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Abstrak 

 

PLTP Ulubelu yang berlokasi di pekon Muara Dua, Kecamatan Ulubelu, Tanggamus, 

Lampung merupakan PLTP yang terbagi menjadi 4 unit, untuk unit 1 dan 2 pihak PT 

Pertamina Geothermal Energy hanya menyuplai steam (uap) yang nantinya akan 

dimanfaatkan oleh PLTP milik PLN dan untuk unit 3 dan 4 pengoperasian seluruhnya 

dilakukan oleh PT Pertamina Geothermal Energy mulai dari hulu hingga hilir. PLTP Ulubelu 

sendiri memiliki kapasitas 4 x 55 MW dimana PLTP ini memanfaatkan panas bumi yang 

berasal dari reservoir (perut bumi) yang nantinya akan dimanfaatkan untuk memutar turbin 

yang telah terhubung ke generator untuk menghasilkan energi listrik. 

Uap sisa yang telah dimanfaatkan untuk memutar turbin nantinya akan dikondensasikan 

didalam kondesor dan hasil dari kondensasi yang terjadi didalam kondensor akan dialirkan 

menggunakan main cooling equipment yaitu hot well pump ke cooling tower (menara 

pendingin) untuk didinginkan kembali. Kinerja dari Hot well pump disini sangat berpengaruh 

untuk mengalirkan fluida yang berasal dari kondesor ke cooling tower. Oleh karena itu 

menjadi latar belakang penulis untuk melakukan analisa unjuk kerja terhadap Hot well pump 

pada PLTP Ulubelu unit 3 guna mengatahui unjuk kerja dari pompa tersebut. 

Hasil dari analisa unjuk kerja terhadap Hot Well Pump ini penulis berharap dapat dijadikan 

data pembanding antara kinerja data aktual dangan data teknis, dan juga menjadi data 

pembanding antara data aktual sebelum unit 3 melakukan over houl dengan data setelah unit 

3 melakukan over houl yang akan dilakukan pada bulan Oktober tahun 2022 nanti (tentative). 

 

 

Kata kunci : PLTP, Energi Terbarukan, Hot well pump 

Latar Belakang Masalah 

Seiring dengan semakin 

berkembangnya kemajuan teknologi 

maka, semakin meningkat juga kebutuhan 

manusia terhadap kebutuhan listrik guna 

memenuhi keperluan sehari-hari, ini yang 

melandasi perusahaan yang bergerak 

dibidang jasa pembangkit listrik untuk 

dapat memenuhi kebutuhan listrik 

tersebut. Salah satunya ialah PT Pertamina 

Geothermal Energy Area Ulubelu yang 

memanfaatkan energi panas bumi di 

Indonesia menjadi energi listrik. 

Menurut UU No. 27 Tahun 2003 

Tentang Panas Bumi, Panas Bumi 

merupakan sumber energi panas yang 

terkandung di dalam air panas, uap air, dan 

batuan bersama mineral ikutan dan gas 
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lainnya yang secara genetik semuanya 

tidak dapat dipisahkan dalam suatu sistem 

Panas Bumi dan untuk pemanfaatannya 

diperlukan proses penambangan. Dalam 

hal ini panas bumi merupakan renewable 

energy yang sangat berpotensial di 

Indonesia, dikarenakan Indonesia terdiri 

atas kepulauan dan jika dilihat dari posisi 

dan geografisnya, Indonesia merupakan 

negara yang termasuk bagian dari lintasan 

The Pasific Ring of Fire (Cincin Api 

Pasifik). Hal ini bisa menjadi solusi bagi 

Indonesia untuk mengatasi kebutuhan 

energi nasional yang terus meningkat. 

  Pembangkit Listrik Tenaga Panas 

Bumi (PLTP) merupakan pembangkit 

listrik yang memanfaatkan uap panas yang 

berasal dari reservoir di dalam perut bumi. 

Uap panas dari perut bumi ini membawa 

partikel dan juga merupakan campuran dari 

fasa uap dan cair, oleh karena itu perlu 

dilakukan pemisahan terlebih dahulu 

didalam separator. Setelah melewati 

pemisahan pada separator, uap panas 

tersebut akan dimanfaatkan untuk memutar 

turbin yang telah terhubung ke generator, 

sedangkan air panas (brine) yang terbawa 

naik ke permukaan akan diinjeksikan 

kembali ke dalam perut bumi melalu sumur 

reinjeksi. Setelah uap memutar turbin 

exhaust steam (uap bekas) dari turbin akan 

dikondensasikan di dalam kondensor 

menggunakan air pendingin yang berasal 

dari cooling tower. Hasil kondensasi dari 

kondensor dialirkan kembali ke cooling 

tower menggunakan main cooling 

equipment yaitu dengan pompa yang 

bernama Hot Well Pump. 

