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XXX  + 62 Halaman, 7 Tabel, 31 Gambar, 2 Lampiran 

Setiap tahunnya penggunaan energi listrik selalu meningkat. Ketergantungan 

Indonesia terhadap energi fosil dalam memenuhi kebutuhan energi di dalam 

negeri masih tinggi. Hal tersebut tidak sejalan apabila kita masih menggunakan 

bahan bakar fosil untuk menghasilkan energi listrik dikarenakan cadangannya 

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

menggunakan energi baru terbarukan (EBT) salah satunya energi panas bumi. 

Berdasarkan peraturan Presiden nomor 22 Tahun 2017 tentang rencana umum 

energi nasional, 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. Dengan potensi itu, Indonesia tercatat 

sebagai salah satu negara dengan potensi panas bumi terbesar di dunia. Namun 

pada kenyataannya Indonesia hanya menggunakan 8,9 % dari potensi panas 

bumi untuk menghasilkan energi listrik. Optimalisasi potensi panas bumi dapat 

menutup kebutuhan listrik yang akan semakin meningkat. Salah satu usaha 

pengoptimalan potensi panas bumi adalah dengan menerapkan siklus kombinasi 

single flash-binary pada PLTP. Siklus yang paling banyak yang digunakan 

PLTP di Indonesia adalah siklus single flash steam. 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. Oleh karena itu, penulis 
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tertarik untuk melakukan penelitian dan modifikasi sistem pembangkit listrik 

tenaga panas bumi di PT. Geothermal Energy Area Lumut Balai 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-

binary. Penelitian akan dilakukan dengan menerapkan metode analisis eksergi 

yang mengacu pada hukum pertama dan kedua termodinamika. Dengan 

menggunakan analisis eksergi, destruksi eksergi pada tiap–tiap komponen dapat 

diketahui serta efisiensi dapat secara akurat dihitung menggunakan analisis 

eksergi. Hasil menunjukan bahwa turbin uap memiliki destruksi eksergi terbesar, 

yaitu sebesar 14,44 MW atau sebesar 10,64 % dari eksergi bahan bakar. Hot 

water pump 1 dan 2 memiliki destruksi eksergi terkecil pada kondisi existing, 

yaitu sebesar 0,12 MW atau sebesar 0,09 % dari eksergi bahan bakar. Pada 

kondisi modifikasi destruksi eksergi terkecil terjadi pada pompa, yaitu sebesar 

0,10 MW atau sebesar 0,08 % dari eksergi bahan bakar. Dengan diaplikasikan 

siklus kombinasi single flash-binary, daya netto dan efisiensi eksergi sistem 

masing-masing meningkat sebesar 17,31 MW dan 12,76 %. 

Kata Kunci : PLTP, Single flash steam, Single flash-binary, Destruksi eksergi 

Kepustakaan : 24 (1985-2021) 
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 SUMMARY 

EXERGY ANALYSIS ON LUMUT BALAI GPP PERFORMANCE 
ENHANCEMENT WITH SINGLE FLASH-BINARY COMBINATION 
CYCLE 
Scientific paper in form of a thesis, may 2022 

Hanif Muhammad Abyan; 
Supervised by Ir. Dyos Santoso, M.T. and Ir. Joni Yanto, M.T. 

Analisis Eksergi pada Peningkatan Performansi PLTP Lumut Balai dengan 
Siklus Kombinasi Single Flash-Binary 

XXX + 62 Pages, 7 Tables, 31 Figures, 2 Attachment 

Every year the use of electrical energy is always increasing. Indonesia's 

dependence on fossil energy to meet domestic energy needs is still high. This is 

not in line if we still use fossil fuels to produce electrical energy because the 

reserves are dwindling. Therefore, this problem can be overcome if we use 

renewable energy, one of which is geothermal energy. Based on Presidential 

Regulation number 22 of 2017 concerning the national energy general plan, 

geothermal development for electric power is projected to be 7.2 GW in 2025 

and 17.6 GW in 2050 or 59 % of the geothermal potential of 29.5 GW. With this 

potential, Indonesia is listed as one of the countries with the largest geothermal 

potential in the world. But in reality, Indonesia only uses 8.9 % of the geothermal 

potential to produce electrical energy. Optimization of geothermal potential can 

cover the need for electricity that will increase. One of the efforts to optimize 

geothermal potential is to apply a single flash-binary combination cycle to the 

GPP. The most widely used cycle used by GPP in Indonesia is the single flash 

steam cycle. However, in the single flash steam cycle, the brine injected back 

into the reinjection well still has a high temperature, which indicates the potential 

