1. Analisis dilakukan hanya pada ruang lingkup kegiatan di Area Ulubelu 

Lampung
2. Analisis dilakukan berdasarkan data produksi PLTP setempat.

yang
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3. Analisis dilakukan terhadap variasi tekanan seperator untuk melihat berapa 

besar pengaruhnya terhadap daya listrik yang dihasilkan.

4. Variasi tekanan dilakukan dengan memperhitungkan potensi terjadinya kerak 

(silica scaling).

1.4.Tujuan penelitian
Adapun tujuan penelitian ini adalah :

1. Mendapatkan nilai daya listrik yang dapat dihasilkan.

2. Mendapatkan pengaruh tekanan seperator pada daya listrik yang dihasilkan.

3. Mendapatkan temperatur minimum agar tidak terjadi kerak pada pipa.

1.5. Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian skripsi ini antara lain :

1. Memperkaya kajian mengenai Pembangkit Listrik Tenaga Panas Bumi.

2. Mengetahui pengaruh tekanan seperator terhadap daya listrik yang dihasilkan.

3. Dijadikan referensi untuk penelitian selanjutnya yang berhubungan dengan 

Pembangkit Listrik Tenaga Panas Bumi.

1.6. Sistematika Penulisan

Pada penelitian ini, penulis membuat sistematika penulisan yang terdiri dari

beberapa bab. dimana pada setiap bab terdapat uraian-uraian yang mencakup 

pembahasan proposal skripsi ini secara keseluruhan. Diantaranya adalah berikut: 
BAB 1 : Merupakan pendahuluan yang berisi latar belakang, 

rumusan masalah , batasan masalah, tujuan dan manfaat 

dari penulisan serta sistematika penulisan.

: Berisikan dasar teori yang melandasi dilakukannya 

penelitian ini.

: Berisikan metodologi penelitian.

: Berisikan hasil dan pembahasan dari penelitian ini.

: Berisikan kesimpulan dan saran dari penelitian ini.

BAB 2

BAB 3

BAB 4

BAB 5
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