Hot well pump dalam hal ini berfungsi 

untuk memompa air kondensat hasil dari 

kondensasi didalam kondenser menuju 

cooling tower guna didinginkan kembali. 

Kinerja komponen ini dalam 

memompakan air kondensat menuju 

Cooling tower sangat berpengaruh 

terhadap efisiensi sistem PLTP. Dalam 

skripsi ini penulis akan melakukan analisa 

unjuk kerja terhadap Hot well pump pada 

PLTP Ulubelu Unit 3 PT. Pertamina 

Geothermal Enery. 

Alat 

Alat-alat yang digunakan penulis dalam 

pengumpulan data guna menyelesaikan 

penilitan ini, diantaranya: 

1. PC (Personal Computer) berbasis DCS  

     (Distributed Control System) 

 

PC berbasis DCS berfungsi sebagai 

receiver (penerima), yang dapat digunakan 

untuk menampilkan dan memonitoring 

parameter berupa data yang ada dilokal. 

2. Pressure Transmitter 

 

Pressure Transmitter berfungsi 

untuk menstandarisasi data tekanan dari 

sensor yang dipasang di lapangan, lalu data 

tersebut dikirimkan ke PC yang berbasis 

DCS. Dalam hal ini data tekanan yang 

dimonitoring yaitu tekanan masuk dan 

tekanan keluar dari Hot well pump 
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3. Flow Transmitter 

 

 

Flow Transmitter berfungsi untuk 

menstandarisasi data laju aliran dari sensor 

yang dipasang pada sisi outlet Hot well 

pump, lalu data tersebut dikirimkan ke PC 

yang berbasis DCS. Dalam hal ini data laju 

aliran yang dimonitoring yaitu laju aliran 

keluaran dari Hot well pump 

4. Pressure Gauge 

Pressure Gauge berfungsi untuk 

menampilkan data tekanan secara aktual 

dilapang, alat ini juga sebagai data 

pembanding dari pressure transmitter 

adapun alat ini dipasang pada bagian 

suction dan discharge pompa. 

5. Medium Voltage Panel 

 

Medium Voltage Panel berfungsi untuk 

menampilkan data arus dan tegangan dari 

Hot well pump. 

Diagram Alir Penelitian 

Untuk mempermudah dalam 

langkah pengerjaan maka dibuat aliran 

penelitian sebagai berikut: 

 

  

 

Perhitungan 

Data pengamatan diperoleh dari 

Hot well pump unit 3 di PLTP Ulubelu, 

Tanggamus – Lampung yang sedang 

beroperasi. Prosedur uji performa di PLTP 

Ulubelu Unit 3 masuk dalam klasifikasi 

simple cycle with recovery pada ASME 

PTC 46-1996 dimana pengamatan diambil 

setiap 5 menit sekali selama 1 jam. 
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Tabel 4. 1Recomended Test Run Duration 

(Sumber: ASME PTC 46 – 1996 Overall 

Plant Performance) 

Berikut adalah hasil pengambilan 

data yang dilakukan pada 14 Juli 2022 

pukul 01:00 sampai 02:00 dengan interval 

5 menit per data: 

 

Tabel 4. 2 Data Running Test HWP Unit 3 

Selama 1 Jam 

Berdasarkan hasil pengamatan 

diatas, perlu dilakukan konfersi satuan 

untuk mempermudah perhitungan 

  Berikut merupakan hasil 

perhitungan satu dari dua belas sample 

yang diambil ketika Running Test HWP A 

Unit 3 PLTP Ulubelu, Lampung: 

 

4.2.1 Kecepatan Rata-rata Aliran pada  

          Pipa 40” 

𝑉 =  
𝑄

𝜋
4 𝑥𝐷2

 

𝑉 =  
2.655 𝑚3

𝑠⁄
𝜋
4 𝑥1.0162 𝑚

 

𝑉 = 3.277 𝑚
𝑠⁄  

4.2.2 Kecepatan Rata-rata Aliran pada     

          Pipa 60” 

𝑉 =  
𝑄

𝜋
4 𝑥𝐷2

 

𝑉 =  
2.655 𝑚3

𝑠⁄
𝜋
4

𝑥1.5242 𝑚
 

𝑉 = 7.857 𝑚
𝑠⁄  

4.2.3 Bilangan Reynold  

𝑅𝑒 =
𝜌. 𝑄

𝜇.
1
4 . 𝜋. 𝑑

 

𝑅𝑒 =
993

𝑘𝑔
𝑚3 ⁄ 𝑥 2.655 𝑚3

𝑠⁄

0.001 𝑁. 𝑠
𝑚2⁄ .

