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RINGKASAN 

   

Setiap tahunnya penggunaan energi listrik selalu meningkat. Ketergantungan 

Indonesia terhadap energi fosil dalam memenuhi kebutuhan energi di dalam negeri masih 

tinggi. Berkurangnya produksi  energi fosil terutama minyak bumi serta komitmen global 

dalam pengurangan  emisi gas rumah kaca, mendorong  Pemerintah  untuk meningkatkan 

peran  energi baru  dan terbarukan  secara terns  menerus  sebagai  bagian  dalam menjaga 

ketahanan dan kemandirian energi (DEN, 2019). Berdasarkan peraturan Presiden nomor 

22 Tahun 2017 tentang rencana umum energi nasional, pemodelan pengembangan 

pembangkit listrik energi baru terbarukan tahun 2015-2050, Pengembangan panas bumi 

untuk tenaga listrik diproyeksikan sebesar 7 ,2 GW pada tahun 2025 dan 17,6 GW pada 

tahun 2050 atau59% dari potensi panas bumi sebesar 29,5 GW. Potensi tersebut dapat 

meningkat seiring dengan peningkatan eksplorasi dan penemuan cadangan baru. Dengan 

potensi itu, Indonesia tercatat sebagai salah satu negara dengan potensi panas bumi 

terbesar di dunia. Energi panas bumi atau geothermal energy adalah salah satu sumber 

daya alam berupa air panas atau uap yang terbentuk di dalam reservoir bumi melalui 

pemanasan air di bawah permukaan bumi oleh batuan panas. Air panas atau uap yang 

berada di dalam reservoir bumi merupakah salah satu sumber energi panas bumi yang 

dapat  dimanfaatkan untuk berbagai keperluan salah satunya sebagai pembangkit listrik 

tenaga panas bumi (PLTP). 

Eksergi  adalah  bagian  dari  energi  yang  dapat  dimanfaatkan  dan  dapat  musnah 

(exergy destruction), sedangkan anergi adalah bagian dari energi yang tidak dapat 

dimanfaatkan. Analisis eksergi mengacu pada hukum pertama dan kedua termodinamika. 

Eksergi dapat terbuang seiring terjadinya proses pada suatu sistem. Dengan menggunakan 

metode analisis eksergi, destruksi eksergi pada tiaptiap komponen dapat diketahui. Oleh 

karena  itu,  pada  penelitian   ini   akan  dilakukan   analisis  exergi  untuk  meningkatkan 

performansi dari Pembangkit listrik tenaga panas bumi di PT. Pertamina Geothermal 

Energy Area Rantau Dedap Unit 1  dengan siklus single flash steam. Hal ini dikarenakan 

nilai eksergi brine yang diinjeksikan ke dalam reinjection well masih tinggi. Maka yang 

akan dikaji pada penelitian  ini adalah bagaimana peningkatan performansi  sistem bila 

brine dimanfaatkan dengan mengaplikasikan  siklus kombinasi  single flash-kalina.  

Output dari penelitian  ini nantinya  akan  dipublikasi  pada  Jumal  Nasional  Terakreditasi  

yaitu  Jumal  Dinamika Penelitian Industri Sinta 2 pada tahun berikutnya. 

 

PENDAHULUAN 

A.  Latar Belakang 

Saat ini energi listrik menjadi bagian penting dari kehidupan manusia. Banyak 

aktivitas yang memerlukan energi listrik baik di sektor industri maupun rumah tangga. 

Setiap tahunnya penggunaan energi listrik selalu meningkat. Ketergantungan Indonesia 

terhadap energi fosil dalam memenuhi kebutuhan energi di dalam negeri masih tinggi. 

Energi fosil memberikan kontribusi 94,3% dari total kebutuhan energi nasional (Mary et 

al., 2017). Hal tersebut tidak sejalan apabila kita masih menggunakan bahan bakar fosil 

seperti batu bara dan minyak untuk menghasilkan energi listrik dikarenakan cadangannya 

semakin menipis. Oleh karena itu, permasalahan tersebut dapat diatasi bila kita 

menggunakan energi baru terbarukan (EBT).  
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Berkurangnya produksi energi fosil terutama minyak bumi serta komitmen global 

dalam pengurangan emisi gas rumah kaca, mendorong Pemerintah untuk meningkatkan 

peran energi baru dan terbarukan secara terus menerus sebagai bagian dalam menjaga 

ketahanan dan kemandirian energi (DEN, 2019). Pada tahun 2019 bauran EBT baru 

mencapai 9,3% dari total penyediaan energi primer. Pada tahun 2025 pangsa EBT 

diperkirakan hanya sebesar 15,2% dan tahun 2050 sebesar 18,0% yang masih cukup jauh 

dari target kebijakan energi nasional (KEN) (BPPT, 2021). 

Sebagian besar wilayah Indonesia terletak pada jalur vulkanik aktif (ring of fire). 

Berdasarkan peraturan Presiden nomor 22 Tahun 2017 tentang rencana umum energi 

nasional, pemodelan pengembangan pembangkit listrik energi baru terbarukan tahun 

2015-2050, Pengembangan panas bumi untuk tenaga listrik diproyeksikan sebesar 7,2 

GW pada tahun 2025 dan 17,6 GW pada tahun 2050 atau 59% dari potensi panas bumi 

sebesar 29,5 GW. Potensi tersebut dapat meningkat seiring dengan peningkatan 

eksplorasi dan penemuan cadangan baru. Dengan potensi itu, Indonesia tercatat sebagai 

salah satu negara dengan potensi panas bumi terbesar di dunia. Kapasitas ini merupakan 

40% dari potensi geothermal dunia (Andianto Pintoro and Siregar, 2019). Namun pada 

kenyataannya sebagian potensi ini belum digunakan. Saat ini, Indonesia hanya 

menggunakan 8,9% dari potensi panas bumi untuk menghasilkan energi listrik. 

Optimalisasi potensi geothermal dapat menutup kebutuhan listrik yang akan semakin 

meningkat (Meilani and Wuryandani, 2010). 

Energi panas bumi atau geothermal energy adalah salah satu sumber daya alam 

berupa air panas atau uap yang terbentuk di dalam reservoir bumi melalui pemanasan air 

di bawah permukaan bumi oleh batuan panas. Energi panas bumi merupakan sumber 

energi yang sustainable dan memproduksi emisi gas yang rendah (Aneke, Agnew and 

Underwood, 2011). Air panas atau uap yang berada di dalam reservoir bumi merupakah 

salah satu sumber energi panas bumi yang dapat  dimanfaatkan untuk berbagai keperluan 

salah satunya sebagai pembangkit listrik tenaga panas bumi (PLTP). 

Pada hukum pertama termodinamika dinyatakan bahwa energi tidak bisa 

diciptakan dan tidak bisa dimusnahkan hanya dapat berubah satu bentuk ke bentuk 

lainnya, namun tidak semua energi dapat dimanfaatkan karena energi dibagi menjadi 2, 

yaitu eksergi dan anergi. Eksergi adalah bagian dari energi yang dapat dimanfaatkan dan 

dapat musnah (exergy destruction), sedangkan anergi adalah bagian dari energi yang tidak 

dapat dimanfaatkan. Analisis eksergi mengacu pada hukum pertama dan kedua 

termodinamika. Eksergi dapat terdestruksi seiring terjadinya proses pada suatu sistem. 

Dengan menggunakan metode analisis eksergi, destruksi eksergi pada tiap–tiap 

komponen dapat diketahui. 

Berdasarkan jurnal yang berjudul ” Country Update: The Fast Growth of 

Geothermal Energy Development in Indonesia” yang ditulis oleh Surya Darma, Yaumil 

L. Imani, M. Naufal A. Shidqi, Tavip Dwiko Riyanto, dan M. Yunus Daud menyebutkan 

bahwa siklus yang paling banyak digunakan dalam pembangkit listrik tenaga panas bumi 

di Indonesia adalah single flash steam. (Darma et al., 2020). Single flash steam 

merupakan siklus yang paling sederhana pada pembangkit listrik tenaga panas bumi. 