as an additional energy source to improve its performance. Therefore, the author 

is interested in researching and modifying geothermal power generation systems 

in PT. Geothermal Energy Area Lumut Balai Unit 1, where this company's 

geothermal power generation system applies a single flash steam cycle. The 
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author will improve the system's performance by applying a single flash-binary 

combination cycle. The research will apply the exergy analysis method, which 

refers to thermodynamics' first and second laws. By using exergy analysis, the 

exergy destruction of each component can be known, and efficiency can be 

accurately calculated using exergy analysis. The result shows that the steam 

turbine has the largest exergy destruction in existing and modified conditions, 

amounted to 14.44 MW or about 10.64 % of the fuel exergy. Hot water pums 1 

and 2 have the smallest exergy destruction in the existing condition, amounted 

to 0.12 MW or about 0.09 % of the fuel exergy. Under modification conditions, 

pump has the smallest exergy destruction, amounted to 0.10 MW or about       

0.08 % of fuel exergy. With the application of a single flash-binary combination 

cycle, the system's net power and exergy efficiency increased respectively by 

17.31 MW and 12.76 %. 

Keywords :  GPP, Single Flash Steam, Single Flash-Binary, Exergy 

Destruction 

Citations :  24 (1985-2021)
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 BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Saat ini energi listrik memiliki peran yang sangat penting bagi kehidupan 

manusia. Banyak aktivitas yang memerlukan energi listrik seperti pada sektor 

industri maupun rumah tangga. Setiap tahunnya penggunaan energi listrik selalu 

meningkat. Untuk memenuhi kebutuhan energi di dalam negeri, Indonesia masih 

memiliki ketergantungan yang sangat tinggi terhadap energi fosil. Sebesar 

94,3% dari total kebutuhan energi nasional dikontribusi oleh energi fosil (Mary 

et al., 2017). Hal tersebut tidak sejalan apabila kita masih menggunakan energi 

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).  

Berkurangnya produksi energi fosil terutama minyak bumi serta komitmen 

global dalam pengurangan emisi gas rumah kaca, mendorong Pemerintah untuk 

meningkatkan peran EBT secara terus menerus dalam rangka 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). 

Berdasarkan peraturan Presiden nomor 22 Tahun 2017 mengenai rencana 

umum energi nasional, 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. Dengan potensi tersebut, 

Indonesia menjadi salah satu negara dengan potensi panas bumi terbesar di 

dunia. Kapasitas ini merupakan 40 % dari potensi panas bumi dunia (Andianto 

Pintoro and Siregar, 2019). Namun, pada kenyataannya sebagian potensi 
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tersebut belum digunakan. Saat ini, Indonesia hanya menggunakan 8,9 % dari 

potensi panas bumi untuk menghasilkan energi listrik. Optimalisasi potensi 

panas bumi dapat memenuhi kebutuhan listrik yang akan semakin meningkat 

(Meilani and Wuryandani, 2010). 

Energi panas bumi 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 PLTP. 

Pada hukum I Termodinamika dinyatakan bahwa energi tidak bisa 

diciptakan dan 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 I dan II 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 PLTP di 

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

merupakan siklus yang paling sederhana pada PLTP. 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 
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Itoi, Saeid Jalilinasrabady dan Khasani Jaelani bahwa performansi yang 

dihasilkan siklus single flash steam dapat ditingkatkan dengan beberapa cara, 

salah satunya dengan mengaplikasikan siklus kombinasi single flash-binary 

(Pambudi et al., 2015). Oleh karena itu, penulis tertarik untuk melakukan 

penelitian dan modifikasi sistem PLTP di PT. Geothermal Energy Area Lumut 

Balai Unit 1 yang dimana sistem PLTP di perusahaan ini menerapkan siklus 

single flash steam sehingga penulis akan meningkatkan performansi sistem 

dengan cara mengaplikasikan siklus kombinasi single flash-binary. Penelitian 

akan dilakukan dengan menerapkan metode analisis eksergi yang mengacu pada 

hukum I dan II Termodinamika. 

1.2 Rumusan Masalah 

Pembangkit listrik tenaga panas bumi di PT. Pertamina Geothermal 

Energy Area Lumut Balai 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-binary. 

1.3 Batasan Masalah 

Adapun batasan masalah yang ditentukan penulis untuk mengarahkan 

pembahasan pada penelitian ini : 

1. Penelitian ini dibatasi pada analisis performansi termodinamika 

2. Fluida kerja organic rankine cycle (ORC) yang digunakan adalah butana 
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1.4 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  

1.5 Manfaat 

Penelitian ini diharapkan  akan memberi manfaat sebagai referensi ilmiah 

di masa mendatang bagi peneliti dan pihak PLTP Lumut Balai terhadap 

peningkatan performansi sistem PLTP dengan menggunakan siklus kombinasi 

single flash-binary.
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