1
4 . 𝜋. 1.524 𝑚

 

𝑅𝑒 = 2204427 

Dari hasil perhitungan didapati 𝑅𝑒 >
4000, maka untuk alirannya bersifat 

turbulen 

 

40” 

60” 
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4.2.4 Perbedaan Tekanan (∆𝒉𝒑) 

 

(∆ℎ𝑝) =  
𝑃2−𝑃1

𝜌𝑥𝑔
 

(∆ℎ𝑝) =  
100000 𝑁

𝑚2⁄  − 8200 𝑁
𝑚2⁄

993 
𝑘𝑔

𝑚3 ⁄ 𝑥 9.81 𝑚
𝑠2⁄

 

(∆ℎ𝑝) =  9.423  

4.2.5 Kerugian Gesek Akibat Pipa Lurus 

Dikarenakan material pipa yang 

digunakaan Stainless Steel dengan 

spesifikasi A240 type 316L STD SAW 

Bevel (ASME B.36.19) both welded and 

seamless stainless steel pipes (pipa baja 

tahan karat yang di las dan mulus/halus)  

dan aliran didalamnya memiliki sifat 

turbulen, maka rumus empiris yang 

digunakan yaitu Rumus Hazen Williams 

 

ℎ𝑓1 =  
10.666𝑥𝑄1.85

𝐶1.85𝑥𝐷4.85
𝑥𝐿 

ℎ𝑓140"

=  
10.666𝑥2.655 1.85 𝑚3

𝑠⁄

1301.85𝑥1.016 4.85 𝑚
𝑥 11𝑚 

ℎ𝑓140" =  0.081 𝑚 

ℎ𝑓160"

=  
10.666𝑥2.655 1.85 𝑚3

𝑠⁄

1301.85𝑥1.524 4.85𝑚
𝑥 19.1 𝑚 

ℎ𝑓160" =  0.019 𝑚 

4.2.6 Kerugian Gesek Akibat         

         Belokan 45° 

ℎ𝑓2 = 𝑓𝑥
𝑉2

2𝑥𝑔
 

ℎ𝑓240" = 0.236𝑥
3.2772 𝑚

𝑠⁄

2 𝑥 9.81 𝑚
𝑠2⁄

 

ℎ𝑓240" = 0.129 𝑚 
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ℎ𝑓260" = 0.236𝑥
7.8572 𝑚

𝑠⁄

2 𝑥 9.81 𝑚
𝑠2⁄

 

ℎ𝑓260" = 0.742 𝑚 

4.2.7 Kerugian Gesek Akibat         

         Belokan 90° 

 

 

ℎ𝑓3 = 𝑓𝑥
𝑣2

2𝑥𝑔
 

ℎ𝑓3 = 1.129𝑥
3.2772 𝑚

𝑠⁄

2𝑥9.81 𝑚
𝑠2⁄

 

ℎ𝑓3 = 0.618 𝑚,  

𝑑𝑖𝑘𝑎𝑟𝑒𝑛𝑎𝑘𝑎𝑛 𝑝𝑎𝑑𝑎 𝑗𝑎𝑙𝑢𝑟 𝑎𝑑𝑎 2 𝑏𝑢𝑎ℎ,  

𝑚𝑎𝑘𝑎 0.618 𝑥 2 = 1.236 𝑚 

4.2.8 Kerugian Karena Pembesaran  

         Penampang Secara Gradual 

ℎ𝑓4 = 𝑓𝑥
(𝑣1 − 𝑣2)2

2𝑥𝑔
 

ℎ𝑓4 = 1 𝑥
(3.277 𝑚

𝑠⁄ − 7.857 𝑚
𝑠⁄ )2

2 𝑥 9.81 𝑚
𝑠2⁄

 

ℎ𝑓4 = 1.069 𝑚 

4.2.9 Kerugian Karena rcabangan dan  

         Pertemuan Pipa  

ℎ𝑓1−3 = 𝑓1𝑥
𝑣3

2

2𝑥𝑔
 

ℎ𝑓1−3 = 0.06 𝑥
7.8572 𝑚

𝑠⁄

 2 𝑥 9.81 𝑚
𝑠2⁄

 

