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ANALISIS TERMODINAMIKAPEMANFAATAN SUMUR AIR
PANAS PERMUKAAN LIBUNGO-2 DI KECAMATAN SUWAWA
SELATAN SEBEGAI SUMBER ENERGI DENGAN PEMBANGKIT
SIKLUS BINER

Hendra Uloli', Eduart Wolok 2
Jurusan Teknik Industri, Fakultas Teknik, Universitas Negeri Gorontalo

INTISARI

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisa potensi energi listrik yang bisa di hasilkan
oleh air panas yang keluar ke permukaan tanah di sumur Libungo-2 Kecamatan
Suwawa Selatan propinsi Gorontalo. Penelitian ini dimulai studi pustaka data sumur air
panas kemudian dibuatkan analisa termodinamikauntuk mencari fluida kerja terbaik
berdasarkan daya netto yang dibangkitkan dengan menggunakan siklus biner sebagai
siklus pembangkitan tenaga listrik. Hasil penelitian ini berupa daya listrik netto yang
bisa dihasilkan oleh pembangkit siklus biner dengan memanfaatkan air panas
permukaan dari sumur libungo-2.

Kata Kunci : Libungo , energi, air panas permukaan, dan siklus biner,
ABSTRACT

The aims of this study is to analyze how much the electrical energy can be generated from surface hot
water in libungo-2 well at South Suwawa, province of Gorontalo. The study begin with collecting data
Sfrom well then make its thermodynamic analysis to obtain the best working fluid base on nett power
generated using binary cycle as electrical power generation cycle. The result is actual power that can be
generated from the cycle using surface hot water in libungo-2 well as the power source.

Keywords: Libungo-2, energy, surface hot water and binary cycle.

PENDAHULUAN

Krisis energi telah menjadi
permasalahan di seluruh belahan dunia.

manusia  yaitu  berupa  masalah
pemanasan  global dan  polusi.
Pemerintah dalam hal ini kementerian

Saat ini energi yang paling banyak
digunakan adalah energi tak terbarukan
yang nanti pada suatu saat pasti akan
habis, maka dari itu penelitian dibidang
energi terbarukan sedang giat-giatnya
dialakukan guna menggantikan
pemakaian energi yang tak terbarukan.
Pemakaian energi di Indonesia juga
masih didominasi oleh energi tak
terbarukan, yang sebagian besar
dihasilkan oleh sumber energi berbahan
bakar fosil seperti minyak bumi dan
batu bara. Bahan bakar fosil ini selain
harganya yang mahal, juga mempunyai
efek samping yang sargat merugikan

sumber daya energi dan mineral telah
mencanangkan program untuk
mengalihkan pemakaian energi tak
terbarukan ke energi terbarukan yang
salah satunya adalah penggunaan energi
panas bumi. Cadangan energi panas
bumi di Indonesia adalah yang terbesar
di dunia sekitar 40%  dari total
cadangan energi panas bumi di dunia
(www.pertamina.com).

Propinsi Gorontalo adalah salah satu
daerah memiliki potensi energi panas
bumi yang cukup besar. Menurut
penelitian, daerah Suwawa mampu
membangkitan energi sebesar 110 MW



Kresnaningtyas Bayu P. (2010). Banyak
penelitian yang sudah di lakukan
mengenai potensi panas bumi di
Gorontalo yang sudah dilakukan
terutama oleh akademisi-akademisi di
perguruan tinggi. Akan tetapi penelitian
yang telah di lakukan tersebut selalu
menggunakan sumber air yang berada di
dalam tanah yang pada proses
pemanfaatannya harus melalui tahapan
eksplorasi yang memerlukan dana yang
sangat besar. Berangkat dari itu, penulis
merasa perlu diadakan penelitian
bagaimana jika kita menggunakan air
panas di permukaan saja sebagai sumber
energi yang walaupun hasil yang
mungkin didapatkan tidak sebesar jika
kita menggunakan air yang jarak nya
beratus-ratus meter di dalam tanah.
Dengan dapat dimanfaatkannya air
permukaan ini sebagai sumber energy,
khususnya energi listrik yang dapat di
manfaatkan oleh masyarakat sekitar
daerah tersebut .