Namun pada siklus single flash steam, brine yang diinjeksikan kembali ke dalam 

reinjection well masih memiliki suhu tinggi, yang menunjukkan adanya potensi sebagai 

sumber energi tambahan, sehingga performansinya dapat ditingkatkan (Nasruddin et al., 

2015). Pada jurnal yang berjudul ”Performance Improvement of Single-Flash Geothermal 

Power Plant Applying Three Cases Development Scenarios Using Thermodynamic 

Methods” yang ditulis oleh Nugroho Agung Pambudi, Ryuichi Itoi, Saeid Jalilinasrabady 
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dan Khasani Jaelani bahwa performansi yang dihasilkan siklus single flash steam dapat 

ditingkatkan dengan beberapa cara, salah satunya dengan mengaplikasikan siklus 

kombinasi single flash-kalina (Pambudi et al., 2015). Oleh karena itu, penulis tertarik 

untuk melakukan penelitian dan modifikasi sistem pembangkit listrik tenaga panas bumi 

di PT. Geothermal Energy Area Rantau Dedap Unit 1 yang dimana sistem pembangkit 

listrik tenaga panas bumi di perusahaan ini menerapkan siklus single flash steam sehingga 

penulis akan meningkatkan performansi sistem dengan cara mengaplikasikan siklus 

kombinasi single flash-kalina. Penelitian akan dilakukan dengan menerapkan metode 

analisis eksergi yang mengacu pada hukum pertama dan kedua termodinamika. 

 

B.  Rumusan Masalah 

Pembangkit listrik tenaga panas bumi di PT. Pertamina Geothermal 

Energy Area Rantau Dedap Unit 1 dengan siklus single flash steam masih dapat 

ditingkatkan performansinya. Hal ini dikarenakan nilai eksergi brine yang 

diinjeksikan ke dalam reinjection well masih tinggi. Maka yang akan dikaji pada 

penelitian ini adalah bagaimana peningkatan performansi sistem bila brine 

dimanfaatkan dengan mengaplikasikan siklus kombinasi single flash-kalina. 

 

C.  Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah melakukan analisis eksergi pada sistem 

PLTP untuk kondisi existing maupun modifikasi yang kemudian dilakukan 

komparasi untuk performansi yang dihasilkan pada sistem PLTP dari kedua 

kondisi tersebut 

D.  Manfaat Penelitian  

1) Penelitian terus mendorong peningkatan efisiensi teknis dari PLTP, 

termasuk pengembangan teknologi pembangkitan, transfer panas, dan 

konversi energi. Ini membantu mengoptimalkan kinerja PLTP dan 

mengurangi biaya operasional.. 

2) Energi panas bumi adalah sumber energi yang dapat diandalkan dan stabil 

karena tidak dipengaruhi oleh faktor cuaca seperti energi angin atau 

matahari. Dengan penelitian yang tepat, PLTP dapat dioptimalkan untuk 

memberikan pasokan energi listrik yang andal sepanjang waktu..  

3) Memberikan informasi dan dapat dijadikan sebagai bahan referensi analisis 

kinerja pembangkit listrik untuk penelitian selanjutnya. 

 

TINJAUAN PUSTAKA 

A.   Roadmap Penelitian 

Roadmap penelitian yang telah dan akan dilakukan oleh peneliti ditunjukkan oleh 

Gambar 6.1. Penelitian ini fokus dalam peningkatan performansi PLTP Rantau Dedap 

Dengan Modifikasi Siklus Kombinasi Single Flash-Kalina Menggunakan Analisis 

Eksergi.  
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Gambar 1. Roadmap Penelitian 

 

Penjelasan tentang eksergi dari buku karya Yunus A. Cengel dan Michael A. 

Boles terbitan tahun 2015 untuk edisi ke delapan yang berjudul “Thermodynamics An 

Engineering Approach” menjelaskan bahwa eksergi merupakan potensi kerja yang dapat 

termanfaatkan dari sumber energi yang tersedia. Eksergi juga disebut availability atau 

available energi (Cengel and Boles, 2015). 

Buku karya T.J. Kotas yang berjudul “The Exergy Method of Thermal Plant 

Analysis” menggolongkan energi menjadi dua, yaitu ordered energy dan disordered 

energy. Pada buku ini analisis eksergi pada sistem disordered energy lebih banyak dibahas 

karena adanya keterkaitan nilai eksergi dengan suhu lingkungan (Kotas, 1985). 

Kemudian buku karya Ibrahim Dincer yang berjudul “Comprehensive Energy 

Systems” untuk edisi pertama yang membahas secara mendalam mengenai pembangkit 

listrik tenaga panas bumi siklus single flash steam, double flash steam, triple flash steam, 

dry steam, kalina cycle, dan combined cycle (Ozturk and Dincer, 2018). 

Adrian Bejan, George Tsatsaronis, dan Michael Moran dalam bukunya dengan 

judul “Thermal Design & Optimization” menjelaskan mengenai efisiensi eksergitik dari 

suatu sistem dapat dihitung sebagai persentase eksergi yang dipasok ke sistem dengan 

produk yang dihasilkan oleh sistem (Bejan, Tsatsaronis and Moran, 1996). 

Jurnal yang berjudul ”Preliminary Analysis of Single-Flash Geothermal Power 

Plant by Using Exergy Method: A Case Study from Ulubelu Geothermal Power Plant in 

Indonesia” yang ditulis oleh Alimuddin, Armansyah H. Tambunan, Machfud, dan Andi 

Novianto telah meneliti mengenai sistem PLTP siklus single flash steam yang berlokasi 

di Ulubelu dengan menghitung nilai eksergi pada setiap keadaan dan menghitung nilai 

destruksi eksergi di seluruh komponen sistem yang terdiri atas separator, demister, turbin, 

kondensor, dan cooling tower (Alimuddin et al., 2018). 

Penelitian oleh Ir. Dyos Santoso, M.T dan Randy Maulana Yusuf, S.T berjudul 

“Analisis Eksergi Pada Sistem Pembangkit Listrik Tenaga Panas Bumi (PLTP) UBP 

Kamojang Unit PLTP Darajat Jawa Barat” menerapkan metode analisis eksergi untuk 
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mengkaji performansi sistem pembangkit listrik tenaga panas bumi siklus single flash 

steam di Kamojang, Jawa Barat. Penelitian dilakukan untuk mendapatkan destruksi 

eksergi pada masing–masing subsistem, didapati bahwa destruksi eksergi terbesar terjadi 

pada turbin uap (Santoso and Yusuf, 2012). 

Jurnal karya Mehmet Kanoglu dan Ali Bolatturk dalam jurnalnya yang Berjudul 

“Performance and Parametric Investigation of a Kalina Geothermal Power Plant by 

Exergy” telah melakukan penelitian dengan menerapkan analisis eksergi untuk 

mengetahui performansi sistem pembangkit listrik tenaga panas bumi siklus kalina. 

Penelitian dilakukan untuk mendapatkan destruksi eksergi dan efisiensi eksergi pada 

masing– masing subsistem, didapati bahwa destruksi eksergi dan efisiensi eksergi terkecil 

terjadi pada pompa dan kondensor (Kanoglu and Bolatturk, 2008). 

Behnam Radmehr, Sajjad Radmehr, Khosrow Bakhtari dan Hooman Farzaneh 

telah melakukan penelitian mengenai peningkatan sistem pembangkit listrik tenaga panas 

bumi siklus single flash steam menjadi siklus kombinasi single flash-kalina yang 

berlokasi di Meshkinshahr, Iran. Didapati dengan memanfaatkan brine untuk 

memanaskan fluida ORC, performansi yang dihasilkan semakin tinggi. Penelitian ini 

diterbitkan dalam sebuah jurnal yang berjudul ”Thermodynamic Modeling and Exergy 

Analysis of a Heat Recovery System in Meshkinshahr Geothermal Power Plant, Iran” 

(Radmehr et al., 2010). 