ℎ𝑓1−3 = 0.188 𝑚 

ℎ𝑓2−3 = 𝑓2𝑥
𝑣3

2

2𝑥𝑔
 

ℎ𝑓2−3 = 0.22 𝑥
7.8572 𝑚

𝑠⁄

 2 𝑥 9.81 𝑚
𝑠2⁄

 

ℎ𝑓2−3 = 0.692 𝑚 

4.2.10 Kerugian Head di Katup 
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ℎ𝑣 = 𝑓𝑣𝑥
𝑣2

2𝑥𝑔
 

ℎ𝑣 = 0.16 𝑥
3.2772 𝑚

𝑠⁄

2 𝑥 9.81 𝑚
𝑠2⁄

 

ℎ𝑣 = 0.087 𝑚 

Dikarenakan katup yang terdapat pada 

jalur sebanyak dua, maka 

ℎ𝑣 = 0.087 𝑚 𝑥 2 

ℎ𝑣 = 0.175 𝑚 

4.2.11 Head Total 

𝐻 =  ℎ𝑎 + ∆ℎ𝑝 + ℎ𝑓 +
𝑣2

2𝑔
 

 

Untuk nilai ℎ𝑎 (head static) dan 

kerugian yang terjadi pada sisi suction 

pompa diambil dari data Fuji Elec yaitu: 

- ℎ𝑎 : 2.90 m + 5.5 m = 8.4 m 

- Total kerugian pada sisi suction: 0.67 m 

Untuk nilai ℎ𝑓 bersal dari 

penjumlahan dari kerugian-kerugian yang 

ditimbulkan dari sepanjang jalur pipa 

𝐻 =  8.4 𝑚 + 9.423 𝑚 + 0.081 𝑚 

          +0.019 𝑚 + 0.129 𝑚 + 0.742 𝑚 

          +(0.618𝑥2) 𝑚 + 1.069 𝑚 

          +0.188 𝑚 + 0.692 𝑚 

          +(0.087𝑥2) 𝑚 − 0.67 𝑚 

            +
7.8572 𝑚

𝑠⁄

 2 𝑥 9.81 𝑚
𝑠2⁄

 

𝐻 =  8.4 𝑚 + 9.423 𝑚 + 3.66 𝑚

+
7.8572 𝑚

𝑠⁄

 2 𝑥 9.81 𝑚
𝑠2⁄

 

𝐻 =  24.635 𝑚 

4.2.12 Daya Hidrolik 

𝑃ℎ =  
𝜌 . 𝑔 . 𝐻 . 𝑄

1000
 

𝑃ℎ =  

993 
𝑘𝑔

𝑚3 ⁄ 𝑥  9.81 𝑚
𝑠2⁄ 𝑥 24.635 𝑚 𝑥 2.655 𝑚3

𝑠⁄

1000
 

𝑃ℎ =  637.358 𝑘𝑊 

4.2.13 Daya Listrik Motor 

𝑃𝑚 =  
√3 .  𝑉 .  𝐼 . 𝑃𝐹

1000
 

𝑃𝑚 =  
√3 .  6196 𝑉 𝑥  85.455 𝐴 𝑥 0.838

1000
 

𝑃𝑚 =  768.517 𝑘𝑊 

4.2.14 Daya Poros Motor Penggerak 

𝑃𝑆 =  
𝑃𝑚

 𝜂𝑚
 

𝑃𝑆 =  
768.517 𝑘𝑊

 0.945%
 

𝑃𝑆 =  813.246 𝑘𝑊 

4.2.15 Effisiensi Pompa 

𝜂𝑝 =  
𝑃ℎ

𝑃𝑠
𝑥 100% 

𝜂𝑝 =  
637.358 𝑘𝑊

 813.246 𝑘𝑊
𝑥 100% 

  𝜂𝑝 =  78.372 % 

Pembahasan 

Salah satu yang dapat digunakan 

untuk mengetahui unjuk kerja pada pompa 

adalah effisiensi dari pompa tersebut. 

Dimana hal ini dapat diketahui dari 
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perbandingan daya hidrolik dengan daya 

poros motor penggerak. Perhitungan daya 

hidrolik sendiri dilakukan dengan 

melakukan perhitungan terhadap kinerja 

Hot well pump seperti kecepatan rata-rata 

laju aliran, head tekanan, head kerugian 

sehingga mendapatkan nilai head total 

pompa, berikut merupakan tabel hasil 

perhitungan untuk mendapatkan nilai 

effisiensi dari Hot well pump: 

 

 

 

Dari data diatas didapati adanya adanya 

penurunan dari sisi effisiensi pompa, 

berikut merupakan tabel data penurunan 

effisiensi aktual pompa yang dibandingkan 

dengan data effisiensi desain: 

 

 

Penurunan nilai effisiensi ini tentunnya 

dipengaruhi oleh beberapa faktor 

diantaranya: 

1. Running hours kedua Hot well pump, 

dimana kedua Hot well pump ini sudah 

running sejak tahun 2016 yang artinya 

pompa ini sudah beroperasi selama ± 6 

tahun tanpa henti. 

