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ABSTRAK

Pengukuran aliran uap sangat penting untuk manajemen pengembangan dan pemantauan output
sumur. Pengukuran ini umumnya menggunakan plate orifice yang memanfaatkan perbedaan tekanan
saat uap melewati orifice. Penelitian ini bertujuan untuk menentukan ukuran diameter orifice yang
optimal pada pipa sumur drysteam berukuran 8 inch dan berdasarkan standar ISO-5167. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa diameter orifice yang sesuai adalah 5.9 inch dengan laju alir massa sebesar 43.32
ton/jam. Selanjutnya, nilai pressure loss yang terukur adalah 0.42 bar yang mana menunjukkan
kehilangan tekanan yang signifikan. Data tapping upstream dan downstream juga diperoleh sehingga
memberikan gambaran lengkap tentang perbedaan tekanan sebelum dan sesudah orifice. Keseluruhan
hasil penelitian ini memberikan kontribusi penting dalam memahami karakteristik aliran melalui orifice
dan implikasinya terhadap desain sistem perpipaan.
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1. PENDAHULUAN

Dewasa ini, pemanfaatan fluida panas bumi sangat beraneka ragam, baik untuk pembangkit
listrik maupun untuk keperluan non listrik lainnya. Penggunaan energi panas bumi juga sedang
digalakkan karena termasuk dalam industri energi terbarukan dan digadang-gadang dapat
mengurangi bahkan menggantikan energi fosil yang sudah digunakan lebih dulu. Penggunaan
energi terbarukan ini juga banyak didukung karena memiliki dampak yang lebih sedikit untuk
lingkungan dibandingkan dengan energi fosil.

Fluida panas bumi yang telah diproduksi ke permukaan bumi mengandung panas yang akan
dimanfaatkan untuk menghasilkan energi listrik. Hal ini dapat terjadi karena adanya suatu
sistem konversi energi panas bumi (geothermal power cycle) yang dapat mengubah energi
panas menjadi energi listrik. Sistem konversi ini terdapat pada Pembangkit Listrik Tenaga
Panasbumi (PLTP).[1]

Dalam produksi fluida panas bumi diperlukan alat untuk mengukur dan memonitor laju
alirnya. Salah satu alat yang umum digunakan adalah orifice. Alat ini dianggap lebih ekonomis
dan mudah dalam proses instalasinya, sehingga sering digunakan dalam industri panas bumi.
Prinsip kerja orifice didasarkan pada pemasangan pelat berlubang di dalam pipa yang
menyebabkan perbedaan tekanan antara sisi hulu (upstream) dan hilir (downstream). Ilustrasi
pemasangan plate orifice ini dan beberapa bagian penting dari alat tersebut dapat dilihat pada
gambar 1.

Sebelumnya sudah ada beberapa jurnal yang meneliti tentang penentuan ukuran diameter
orifice dan kehilangan tekanan (pressure drop) yang terjadi [3]. Telah ditentukan ukuran
diameter orifice pada industri gas menggunakan standar 1SO-5167 [4], juga ukuran diameter
orifice pada fluida panas bumi dua fasa [5]. Penelitian ini membahas tentang penggunaan
beberapa persamaan baru untuk menentukan diameter orifice. Telah dilakukan penelitian
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kehilangan tekanan pada beberapa diameter orifice yang berbeda [6], juga kehilangan tekanan
fluida setelah melewati orifice dua fasa [7].
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Gambar 1. llustrasi Orifice Plate [2]

Lapangan Panas Bumi XSA merupakan salah satu lapangan panas bumi tertua di Indonesia
dan memiliki fasa fluida berupa uap kering (drysteam). Beberapa waktu yang lalu, lapangan ini
memiliki sumur baru (sumur X) yang belum diproduksikan karena belum memiliki fasilitas
perpipaan yang digunakan untuk mengalirkan uap dari sumur menuju main steamline

Penelitian ini difokuskan pada penentuan ukuran orifice yang sesuai dan optimal untuk
pipa sumur drysteam berukuran 8 inch. Penentuan ukuran ini sangat krusial karena dapat
mempengaruhi produksi uap ketika sumur sudah siap beroperasi. Selain itu, ukuran yang tepat
juga berfungsi sebagai alat pengaman untuk menjaga pipa dari potensi kenaikan tekanan yang
berlebihan.

2. METODE

Pada penelitian ini, penentuan ukuran didasarkan dengan standard 1ISO-5167 yang memuat
beberapa rumus dan syarat dalam penentuan ukuran diameter orifice yang sesuai. Pipa yang
digunakan adalah NPS 8 SCH 40, dengan demikian diameter dalam pipa berdasarkan ASTM
A312 adalah 202.72 mm atau 0.203 m [8-9]. Tabel 1 berikut ini merupakan data kondisi fluida
pada sumur X:

Tabel 1. Kondisi Fluida

Parameter Nilai Satuan
Fluida Steam from well
Laju Alir Massa 43.32 ton/hr
Temperatur 200° C
Densitas Fluida 7.57 kg/m3
Tekanan Operasi 14.95 bar
Perbedaan Tekanan 1 bar

Dari data tersebut dapat diolah menggunakan rumus yang ada pada standard 1SO-5167,
sebagai berikut:

C T
Qm = Wazdz,IZAPp Q)
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Penentuan rasio diameter antara diameter orifice dan diameter pipa. Rasio ini dapat
diperoleh dari Pers. (1), yaitu sebagai berikut:
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Gambar 2. llustrasi Spacing Tapping Orifice

Setelah penentuan diameter akan ditentukan tentang spacing tapping yang digunakan
untuk mengukur tekanan fluida di dalam pipa pada titik tertentu saat fluida mengalir melalui
orifice plate. Tapping ini penting untuk menentukan perbedaan tekanan (AP) yang diperlukan
untuk menghitung laju aliran fluida. Pada penelitian ini digunakan tapping dengan tipe D dan
D/2, dapat dilihat di gambar 2 yaitu tentang ilustrasi penempatan tapping yang disimbolkan
dengan I.