Mortaza Yari dalam jurnalnya yang berjudul ”Exergetic Analysis of Various 

Types of Geothermal Power Plants”  telah melakukan penelitian dengan menerapkan 

analisis eksergi untuk mengetahui performansi dari beberapa model sistem pembangkit 

listrik tenaga panas bumi siklus kalina. Penelitian dilakukan untuk membandingkan daya 

netto dari beberapa model pembangkit listrik tenaga panas bumi dengan siklus kalina, 

didapati bahwa siklus kalina dengan jenis simple ORC memiliki daya netto terbesar (Yari, 

2010). 

Penelitian oleh Eda Didem Yildirim dan Gulden Gokcen berjudul ”Exergy 

analysis and performance evaluation of Kizildere Geothermal Power Plant, Turkey” 

menerapkan metode analisis eksergi untuk mengkaji performansi sistem pembangkit 

listrik tenaga panas bumi siklus single flash steam di Kizildere, Turki. Penelitian 

dilakukan untuk mengevaluasi performansi sistem, didapati nilai eksergi yang masuk ke 

dalam sistem adalah 53586 kW dan yang dikonversikan untuk menghasilkan energi listrik 

hanya sebesar 27,2% dari nilai eksergi yang masuk ke sistem (Yildirim and Gokcen, 

2004). 

Daril Ridho Zuchrillah, Renanto Handogo, dan Juwari telah melakukan penelitian 

mengenai peningkatan sistem pembangkit listrik tenaga panas bumi siklus single flash 

steam menggunakan beberapa cara, yaitu double flash, combined kalina cycle, dan dual 

kalina cycle. Didapati pada combined kalina cycle menghasilkan daya listrik dan efisiensi 

yang paling tinggi. Penelitian ini diterbitkan dalam sebuah jurnal yang berjudul 

”Pemilihan Teknologi Proses Geothermal Secara Teknis pada Pembangkit Listrik Tenaga 

Panas Bumi di Indonesia” (Zuchrillah, Handogo and Juwari, 2017). 
 

B.  Konsep Eksergi 

Eksergi adalah energi yang dapat dimanfaatkan (available energy) atau jumlah 

kerja maksimum yang dihasilkan oleh suatu energi yang diperoleh dari hasil 

kesetimbangan dengan lingkungan. Hukum I Termodinamika menyatakan bahwa energi 

bersifat kekal, tidak dapat diciptakan maupun dimusnahkan. Hukum I Termodinamika 

membahas energi dalam segi kuantitas sedangkan Hukum II Termodinamika membahas 
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energi dalam segi kualitas. Analisis eksergi mengikuti Hukum I dan II Termodinamika 

sehingga dapat terjadinya penurunan kualitas dimana ia berada dalam keseimbangan 

penuh dengan sekitarnya (dead state) dan tidak dapat dimanfaatkan lagi. Penurunan 

kualitas tersebut berupa pemusnahan eksergi atau irreversibility. Oleh karena itu, Konsep 

eksergi secara eksplisit memperlihatkan kualitas suatu energi. 

Salah satu kegunaan utama dari konsep eksergi adalah keseimbangan eksergi 

dalam analisis sistem termal. Keseimbangan eksergi (analisis eksergi) dapat dipandang 

sebagai pernyataan hukum energi degradasi. Analisis eksergi berguna dalam 

mengidentifikasi penyebab, lokasi, dan besaran inefisiensi proses. Identifikasi dan 

kualifikasi kerugian ini memungkinkan untuk evaluasi dan perbaikan desain sistem 

termal. 

Sebuah sistem terisolasi dimana di dalamnya terdapat bahan bakar dan api dengan 

nilai temperatur lingkungan tertentu. Berdasarkan hukum termodinamika pertama, dalam 

sistem terisolasi tersebut tidak ada energi yang musnah ataupun tercipta. Energi dalam 

sistem tersebut hanya berubah bentuk dari energi kimia bahan bakar menjadi energi kalor 

di sekeliling bahan bakar dan api. Namun seiring dengan berjalannya waktu, kualitas dari 

energi tersebut berkurang karena energi kalor dalam sistem tersebut sulit atau tidak bisa 

dirubah bentuknya untuk dimanfaatkan berbeda dengan bahan bakar yang mudah dirubah 

bentuknya. Dengan kata lain, kualitas energi atau eksergi dalam sistem tersebut berkurang 

seiring dengan berkurangnya bahan bakar akibat pembakaran yang dilakukan. Eksergi 

akan habis sampai kondisi dalam sistem tersebut mencapai suatu titik kesetimbangan 

(dead state). 

 
Gambar 2. Konsep eksergi (Moran et al., 2014) 

 

Ketika sistem dan lingkungan berada pada kesetimbangan (dead state), tidak ada 

perubahan state pada sistem secara mendadak yang bisa terjadi dan dengan demikian tidak 

ada kerja yang dilakukan. Khususnya, sebuah sistem pada dead state secara termal dan 

mekanikal setimbang dengan lingkungan pada T0 dan P0. Syarat tambahan dead state 

adalah kecepatan dari fluida sistem tertutup atau arus fluida adalah nol dan energi 

potensial juga nol. Pembatasan temperatur, tekanan, kecepatan, dan karakter ketinggian 

adalah sebuah pembatasan dead state yang berhubungan dengan kesetimbangan 

termomekanikal dengan atmosfer. Seperti pada Gambar 2.2 terdapat sistem yang 

memiliki temperatur dan tekanan sama dengan lingkungan serta memiliki kecepatan dan 

ketinggian sebesar nol sehingga dapat dikatakan sistem dan lingkungan sudah berada 

pada kesetimbangan (dead state). 
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Gambar 3. Sistem dalam keadaan dead state (Cengel and Boles, 2015) 

 

Eksergi yang Berkaitan dengan Kerja 

Kerja ekuivalen dari suatu bentuk energi adalah ukuran dari ekserginya. Dengan 

begitu, perpindahan eksergi dapat ditentukan besar dan arahnya dengan perpindahan kerja 

yang sesuai. Simbol yang digunakan adalah (W ̇) untuk perpindahan laju kerja atau daya, 

dan yang berkaitan dengan laju perpindahan eksergi. Laju eksergi yang berkaitan dengan 

kerja dapat diperoleh menggunakan persamaan berikut : 

�̇�𝑤 = �̇� (1) 

Eksergi yang Berkaitan dengan Perpindahan Kalor 

Potensi kerja dari energi yang ditransfer dari sumber panas dengan temperatur T 

adalah kerja maksimum yang dapat diperoleh sampai sumber energi tersebut mempunyai 

temperatur yang sama dengan lingkungannya T0 dan kerja maksimum ini sama dengan 

kerja yang dihasilkan oleh mesin Carnot yang berkerja pada sumber panas dan 

lingkungannya. 

Tidak semua energi panas yang ada pada suatu sumber panas dapat diubah 

seluruhnya menjadi kerja, karena sebagian energi panas dibuang ke lingkungannya. 

Sehingga kerja yang dapat dimanfaatkan (eksergi) pada sebuah sumber energi dengan 

temperatur T serta temperatur lingkungannya T0 adalah sebagai berikut : 

�̇�𝑚𝑎𝑥 = �̇�𝑞 = �̇�𝜏 (2) 

𝜏 = 1 −
𝑇0

𝑇
 (3) 

Eksergi yang Berkaitan dengan Perpindahan Massa 

Massa memiliki eksergi, seperti massa memiliki energi dan entropi, sebaliknya 

kuantitas eksergi, energi dan entropi dari suatu sistem sebanding (proportional) dengan 

massanya. Aliran massa adalah suatu mekanisme (transport) eksergi, energi, dan entropi 

dari atau ke suatu sistem. Komponen eksergi yang berkaitan dengan perpindahan massa 

adalah sebagai berikut : 

𝐸 = 𝐸𝑃𝐻 + 𝐸𝐾𝑁 + 𝐸𝑃𝑇 + 𝐸𝐶𝐻  (4) 
Dimana EPH adalah eksergi fisik, EKN adalah eksergi kinetik, EPT adalah eksergi 

potensial, dan ECH adalah eksergi kimia. 