2. Kapasitas laju aliran diatas 9400 T/h 

secara continue (diatas nilai normalnya 

yaitu 8959 T/h), penyebab laju aliran diatas 

9400 T/h yaitu bukaan inlet valve pada 

kondesor diperbesar, hal ini dilakukan 

untuk menjaga kevakuman disisi 

kondensor yang nantinya akan berdampak 

pada seberapa besar daya yang 

dibangkitkan oleh generator untuk 

disalurkan ke jaringan. 

3. Adanya part yang sudah mulai menurun 

dari sisi performa pada pompa, untuk 

mengetahui faktor ini perlu dilakukan 

investigasi lebih lanjut. 

 

Kesimpulan 

Dari hasil perhitungan dan juga 

pembahsan berdasarkan data perhitungan 

dan analisa dari penulis, maka dapat 

disimpulkan sebagai berikut: 

1. Untuk Hot well pump A sebesar 

77.469%, nilai tersebut menyatakan 

adanya penurunan nilai effisiensi sebesar -

7.531 dari data desain sebesar 85%, adapun 

untuk Hot well pump B sebesar 82.801%, 

nilai tersebut menyatakan adanya 

penurunan nilai effisiensi sebesar -2.199 

dari data desain sebesar 85%. 

2. Penurunan nilai effisiensi dipengaru 

oleh beberapa faktor, diantaranya: 

3. Running hours kedua Hot well pump, 

dimana kedua Hot well pump ini sudah 

running sejak tahun 2016 yang artinya 

pompa ini sudah beroperasi selama ± 6 

tahun tanpa henti. 

a. Kapasitas laju aliran diatas 9400 T/h 

secara continue (diatas nilai normalnya 

yaitu 8959 T/h), penyebab laju aliran diatas 

9400 T/h yaitu bukaan inlet valve pada 

kondesor diperbesar, hal ini dilakukan 

untuk menjaga kevakuman disisi 

kondensor yang nantinya akan berdampak 

pada seberapa besar daya yang 

dibangkitkan oleh generator untuk 

disalurkan ke jaringan. 
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b. Adanya part yang sudah mulai menurun 

dari sisi performa pada pompa, untuk 

faktor ini perlu dilakukan investigasi lebih 

lanjut. 

4. Kedua pompa masih berada dalam batas 

yang diizinkan, hal ini dinyatakan dengan 

nilai effisiensi kedua Hot well pump masih 

berada diatas 75%, sehingga masih dalam 

keadaan layak untuk digunakan. 

Saran 

Adapun saran yang dapat diberikan 

penulis setelah melakukan analisa 

pembahasan dan perhitungan terhadap 

unjuk kerja dari Hot well pump A dan B 

adalah sebagai berikut: 

1. Sebaiknya untuk laju aliran disesuaikan 

dengan yang direkomendasikan oleh 

pabrikan atau desain, yaitu 8959 T/h. Hal 

ini dapat dilakukan dengan penyesuaian 

bukaan pada inlet valve kondensor, 

sehingga Hot well pump dapat beroperasi 

di allowable continuous operation range 

yang nantinya akan berpengaruh pada 

lifetime pompa dan meminimalisir 

terjadinya kegagalan fungsi pada part 

pompa. 

2. Perlu dilakukan assesment performance 

Hot well pump secara berkala, dalam hal ini 

bisa dilakukan sekali dalam satu tahun 

yang bertujuan untuk mengetahui lebih 

awal ketika terjadi anomali pada 

performance pompa, sehingga bisa 

dilakukan investigasi lebih awal untuk 

mencari peneyebab permasalahan tersebut. 

3. Operator Central Control Room dan 

Operator lokal pada PLTP, Ulubelu, 

Tanggamus – Lampung memahami 

literatur terkait Hot well pump sehingga 

dapat melakukan first line maintenance 

ketika terjadi kondisi abnormal pada 

pompa dan mencari penyebab terjadinya 

kondisi abnormal dengan metode route 

cause analysis. 

4. Melakukan preventive maintenance 

secara berkala (satu bulan sekali) seperti: 

pengecekal oil, pengecekan vibrasi, 

pengambilan data MCSA (Motor Current 

Signature Analysis) dan pengecekan secara 

visual. 
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