TINJAUAN PUSTAKA

Energi Panas Bumi

Indonesia memiliki potensi panas
bumi yang sangat besar. Penyelidikan
energi panas bumi di Indonesia dimulai
sekitar tahun 1920 dan pengusahaannya

berkembang dari tahun ke tahun

sehingga distribusi  geothermal di
Indonesia sampai tahun 2009, yang
terbanyak terdapat di pulau Jawa
sebesar 1117 MW, dengan total
produksi 1189 MWe.

Potensi Panas bumi Libungo Suwawa
Libungo terletak di kecamatan Suwawa
Tengah Kabupaten Bone Bolango,
Gorontalo.  Wilayah  administratif
Kabupaten Bone Bolangi adalah di
sebelah selatan berbatasan dengan
Teluk Tomini, di sebelah barat dengan
Kabupaten Gorontalo dan Kota
Gorontalo, di sebelah timur dengan
Kabupaten Bolaang Mongondow dan
Sulawesi Utara, Laut Sulawesi yang
menjadi batas di sebelah utara. Rencana
pengembangan panas bumi di Bone
Bolango sebagai optimalisasi
pemanfaatan dan  pengembangan
potensi panas bumi serta Mendukung
percepatan  peningkatan  kapasitas
pembangkit listrik
dalamprogrampercepatan pembangunan
pembangkit tahap ke-2, salah satunya
adalah di kecamatan Suwawa Bone
Bolango Gorontalo. Posisi Suwawa
Bone Bolango Gororontalo dapat dilihat
pada Gambar 1.
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Gambar 1. Peta lokasi Libungo Suwawa Kabupaten Bone Bolango
(BayuPutriKresnaningtyas, 2010)

Karakteristik mata air panas daerah
Suwawa relatif bersifat netral (pH =
740 — 7.90 ) yang sebagian besar
bertipe air klorida-sulfat seperti

diperlihatkan pada mata air panas
Libungo dan Pangi sedangkan bertipe
air sulfat di perlihatkan pada mata air
panas Lombongo dengan temperatur



Libungo-2 (81.0 — 82.6° C) dan debit
antara 1.20 - 4.50 liter/ detikdan
temperatur mata air panas di Lombongo
dan Pangi (41.4 — 52.6° C) dengan debit
antara 1.20 — 6.20 liter/ menit dan
berada di daerah * immature waters”. ,
dapat diperkirakan bahwa sistem air
panas yang muncul di daerah panas
bumi  Suwawa seperti  Libungo,
Lombongo dan Pangi dan terletak pada
zona “upflow” dengan suhu bawah
_permukaan sebesar 150-188°C dan
- merupakan sistem reservoar dominasi
air panas (“water heated reservoir”).
sedangkan dari data Isotop Oksigen-18
dan Deuterium mengindikasikan bahwa
mata air panas tersebut kemungkinan
adanya pengaruh oleh air meteoric
relatif  sangat  kecil  (Bangbang
Sulaeman, Asngari. 2010)

Siklus Biner

Siklus biner pertama kali
beroperasi di Paratunka di dekat kota
Petropavlovsk, semenanjung
Kamchatka Russia, pada tahun 1967.
Pembangkit ini beroperasi dengan daya
670 kW dan melayani sebuah desa
dengan listrik dan panas yang

yang relatif cukup tinggi terutama di

&

evaporator|

| preheater

condenser

digunakan pada green house (DiPippo,
2007).

Saat ini siklus biner menjadi
tipe pembangkit geothermal dengan
jumlah unit terbanyak yaitu 162 unit
beroperasi di 17 Negara atau 32 % dari
jumlah total pembangkit geothermal di
Dunia. Dari segi besar daya yang
dibangkitkan yaitu sejumlah 373 MW
atau hanya sekitar 4 % dari total energi
geothermal yang dibangkitkan di Dunia.
(DiPippo, 2007).