 

Eksergi Kinetik dan Potensial 

Energi kinetik dan potensial dapat dikonversi secara menyeluruh menjadi kerja atau 

dapat dimanfaatkan seluruhnya. Energi kinetik dan potensial merupakan bagian dari 

ordered energy. Besarnya spesifik eksergi kinetik dan potensial dapat diperoleh 

menggunakan persamaan berikut : 

𝑒𝐾𝑁 =
1

2
𝑣2 (5) 
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𝑒𝑃𝑇 = 𝑔𝑧 (6) 

Dimana v adalah kecepatan, g adalah percepatan gravitasi, dan z adalah ketinggian. 

 

 

 

C.  Eksergi Fisik 

Eksergi fisik merupakan jumlah kerja maksimum yang dapat diperoleh ketika 

aliran zat dibawa dari keadaan awalnya ke keadaan lingkungan, dengan proses fisik yang 

hanya melibatkan interaksi termal dengan lingkungan. Eksergi merupakan kombinasi dari 

hukum pertama dan kedua termodinamika, maka dari itu persamaan eksergi fisik bisa 

didapat berdasarkan persamaaan energi dan entropi. Sebagai contoh, terdapat sistem 

seperti pada Gambar 2.3 yang memiliki massa masuk dan keluar m ̇. Diasumsikan 

perubahan energi kinetik dan potensial diabaikan. Interaksi yang terjadi dengan aliran 

pada proses ini hanya perpindahan kalor dengan lingkungan Q ̇_0. 

 
Gambar 4. Eksergi fisik (Dipippo, 2012) 

Persamaan energi : 

�̇�0 − �̇� = �̇�(ℎ2 − ℎ1) (7) 
Persamaan entropi : 

−�̇�(𝑠1 − 𝑠2) −
�̇�0

𝑇0
= 0 (8) 

Subtitusi persamaan (2.8) ke persamaan (2.7), sehingga didapatkan : 

�̇� = �̇�[ℎ1 − ℎ2 − 𝑇0(𝑠1 − 𝑠2)] (9) 
Ditetapkan bahwa keadaan keluar sistem (2) identik dengan keadaan dead state (0), 

maka didapatkan daya keluaran maksimum : 

�̇�𝑚𝑎𝑥 = �̇�[ℎ1 − ℎ0 − 𝑇0(𝑠1 − 𝑠0)] (10) 
Keluaran daya maksimum ini dinamakan laju eksergi, dengan demikian 

kesetimbangan laju eksergi fisik adalah : 

�̇�𝑝ℎ = �̇�[ℎ1 − ℎ0 − 𝑇0(𝑠1 − 𝑠0)] (11) 
Laju eksergi merupakan perkalian antara laju aliran massa dengan eksergi spesifik, 

oleh karena itu eksergi fisik spesifik memiliki persamaan : 

𝑒𝑝ℎ =  [ℎ1 − ℎ0 − 𝑇0(𝑠1 − 𝑠0)] (12) 
 

Destruksi Eksergi 

Ireversibilitas seperti gesekan, heat transfer, ekspansi selalu mengakibatkan 

terjadinya pembangkitan entropi (generate entropy) dan apapun yang mengakibatkan 

terbentuknya entropi selalu diikuti oleh destruksi eksergi. Besarnya destruksi eksergi 

dapat diperoleh menggunakan persamaan berikut : 

𝐸𝑑 = 𝑇0𝑆𝐺𝑒𝑛  (13) 
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Kesetimbangan Eksergi Pada Volume Kendali 

Pada volume kendali terdapat tiga macam transfer eksergi yang dapat melintasi 

boundaries : 

1 Perpindahan eksergi dalam bentuk kalor 

2 Perpindahan eksergi dalam bentuk kerja 

3 Perpindahan eksergi yang berkaitan dengan perpindahan massa 

Secara umum kesetimbangan laju eksergi pada volume kendali, seperti gambar 

dapat dituliskan sebagai berikut: 

∑ �̇�𝑚,𝑖𝑛 + ∑ �̇�𝑞,𝑖𝑛 + ∑ �̇�𝑤,𝑖𝑛 = ∑ �̇�𝑚,𝑜𝑢𝑡 + ∑ �̇�𝑞,𝑜𝑢𝑡 + ∑ �̇�𝑤,𝑜𝑢𝑡 + �̇�𝐷                         (14) 

 

 

 

 

D.  Efisiensi Hukum Kedua 

 Pada hukum pertama dan kedua  termodinamika, efisiensi berbeda satu sama 

lainnya. Hukum pertama berdasarkan pada prinsip kekekalan. Disisi lain entropi dan 

eksergi dari pandangan hukum kedua adalah sifat yang tidak kekal. Dengan kehadiran 

irreversibillity, entropi dihasilkan dan eksergi dimusnahkan. Oleh karena itu, efisiensi 

energi seringkali menyesatkan karena tidak selalu memberikan ukuran seberapa 

mendekati kinerja suatu sistem terhadap idealitas. Kerugian termodinamika yang terjadi 

dalam suatu sistem seringkali tidak secara akurat diidentifikasi dan dinilai dengan analisis 

energi sehingga efisiensi lebih berarti dievaluasi dengan analisis eksergi daripada analisis 

energi. Besarnya efisiensi hukum kedua termodinamika (efisiensi eksergi) dapat dihitung 

menggunakan persamaan berikut : 

𝜀 =  
�̇�𝑃

�̇�𝐹
= 1 −

�̇�𝐷+�̇�𝐿

�̇�𝐹
 (15) 

Dimana �̇�𝑃 adalah laju eksergi produk, �̇�𝐹  adalah laju eksergi bahan bakar, �̇�𝐷 

adalah laju destruksi eksergi, dan �̇�𝐿  adalah laju kerugian eksergi. 

 

Rasio Laju Destruksi Eksergi Terhadap Laju Eksergi Bahan Bakar 

Laju destruksi eksergi di dalam sebuah komponen sistem dapat dibandingkan 

dengan laju eksergi bahan bakar yang diberikan ke seluruh sistem (yD) menggunakan 

persamaan berikut : 

𝑦𝐷 =
�̇�𝐷

�̇�𝐹
 (16) 

Baumann Rule 

Pada sistem PLTP, turbin umumnya beroperasi pada wet region. Efisiensi 

isentropik turbin dipengaruhi oleh kelembaban yang ada selama proses ekspansi, semakin 

tinggi kelembaban maka semakin rendah efisiensinya. Efek ini dapat diukur dengan 

menggunakan Baumann rule yang mengatakan bahwa 1% kelembaban rata-rata 

menyebabkan sekitar 1% penurunan efisiensi turbin. Berikut persamaan dari baumann 

rule : 
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Gambar 5. Diagram T-s PLTP single flash steam (Dipippo, 2012) 

 

Berdasarkan Gambar 2.4, kualitas pada keluaran turbin (5) tergantung pada efisiensi 

turbin. Keadaan 5 ditentukan menggunakan efisiensi turbin dan sifat fluida pada keadaan 

keluaran turbin yang ideal (5s), yang dihitung berdasarkan tekanan yang diketahui dan 

nilai entropi pada keadaan 5s. Keluaran yang ideal untuk entalpi menggunakan persamaan 

berikut : 

ℎ5𝑠 = ℎ6 + (ℎ7 − ℎ6) 𝑥 (
𝑠4−𝑠6

𝑠7−𝑠6
) (17) 

Berikut persamaan untuk entalpi pada keadaan keluaran turbin yang sebenarnya : 

ℎ5 =
ℎ4−𝐴(1−

ℎ6
ℎ7−ℎ6

)

1+
𝐴

ℎ7−ℎ6

 (18) 

Dimana faktor A adalah sebagai berikut : 

𝐴 = 0,425(ℎ4 − ℎ5𝑠) (19) 
 

E.  Pembangkit Listrik Tenaga Panas Bumi 

Pembangkit listrik tenaga panas bumi merupakan pembangkit listrik yang 

menggunakan fluida dari inti bumi sebagai energi penggeraknya. Energi panas bumi 

merupakan energi dari fluida yang memiliki suhu dan tekanan tinggi. Cara memanfaatkan 

energi panas bumi untuk digunakan dalam sistem pembangkit listrik dilakukan secara 

tidak langsung. Pemanfaatan tidak langsung panas bumi adalah kegiatan pemanfaatan 

panas bumi melalui proses konversi energi. Untuk menghasilkan energi listrik tersebut 

melalui tiga tahap, yaitu eksplorasi, eksploitasi, dan pemanfaatan.  