Terakhir, dapat diketahui pressure loss yang merujuk pada penurunan tekanan yang terjadi
ketika fluida mengalir melalui orifice plate. Penurunan tekanan ini disebabkan oleh adanya
gangguan aliran yang ditimbulkan oleh orifice, yang menyebabkan turbulensi dan kehilangan
energi. [1] Penentuan pressure loss dapat menggunakan rumus berikut:

A®

o= 1-pt ®)

AP

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Penentuan Ukuran Diameter

Pada penentuan ukuran diameter orifice yang tepat dapat menggunakan iterasi dari Pers.
(1). Berdasarkan skema iterasi tersebut dapat ditetapkan bahwa nilai C = 0.525 dan ¢ = 0.85
serta diketahui bahwa laju alir massa sebesar 43.32 ton/hr atau sama dengan 12.03 kg/s,
sehingga didapatkan nilai X:
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o 4 (12.03)
*7 (3.14) (0.203)2 \/2(100000)(7.57)
= 0,302
A

X2 = a
7 (0302)

Xz = (0,525) (0,85)
= 0,68

Hasil dari iterasi tersebut harus divalidasi menggunakan syarat dan sudah memenuhi:

AZ_chs
4z

| <1.107t

=0,004 < 1.107*

|o,3oz — (0,68)(0,525)(0,85)
0,302

Hasil tersebut sudah memenuhi syarat, dengan demikian dapat ditentukan rasio antara
diameter pipa dan diameter orifice (B), yaitu sebagai berikut:

J% = 0,68 maka diperoleh g = 0,75

Setelah didapatkan nilai rasio B, dapat ditentukan diameter orifice yang sesuai dengan
kondisi pipa dan fluida. Didapatkan nilai diameter orifice sebagai berikut:

d=p.D
= (0,75).(0,203)
=0,15m =59in

Dengan hasil tersebut dapat diketahui bahwa untuk pipa 8 inch di sumur X, diameter
orifice yang sesuai berukuran 5.9 inch.

B. Penentuan Pressure Loss
Pada penentuan ukuran diameter orifice yang tepat dapat menggunakan Pers. (8) akan
didapat nilai berikut:

A@ = AP(1 — B%9)
= (10000)(1 — 0,759)
= 42108.3 Pa = 0,42 bar

Pressure loss ini disebabkan oleh hambatan yang disebabkan oleh gangguan dari orifice
pada aliran uap. Dengan rasio antara diameter pipa dengan diameter orifice, dapat diketahui
penurunan tekanan yang mungkin terjadi adalah sebesar 0.42 bar.

C. Penentuan Tapping

Untuk pressure tapping tipe D dan D/2, berdasarkan 1ISO 5167-2, spacing untuk upstream
pressure tapping (l1) adalah di antara 0.9D ~ 1.1D. Adapun spacing untuk downstream pressure
tapping (l2) untuk B > 0.6 adalah di antara 0.49D dan 0.51D. [2]

0,9(7,99) ~ 1,1(7,99) = 7,2 ~ 8,79 in
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0,49(7,99) ~ 0,51(7,99) = 3,92~ 4,1 in

Tapping yang didapatkan ini, digunakan sebagai pedoman untuk menentukan tapping yang
sesuai dengan ukuran diameter pipa dan orifice. Dari hasil tersebut dapat diartikan bahwa, I1
berada diantara 7.2 hingga 8.79 inch dan untuk I, berada diantara 3.92 hingga 4.1 inch.

4. KESIMPULAN

Dalam penelitian ini, pengukuran diameter orifice yang dilakukan menghasilkan diameter
sebesar 5.9 inch. Hasil ini menunjukkan bahwa orifice yang digunakan mampu mengatur aliran
dengan baik pada kondisi yang telah ditentukan. Nilai pressure loss yang dihitung sebesar 0.42
bar menunjukkan adanya kehilangan tekanan yang signifikan, yang perlu diperhatikan dalam
aplikasi praktis untuk memastikan efisiensi sistem.

Selain itu, pengukuran tapping upstream yang berkisar antara 7.2 hingga 8.79 inch dan
tapping downstream antara 3.92 hingga 4.1 inch memberikan gambaran yang jelas tentang
perbedaan tekanan yang terjadi sebelum dan sesudah orifice. Data ini penting untuk analisis
lebih lanjut mengenai performa sistem aliran dan untuk perancangan orifice yang lebih optimal
di masa depan. Pemilihan ukuran orifice yang tepat berperan krusial dalam meningkatkan
kinerja sistem dan mengurangi risiko yang mungkin timbul akibat tekanan berlebih.
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Daftar Simbol

Laju aliran fluida, kg/s

Koefisien discharge

Rasio diameter orifice/diameter pipa — d/D
Faktor ekspansibilitas

Diameter orifice, in

m

omw™Oe
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Differential pressure
Densitas fluida
Pressure drop, bar
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