Proses Konversi Termodinamika
Fluida kerja menyerap panas dari
sumber panas dalam hal ini brine
bertemperatur  tinggi lewat pada
exchanger 1 sehingga menyebabkan
fluida kerja menjadi uap bertekanan
tinggi kemudian di ekspansi di turbin
yang dihubungkan dengan generator.
Uap tekanan rendah hasil ekspansi
kemudian dikondensasikan di heat
exchanger 2 menggunakan condenser
berpendingin air sehingga berubah fase
dari uap ke cair. Setelah melewati heat
exchanger 2, fluida kerja cair dipompa
dengan tekanan tinggi kembali ke heat
exchanger 1, seperti yang dapat kita
lihat pada gambar 2. (Nugroho,2007).

make-up water

top out

cooling- water pump

Gambar 2. Skema siklus biner sederhana pada sebuah pembangkit



Analisis termodinamika dari siklus
biner menggunakan 4 fluida kerja yaitu
N-pentane, N-butana, isopentane dan

isobutanadi simulasikan dengan
program EES (Engineering Equation
Solver). Hasil simulasi akan
mendapatkan fluida kerja terbaik dilihat
drai daya netto yang dibangkitkan.
METODE PENELITIAN

Tempat Penelitian
Sumber air panas permukaan Desa
Libungo Kecamatan Suwawa Selatan
Provinsi Gorontalo/

Prosedur Penelitian
Langkah-langkah yang akan ditempuh -
dalam penelitian ini meliputi:

1. Studi Kepustakaan
Studi kepustakaan dilakukan dengan
mempelajari serta mengutip teori dan
data sekunder dari referensi yang
berkaitan

2. Pengolahan dan analisis data
Pengolahan data termodinamika dibantu
dengan  perangkat lunak  EES

Hpyime = 4.5 L/min kg/s Ts=70°C

Thrinen=83"C

evaporator

preheater

working-fluid pump

Tarineou=50°C :

T,=40.8 °G§‘

P3=2018 [kPa]

condenser i

Engineering Equation
Solvermenjalankan simulasi siklus biner
untuk Penentuan fluida kerja biner
terbaik diantara empat fluida kerja biner
yang di simulasikan yaitu, N-pentane,
Isopentane, N-butane dan Isobutane di
lihat dari daya netto yang di bangkitkan.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Analisis Termodinamika
Hasil simulasi siklus biner dapat kita
lihat pada tabel 1.

Tabel 1. Hasil simulasi siklus biner

1 N-pentane 12,1 kW

2 Isopentane 12,29 kW
3 N-butane 12,62 kW
4 Isobutane 13, 02 kW

fluida kerja retrograde terbaik yang di
dapatkan dari hasil simulasi
berdasarkan daya netto yang dihasilka n
adalah Isobutane. Hasil perhitungan
simulasi isobutene dapat kita lihat pada
gambar 3

W= L72kW

W Tnet= 13.02kW

o couling- water pump
1, =4.34 kg/s

Gambar 3. Hasil perhitungan simulasi siklus biner fluida kerja Isobutane



Daya netto turbin yang dibangkitkan
Xiklus relatif kecil yaitu 13,02 kW
dikarenakan laju aliran masa air panas
yang sangat kecil. Daya netto turbin
dapat dinaikan dengan cara menaikan
laju aliran masa air panas yang ada di
Desa Libungoyang bisa dilakukan
dengan cara memperbesar sumur atau
bisa juga dilakukan dengan menggali
sumur untuk menambah kedalaman
sumber air panas. simulasinya dapat
dilihat pada table 2.

Tabel 2. Perbandingan laju aliran massa
brine terhadap daya netto yang di
keluarkan turbin

1 45L/det | 13,02kW

2 | 100L/det | 289.3 kW

3 | 350L/det | 1,01 MW

4. | 500L/det | 1,45 MW
KESIMPULAN

Dari hasil simulasi termodinamika di
dapatkan fluida kerja terbaik adalah
Isobutane dengan daya netto yang
dibangkitkan 13,02 kW
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