Sistem pembangkit listrik tenaga panas bumi memiliki kesamaan prinsip kerja 

dengan sistem pembangkit listrik tenaga uap, namun pada pembangkit litrik tenaga panas 

bumi fluida kerja yang berupa uap dihasilkan oleh reservoir panas bumi bukan boiler. 

Terdapat beberapa jenis siklus pada pembangkit listrik tenaga panas bumi, yaitu single 

flash steam, double flash steam, triple flash steam, dry steam, siklus kalina, dan siklus 

kombinasi single flash-kalina. Jika fluida di kepala sumur berupa uap, dapat diproses 

menggunakan siklus dry steam. Jika fluida di kepala sumur berupa fluida dua fasa dapat 

diproses menggunakan siklus flash steam. Jika fluida di kepala sumur mempunyai 

temperatur sedang, dapat diproses menggunakan siklus kalina. 

Single Flash Steam Power Plant 

 Single flash steam merupakan siklus yang paling sederhana dan paling banyak 

digunakan di pembangkit listrik tenaga panas bumi di Indonesia. Pembangkit listrik panas 
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bumi jenis ini biasa digunakan pada sumber panas bumi yang didominasi oleh fasa cair. 

Pembangkit listrik tenaga panas bumi jenis single flash steam memiliki beberapa 

komponen utama, yaitu production well, separator, purifier, turbin, kondensor, dan 

reinjection well.  

Fluida yang berasal dari production well mengalami proses flashing  secara 

isentalpik sehingga fasanya menjadi fasa campuran uap dan cair. Hal ini terjadi sebagai 

akibat dari penurunan tekanan fluida panas bumi menjadi dibawah tekanan saturasinya. 

Kemudian fluida dengan fasa campuran uap dan cair tersebut dipisahkan pada separator 

menjadi fasa uap jenuh dan cair jenuh. Hasil pemisahan tersebut yang memiliki fasa cair 

jenuh disebut brine. Brine akan diinjeksikan kembali ke dalam reinjection well, 

sedangkan uap akan diteruskan ke purifier (demister) untuk memisahkan moisture yang 

terkandung dalam uap sehingga uap yang masuk ke dalam turbin berupa uap kering. 

Selanjutnya uap diteruskan ke turbin yang sudah dikopel dengan generator untuk 

diekspansikan dan menghasilkan energi listrik. Setelah itu, fluida yang keluar dari turbin 

dikondensasikan didalam kondensor untuk diinjeksikan kembali ke dalam reinjection 

well. 

 
Gambar 6. Skematik PLTP single flash steam (Ozturk and Dincer, 2018) 

 

Kalina Cycle Power Plant 

Pembangkit listrik tenaga panas bumi jenis kalina cycle memiliki beberapa 

komponen utama, yaitu production well, heat exchanger, pompa, turbin, kondensor, dan 

reinjection well. Kalina cycle power plant merupakan pembangkit listrik yang 

menggunakan fluida yang berasal dari production well sebagai pemanas fluida sekunder. 

Fluida sekunder mempunyai titik didih yang lebih rendah dibandingkan fluida yang 

berasal dari production well sehingga fluida sekunder dapat membentuk uap bila 

dipanaskan dengan fluida yang berasal dari production well, lalu diteruskan ke turbin 

yang sudah dikopel dengan generator untuk diekspansikan dan menghasilkan energi 

listrik. Keluar dari turbin, fluida diteruskan ke kondensor untuk dikondensasi menjadi 
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fase cair jenuh untuk dipanaskan kembali dengan fluida yang berasal dari production well 

dan seterusnya. Pada siklus ini fluida yang berasal dari production well tidak diambil 

massanya namun hanya diekstrasi panasnya untuk memanaskan fluida sekunder pada 

heat exchanger setelah itu fluida panas bumi diinjeksikan kembali ke dalam reinjection 

well. Siklus ini merupakan siklus tertutup karena tidak ada gas buang ke atmosfer. 

 
Gambar 7. Skematik PLTP kalina cycle (Ozturk and Dincer, 2018) 

 

Siklus Kombinasi Single Flash-Kalina Power Plant 

Siklus kombinasi single flash-kalina merupakan gabungan antara siklus single flash 

steam dan siklus kalina. Performansi siklus ini lebih besar dibandingkan dengan single 

flash steam karena memanfaatkan brine hasil pemisahan dari separator untuk 

memanaskan fluida ORC pada siklus kalina. 

Fluida yang berasal dari production well mengalami proses flashing secara 

isentalpik kemudian dialirkan ke dalam separator. Separator berfungsi untuk memisahkan 

fluida dua fasa menjadi uap jenuh dan cair jenuh. Hasil pemisahan tersebut yang memiliki 

fasa cair jenuh disebut brine. Uap akan diteruskan ke purifier (demister) untuk 

memisahkan moisture yang terkandung dalam uap sehingga uap yang masuk ke dalam 

turbin berupa uap kering. Selanjutnya uap diteruskan ke turbin yang sudah dikopel dengan 

generator untuk diekspansikan dan menghasilkan energi listrik. Setelah itu, fluida yang 

keluar dari turbin dikondensasikan di dalam kondensor untuk diinjeksikan kembali ke 

dalam reinjection well. Brine hasil pemisahan pada separator digunakan untuk 

memanaskan Fluida ORC pada evaporator kemudian terbentuk fasa uap lalu diteruskan 

ke turbin yang sudah dikopel dengan generator untuk diekspansikan dan menghasilkan 

energi listrik. Keluar dari turbin, fluida diteruskan ke kondensor untuk dikondensasi 

menjadi fase cair jenuh untuk dipanaskan kembali dengan brine dan seterusnya. 
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Gambar 8. Skematik PLTP siklus kombinasi single flash-kalina (Ozturk and Dincer, 

2018) 

 

F.  Komponen Utama Pembangkit Listrik Tenaga Panas Bumi 

Pembangkit listrik tenaga panas bumi pada umumnya memiliki komponen utama, 

yaitu separator, demister, turbin uap, pompa dan kondensor. 

 

Separator 

Separator berfungsi untuk memisahkan fluida menjadi liquid dan steam dengan 

cara menurunkan tekanan secara isentalpik. Pada umumnya sumur panas bumi memiliki 

fluida dengan fasa campuran uap dan cair sementara yang dibutuhkan untuk memutar 

sudu tubin uap pada pembangkit listrik tenaga panas bumi yaitu fasa uap sehingga 

dibutuhkan separator untuk memisahkan fluida 2 fasa ini. Pada umumnya jenis separator 

yang digunakan pada pembangkit listrik tenaga panas bumi adalah cyclone separator. 

 
Gambar 9 Separator (Dipippo, 2012) 

Demister 

Demister berfungsi untuk memisahkan moisture yang terkandung dalam uap hasil 

dari separator sehingga uap yang masuk ke dalam turbin berupa uap kering. Pada 
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umumnya jenis demister yang digunakan pada pembangkit listrik tenaga panas bumi 

adalah cyclone demister. 

 
Gambar 10 Demister (Dipippo, 2012) 

Turbin Uap 

Pada turbin uap sebagian energi potensial terkonversi menjadi energi kinetik pada 

nozzle, kemudian uap yang mempunyai kecepatan tinggi membentur sudu turbin. Setelah 

membentur sudu pengarah kecepatan aliran uap berubah sehingga terjadi perubahan 

momentum yang menghasilkan energi mekanik berupa gerakan poros turbin. Apabila 

turbin sudah dikopel dengan generator maka energi mekanik tersebut terkonversi menjadi 

energi listrik. 

 

Pompa 

Pada pompa terjadi proses kompresi sehingga tekanan yang masuk pompa lebih 

rendah dibandingkan tekanan yang keluar pompa. Kerja disuplai ke perangkat ini dari 

sumber eksternal melalui poros yang berputar. Oleh karena itu, pompa melibatkan input 

kerja. Pompa mampu mengompresi fluida ke tekanan yang sangat tinggi. 

 

Kondensor 

Kondensor berfungsi untuk mengkondensasikan fluida. uap masuk melewati sisi 

atas kondensor dan secara bersamaan cooling water yang diinjeksikan melalui spray 

nozzle masuk ke dalam kondensor sehingga uap mengalami proses kondensasi akibat 

penyerapan kalor oleh cooling water. Hasil dari proses kondensasi ini disebut kondensat. 

Terdapat dua jenis kondensor, yaitu direct contact condenser dan surface condenser. Pada 

direct contact condenser, proses kondensasi fluida terjadi secara kontak langsung, yaitu 

uap masuk ke kondesor dan langsung bersentuhan dengan air pendingin dari cooling 

tower. Sedangkan proses kondensasi pada surface condenser, uap tidak bersentuhan 

langsung dengan air pendingin dari cooling tower melainkan melalui alat penukar kalor. 



16 

 

 

 

 
Gambar 11 Kondensor kontak langsung (Dipippo, 2012) 

 

G.  Pemilihan Fluida Kerja 

 Fluida kerja pada siklus kalina nantinya akan dipanaskan oleh brine dari separator 

sehingga pemilihan fluida kerja pada siklus kalina memiliki peranan yang sangat penting 

terhadap performansi sistem. Ada banyak pilihan fluida untuk dijadikan fluida kerja pada 

siklus kalina. Meskipun demikian, sifat termodinamika, faktor keamanan, faktor 

kesehatan, serta faktor lingkungan harus dipertimbangkan dalam memilih fluida sebagai 

fluida kerja dalam siklus kalina.  

Ozone depletion potential (ODP) dan Global warming potential (GWP) merupakan 

parameter yang harus diperhatikan dalam memilih fluida kerja dalam siklus kalina karena 

jika semakin tinggi nilai ozone depletion potential (ODP) dan global warming potential 

(GWP) maka dampak terhadap lingkungan juga semakin buruk dan sebaliknya. Sifat-sifat 

seperti toxicity, flammabillity, dan corrosiveness dalam memilih fluida kerja dalam siklus 

kalina juga harus diperhatikan. Fluida kerja dalam siklus kalina diharapkan memiliki titik 

didih yang rendah, sehingga dapat menguap pada temperatur rendah. Untuk sumber 

energi dari waste brine PLTP, dianjurkan menerapkan ORC subkritik dengan fluida kerja 

optimal butana (Tandian and Muntaha, 2014). 

 

Tabel 1 Properti termodinamika lingkungan, keamanan, dan kesehatan fluida kerja 

(Javanshir, Sarunac and Razzaghpanah, 2017) 
 Fluid Molar Mass 

(kg/kmol) 

Tcr 

(◦C) 

Pcr (MPa) Type GWP ODP Toxicity Flammability Corrosiveness 

1 Butane 58.122 151.9 3.79 Dry 3 0 NO YES NO 

2 Iso-butane 58.122 134.6 3.62 Dry 3 0 NO YES NO 

3 Ammonia 17.03 132.2 11.33 Wet 0 0 YES NO YES 

4 R11 137.37 197.9 4.40 Isentropic 4000 1 NO NO NO 

5 R141b 116.95 204.3 4.21 Isentropic 600 0.11 YES NO NO 

6 R152a 66.051 113.2 4.51 Wet 140 0 NO YES NO 

7 R142b 100.5 137.1 4.05 Isentropic 1800 0.065 YES YES NO 

8 R134a 102.03 101.0 4.05 Wet 1300 0 NO NO NO 

9 Ethanol 46.068 240.7 6.14 Wet n.a. n.a. NO YES NO 

10 R113 187.38 214.0 3.39 Dry 6130 1 NO NO NO 

11 Iso-pentane 72.149 187.2 3.37 Dry 5 0 YES YES NO 

12 R114 170.92 145.6 3.25 Dry 10.04 1 NO NO NO 
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METODE PENELITIAN 

A.  Diagram Alir Penelitian 

 Penulis akan melakukan penelitian ini dengan terlebih dahulu melakukan studi 

literatur untuk menunjang pengetahuan terkait penelitian yang akan dilakukan, adapun 

tahapan selanjutnya dari penelitian ini dapat dilihat pada gambar berikut : 

 
Gambar 12. Diagram Alir 

 

 

 

 

 

B.  Pengumpulan Data 

Untuk melakukan analisis dan pengolahan data penulis memerlukan data antara 

lain: 

1. Data Heat and mass balace diagram pada pembangkit listrik tenaga panas 

bumi PT. Pertamina Geothermal Energy Area Rantau Dedap Unit 1 pada 

kondisi desain. 

2. Data spesifikasi subsistem pada pembangkit listrik tenaga panas bumi PT. 

Pertamina Geothermal Energy Area Rantau Dedap Unit 1. 

3. Diagram alir sistem pada pembangkit listrik tenaga panas bumi PT. Pertamina 

Geothermal Energy Area Rantau Dedap Unit 1. 

 

Analisis PLTP Pada Kondisi Existing 

Setelah melakukan pengumpulan data, penulis melakukan pengolahan data 

dengan menggunakan analisis eksergi terhadap sistem PLTP pada kondisi existing, yaitu 

single flash steam. Data–data tersebut diolah untuk mendapatkan besarnya eksergi pada 
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setiap state, destruksi eksergi pada setiap komponen, rasio destruksi eksergi terhadap 

eksergi bahan bakar, daya netto sistem, dan efisiensi eksergi sistem. 

 

C. Analisis PLTP Pada Kondisi Modifikasi 

Pada tahapan ini penulis melakukan modifikasi dengan mengaplikasikannya 

siklus kombinasi single flash-kalina pada sistem PLTP dengan menggunakan butana 

sebagai fluida ORC seperti pada Gambar 4.2. Kemudian dilakukan pengolahan data 

dengan menggunakan analisis eksergi untuk mendapatkan besarnya eksergi pada setiap 

state, destruksi eksergi pada setiap komponen, rasio destruksi eksergi terhadap eksergi 

bahan bakar, daya netto sistem, dan efisiensi eksergi sistem.  

 
Gambar 13. Skema sistem PLTP pada kondisi modifikasi 

 

 

Asumsi 

Untuk mempermudah perhitungan penulis mengambil beberapa asumsi yang 

digunakan pada penelitian ini : 

1 Kondisi sistem dalam keadaan steady 

2 Penurunan tekanan pada alat penukar kalor diabaikan 

3 Perubahan energi kinetik dan potensial diabaikan 

4 Sifat termodinamika geofluid memenuhi sifat termodinamika air 

5 Kondisi lingkungan pada keadaan tekanan 1 atm serta temperatur 210C 

6 Pinch Temperature alat penukar kalor pada siklus kalina adalah sebesar 100C 
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Pembahasan 

Setelah melakukan analisis pada kondisi existing dan modifikasi, penulis 

melakukan pembahasan yang akan mengkomparasi performansi yang dihasilkan pada 

kedua sistem tersebut dengan harapan adanya peningkatan performansi pada sistem yang 

telah dimodifikasi. Parameter performansi pada penelitian ini adalah daya netto sistem, 

rasio total destruksi eksergi dan kerugian eksergi terhadap eksergi bahan bakar, dan 

efisiensi eksergi sistem. 

 
 

D.  Tim Penelitian dan Tahapan Pelaksanaan 

Pembagian tugas dalam tim diperlukan agar penelitian dapat berjalan dengan baik 

sesuai dengan rencana. Tabel 1 di bawah ini menunjukkan pekerjaan dari masing-masing 

anggota tim. 
Tabel 1. Pembagian Tugas Tim 

No. Nama Anggota Tim Deskripsi Pekerjaan 

1. Ir. Dyos Santoso, M.T. a. Mengkoordinir pembagian tugas tim  

b. Melakukan pendampingan terhadap 

proses pengambilan data 

b. Membuat proposal dan laporan akhir 

kegiatan  

2. M Ihsan Riady, S.T., M.T. 
 

a. Melakukan pendampingan terhadap 

proses pengambilan data 

b. Membuat proposal dan laporan akhir 

kegiatan 

3. Oktaviani, S.P., M.Si a. Menyiapkan jadwal pengambilan 

data, dan pelaksanaan kegiatan  

b. Melakukan pendampingan terhadap 

proses pengambilan data 

4. M Adam Wildan a. Melakukan pengambilan data 

b. Melakukan pengolahan data 

c. Mempersiapkan keperluan teknik di 

lapangan  

5. Riyos Dinanto a. Melakukan pengambilan data 

b. Melakukan pengolahan data 

c. Mempersiapkan keperluan teknik di 

lapangan 
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Penelitian akan dilaksanakan selama 1 tahun atau 12 bulan terhitung dari bulan 

Desember 2023 hingga November 2024. Pada 2 bulan pertama akan dilakukan studi 

literatur untuk memperkuat penelitian, lalu mulai dari bulan ke 3 hingga 10 akan 

dilaksanakan penelitian. Pengolahan data hingga penyusunan artikel akan dilakukan pada 

3 bulan terakhir. Tahapan pelaksanaan untuk penelitian ini dapat dilihat pada Tabel 2. 

 
Tabel 2. Tahapan Pelaksanaan Penelitian 

No Aktivitas 
Bulan 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

1.  Pmbuatan Proposal             

2. Studi Literatur             

3. Perizinan dan Survey 

Lapangan 

            

4. Pengumpulan Data             

5. Pengolahan Data             

6. Pembahasan dan Pelaporan              

7. Publikasi             
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LUARAN DAN TARGET CAPAIAN 

Penelitian ini akan berlanjut untuk penelitian lebih mendalam di tahun-tahun 

mendatang seperti yang dijelaskan sebelumnya. Pada tahun ini, Tingkat Kesiapan 

Teknologi (TKT) yang diusung adalah TKT 3 yaitu pembuktian konsep fungsi dan/atau 

karakteristik penting secara analitis, eksperimental, dan simulasi. Setelah selesai satu 

tahun penelitian ini, luaran dan pencapaian target adalah artikel yang diunggah pada 

Jurnal Nasional Terakreditasi Sinta 3 dan laporan penelitian mahasiswa bersangkutan 

sebagai luaran wajib serta artikel di jurnal lainnya sebagai luaran tambahan. Luaran-

luaran yang akan dicapai pada penelitian ini terdapat pada Tabel 3. 

 
Tabel 3. Luaran Penelitian Sains Teknologi dan Seni 

No. Jenis Luaran 

Indikator 

Capaian 

TS* TS+1 

1 Skripsi/Laporan 

Penelitian (luaran 

wajib) 

Laporan Penelitian dari mahasiswa 

bimbingan yang terlibat dalam riset 

tersebut 

 

√ 
 

 

2 Publikasi karya ilmiah 

(salah satu dari)  

(luaran wajib) 

Jurnal Nasional Terakreditasi Sinta 

3  

  

√ 
 

3 Draft artikel ilmiah 

(luaran tambahan) 

Jurnal Nasional/Internasional  √ 
 

 

**TS = Tahun Sekarang 

*Diisi Dikirimkan/Dipublikasikan 
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RANCANGAN ANGGARAN BIAYA 

Rincian rancangan anggaran biaya yang diperlukan pada penelitian ini dapat 

dilihat pada tabel di bawah ini : 

 

No. Jenis Pengeluaran Vol 
Harga Satuan 

(Rp) 
Jumlah (Rp) 

Pembiayaan pembelian bahan-bahan dan operasional penelitian (60,8 %) 

1 Kertas A4 (Proposal) 2 Rim    70000   140000 

2 Fotokopi (Proposal) 1 keg    200000   200000 

3 Jilid cover langsung (Proposal) 4 pcs    20000   80000 

4 Materai 10000 (Proposal) 5 pcs    10000   50000 

5 Pena (Proposal) 10 pkt    30000   300000 

6 Tinta Printer Brother Hitam  2 btl    150000   300000 

7 Tinta Printer BrotherWarna  2 btl    150000   300000 

8 CD RW 4 pcs    10000   40000 

9 Fotokopi 1 Keg    100000   100000 

10 Jilid cover langsung 4 Unit    20000   80000 

11 Flashdisk 5 pcs    100000   500000 

12 Materai 10000 5 pcs    10000   50000 

13 Kertas A4 3 rim    70000   210000 

14 

Sewa Kendaraan ke lokasi untuk 

keperluan Pengambilan data 6 Hari    700000   4200000 

15 

Sewa Kendaraan ke lokasi untuk 

keperluan Pengurusan Izin dan 

survey Lapangan 3 Hari    700000   2100000 

16 

Penginapan dan Akomodasi 

Pengambilan Data (Mahasiswa) 6 Hari    600000   3600000 

17 

Penginapan dan Akomodasi 

Pengambilan Data (Ketua dan 

Anggota) 6 Hari    600000   3600000 

18 

Penginapan dan Akomodasi Survey 

lapangan (Ketua dan Anggota) 2 Unit    600000   1200000 
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19 

Penginapan dan Akomodasi Survey 

lapangan (Mahasiswa @ 2 orang) 2 Pcs    600000   1200000 

Sub Total Rp. 18.250.000 

Pembayaran keperluan pembelian peralatan penunjang penelitian (12,5 %)  

1 Swab Antigen Untuk persyaratan 

Pengambilan data (@5 orang) 5 Lbr    150000   750000 

2 Luaran: Jurnal/Seminar 

Internasional 1 Keg    1500000   1500000 

3 Editing Paper 1 Keg    1000000   1000000 

4 Proove Reading 1 Keg     500000   500000 

Sub Total Rp. 3.750.000,- 

Pembiayaan untuk honor dan bantuan UKT mahasiswa (26,7%)  

1 Pembiayaan untuk honor dan UKT 

mahasiswa 2 org    4000000   8000000 

Sub Total Rp. 8.000.000,- 

Total Anggaran Rp. 30.000.000 
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Irsan, S.P., M.Si. 

3. Oktaviani, S.P., 

M.Si. 



Nabati di Desa 

Tanjung Dayang 

Utara, 

Kecamatan 

Indralaya 

Selatan, 

Kabupaten Ogan 

llir 

Pengabdian 

Kepada 

Masyarakat 

dalam bentuk 
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Bimbingan 

Teknis dengan 

judul 

"Pengenalan 
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Teknik 
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di Desa Tanjung 

Dayang Utara, 

Kecamatan 

Indralaya 

Selatan, 

Kabupaten Ogan 

Ilir 

LPPM UNSRI 30.000.000 9/2023- 

12/2023 

Ketua : Prof. Dr. Ir. 

Yulia Pujiastuti, 

M.Si. 

Anggota :  

1. Weri Herlin, SP., 

M.Si., Ph.D. 

2. Dr. Ir. Chandra 

Irsan, S.P., M.Si. 

3. Oktaviani, S.P., 

M.Si. 

Pengabdian 

Kepada 

LPPM UNSRI 30.000.000 9/2023- 

12/2023 

Ketua : Dr. Ir. 

Chandra Irsan, M.Si. 
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dalam bentuk 
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Bimbingan 

Teknis dengan 

judul "Introduksi 
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Tabel . Publikasi Ilmiah dalam 3 tahun terakhir (31 Juli 2021 s.d. 31 Juli 2024) 

 

Judul Publikasi Nama 

Jurnal/Prosiding/

Seminar/Media 

Massa 

Jenis 

Publikasi

(*) 

Tanggal 

Terbit 

Penulis 

Ke- 

Alamat Link Paper 

Buku Pedoman Hama 

Penting Tanaman Utama 

Unsri Press  01-03- 

2021 

2 https://unsripress.unsri.ac.id/index.php/2023/11
/13/buku-pedoman-hama … 
 

Telenomus remus 

(Nixon)(Hymenoptera: 

Scelionidae) Biology and 

Life Table on Spodoptera 

frugiperda (JE Smith) 

(Lepidoptera: Noctuidae) 

eggs 

IOP Publishing Scopus/ 

non Q 

28-01-

2021 

1 https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1755-

1315/950/1/012024/meta 

Biology and life tables of 

Telenomus remus 

(Hymenoptera: 

Scelionidae) as parasitoid 

of Spodoptera frugiperda 

(JE Smith) (Lepidoptera: 

Noctuidae) 

IOP Publishing  Scopus/ 

non Q 

01-03-

2023 

1 https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1755-

1315/948/1/012041/meta 

 

Tabel 3.b.6. Karya Ilmiah DTPS yang Disitasi Dalam 3 Tahun Terakhir (31 Juli 2021 s.d. 31 Juli 2024) 

 

No. Judul Artikel yang Disitasi (Jurnal, Volume, Tahun, Nomor, Halaman)  Jumlah Sitasi 

1 Buku Pedoman Hama Penting Tanaman Utama  

2 
Telenomus remus (Nixon) (Hymenoptera: Scelionidae) Biology and Life Table on 

Spodoptera frugiperda (JE Smith)(Lepidoptera: Noctuidae) eggs 
 

3 
Biology and life tables of Telenomus remus (Hymenoptera: Scelionidae) as parasitoid 

of Spodoptera frugiperda (JE Smith)(Lepidoptera: Noctuidae) 
2 

 

  

https://scholar.google.com/citations?view_op=view_citation&hl=id&user=Mz6cSb8AAAAJ&sortby=pubdate&authuser=4&citation_for_view=Mz6cSb8AAAAJ:zA6iFVUQeVQC
https://scholar.google.com/citations?view_op=view_citation&hl=id&user=Mz6cSb8AAAAJ&sortby=pubdate&authuser=4&citation_for_view=Mz6cSb8AAAAJ:zA6iFVUQeVQC
https://scholar.google.com/citations?view_op=view_citation&hl=id&user=Mz6cSb8AAAAJ&sortby=pubdate&authuser=4&citation_for_view=Mz6cSb8AAAAJ:RYcK_YlVTxYC
https://scholar.google.com/citations?view_op=view_citation&hl=id&user=Mz6cSb8AAAAJ&sortby=pubdate&authuser=4&citation_for_view=Mz6cSb8AAAAJ:RYcK_YlVTxYC
https://scholar.google.com/citations?view_op=view_citation&hl=id&user=Mz6cSb8AAAAJ&sortby=pubdate&authuser=4&citation_for_view=Mz6cSb8AAAAJ:RYcK_YlVTxYC
https://scholar.google.com/citations?view_op=view_citation&hl=id&user=Mz6cSb8AAAAJ&sortby=pubdate&authuser=4&citation_for_view=Mz6cSb8AAAAJ:RYcK_YlVTxYC
https://scholar.google.com/citations?view_op=view_citation&hl=id&user=Mz6cSb8AAAAJ&sortby=pubdate&authuser=4&citation_for_view=Mz6cSb8AAAAJ:RYcK_YlVTxYC
https://scholar.google.com/citations?view_op=view_citation&hl=id&user=Mz6cSb8AAAAJ&sortby=pubdate&authuser=4&citation_for_view=Mz6cSb8AAAAJ:RYcK_YlVTxYC
https://scholar.google.com/citations?view_op=view_citation&hl=id&user=Mz6cSb8AAAAJ&sortby=pubdate&authuser=4&citation_for_view=Mz6cSb8AAAAJ:RYcK_YlVTxYC
https://scholar.google.com/citations?view_op=view_citation&hl=id&user=Mz6cSb8AAAAJ&sortby=pubdate&authuser=4&citation_for_view=Mz6cSb8AAAAJ:BqipwSGYUEgC
https://scholar.google.com/citations?view_op=view_citation&hl=id&user=Mz6cSb8AAAAJ&sortby=pubdate&authuser=4&citation_for_view=Mz6cSb8AAAAJ:BqipwSGYUEgC
https://scholar.google.com/citations?view_op=view_citation&hl=id&user=Mz6cSb8AAAAJ&sortby=pubdate&authuser=4&citation_for_view=Mz6cSb8AAAAJ:BqipwSGYUEgC
https://scholar.google.com/citations?view_op=view_citation&hl=id&user=Mz6cSb8AAAAJ&sortby=pubdate&authuser=4&citation_for_view=Mz6cSb8AAAAJ:BqipwSGYUEgC
https://scholar.google.com/citations?view_op=view_citation&hl=id&user=Mz6cSb8AAAAJ&sortby=pubdate&authuser=4&citation_for_view=Mz6cSb8AAAAJ:BqipwSGYUEgC
https://scholar.google.com/citations?view_op=view_citation&hl=id&user=Mz6cSb8AAAAJ&sortby=pubdate&authuser=4&citation_for_view=Mz6cSb8AAAAJ:BqipwSGYUEgC
https://scholar.google.com/citations?view_op=view_citation&hl=id&user=Mz6cSb8AAAAJ&sortby=pubdate&authuser=4&citation_for_view=Mz6cSb8AAAAJ:BqipwSGYUEgC
https://scholar.google.com/citations?view_op=view_citation&hl=id&user=Mz6cSb8AAAAJ&sortby=pubdate&authuser=4&citation_for_view=Mz6cSb8AAAAJ:zA6iFVUQeVQC
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https://scholar.google.com/citations?view_op=view_citation&hl=id&user=Mz6cSb8AAAAJ&sortby=pubdate&authuser=4&citation_for_view=Mz6cSb8AAAAJ:RYcK_YlVTxYC
https://scholar.google.com/citations?view_op=view_citation&hl=id&user=Mz6cSb8AAAAJ&sortby=pubdate&authuser=4&citation_for_view=Mz6cSb8AAAAJ:BqipwSGYUEgC
https://scholar.google.com/citations?view_op=view_citation&hl=id&user=Mz6cSb8AAAAJ&sortby=pubdate&authuser=4&citation_for_view=Mz6cSb8AAAAJ:BqipwSGYUEgC


Tabel. Integrasi Kegiatan Penelitian/PKM dalam Pembelajaran dalam 3 tahun terakhir (31 Juli 2021 s.d 31 Juli 

2024) 

 

No. 
Judul 

Penelitian/PKM 

Mata 

Kuliah 

Bentuk 

Integrasi

(*) 

Tahun 

Penelitian/PKM 
Tingkat Penelitian/PKM (**) 

Kesesuaian Penelitian 

dengan Roadmap (*) 

TS-2 TS-1 TS International Nasional Lokal Sesuai 
Kurang 

Sesuai 

Tidak 

Sesuai 

             

             

             

             

             

(*) Bentuk Integrasi, pilih salah satu (Tambahan materi perkuliahan/Studi kasus/Bab atau Subbab dalam buku 

ajar/Bahan ajar/Bentuk lain yang relevan) 

(**) isi dengan centang V 

 

Tabel . Penelitian DTPS yang Melibatkan Mahasiswa S1 dalam 3 tahun terakhir (31 Juli 2021 s.d 31 Juli 2024) 

 

No. Tema Penelitian sesuai Roadmap 
Nama Mahasiswa S1 

yang terlibat 
Judul Kegiatan(*) Tahun 

     

     

     

     

(*)Pilih salah satu (Tugas Akhir/Perancangan/Pengembangan Produk atau Jasa/Kegiatan lain yang Relevan) 

 

 

Tabel 7. Pengabdian kepada Masyarakat yang Melibatkan Mahasiswa S1 dalam 3 tahun terakhir (31 Juli 

2021 s.d 31 Juli 2024) 

No. Tema PkM sesuai Roadmap 
Nama Mahasiswa S1 

yang terlibat 
Judul Kegiatan(*) Tahun 
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