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Abstrak 

PLTP Lumut Balai adalah Pembangkit Listrik Tenaga Panas Bumi yang terletak di desa Penindaian Kec. 

Semende Darat Laut, Kab. Muara Enim, merupakan salah satu area kerja PT Pertamina Geothemal Energy 

dengan daya mampu 1x55 MW. Memprediksi pengaruh kelembaban udara secara terus menerus adalah 

sangat penting untuk memastikan kinerja turbin pada tingkat yang diinginkan.  Pembahasan utama pada 

makalah  ini ialah melakukan prediksi pengaruh kelembapan udara terhadap efisiensi PLTP Lumut Balai 

1x55 MW dengan menggunakan orange software. Pengembangan supervised learning model regresi  

dilakukan dengan menggunakan aplikasi Orange. Data kinerja turbine dapat dengan mudah diakses oleh 

aplikasi Orange dan dapat digunakan untuk melihat pengaruh kelembaban udara terhadap eisiensi turbin 

sesuai dengan perkembangan data. Hasil komputasi menunjukkan bahwa kenaikan 1% kelembapan udara 

pada area Lumut Balai akan menurunkan rata-rata efisiensi turbin uap sebesar 0.079%.  

Kata Kunci : kelembapan udara, turbin uap, machine laearning, efisiensi, orange 

 

PREDICTING RELATIVE HUMIDITY ON THE STEAM TURBINE 

EFFICIENCY PLTP LUMUT BALAI 1x55 MW 

Abstract 
PLTP Lumut Balai is a Geothermal Power Plant located in the village of Penindai Kec. Semende Land 

Sea, Kab. Muara Enim, is one of the work areas of PT Pertamina Geothemal Energy with a capacity of 

1x55 MW. Predicting the effect of air humidity continuously is very important to ensure the performance 

of the turbine at the desired level. The main discussion in this paper is to predict the effect of air humidity 

on the efficiency of PLTP Lumut Balai 1x55 MW using orange software. The development of supervised 

learning regression models is carried out using the Orange application. Turbine performance data can be 

easily accessed by the Orange application and can be used to see the effect of air humidity on turbine 

efficiency according to data development. Computational results show that a 1% increase in air humidity 

in the area of Lumut Balai will reduce the average efficiency of the steam turbine by 0.079%. 

Keyword: relative humidity, steam turbine, eficiency, machine learning, geothermal 

 



PENDAHULUAN 

Panas bumi merupakan green energy yang 

sustainable. Energi panas bumi banyak terdapat 

pada pegunungan api yang masih aktif oleh karena 

itu area kerja PLTP banyak berada di dataran 

tinggi. Semakin tinggi suatu daerah maka semakin 

tinggi juga kelembapan udaranya. Kelembapan 

udara adalah konsentrasi uap air pada udara, 

semakin kecil konsentrasinya maka akan semakin 

banyak kandungan uap air yang bisa ditampung 

oleh udara dalam [g/m
3
] dan sebaliknya. heat mass 

balance pada menara pendingin PLTP Lumut 

Balai di design dengan kondisi 80% RH tapi 

kondisi aktual dilapangan RH bisa mencapai 

99,9% [1]. Kondisi kelembapan udara yang tinggi 

akan mempengaruhi temperature air pendigin, 

berdasarkan pembahasan Homzah mengatakan 

bahwa parameter yang dapat mempengaruhi 

perubahan temperatur pendinginan meliputi wet 

bulb temperature dan kelembapan udara [2]. 

Ahmad Fahmi Arya Fauzan et al dalam 

penelitiannya mengatakan bahwa temperature air 

pendingin memiliki pengaruh terhadap efisiensi 

turbine uap [3]. Muamer Alus et al. dalam 

penelitiannya mengatakan temperature air 

pendingin yang meningkat pada inlet kondenser 

akan memiliki pengaruh dan berdampak pada 

kenaikan kevakuman pada kondenser sehingga 

akan menurunkan daya yang dihasilkan oleh turbin 

[4]. Semakin rendah nilai kelembapan udara maka 

akan semakin rendah temperatur air pendingin 

yang dihasilkan dan semakin baik kevakuman 

yang terjadi pada kondenser. Nilai kevakuman 

pada kondensor akan mempengaruhi thermal 

efisiensi pada turbin uap, semakin tinggi nilai 

kevakuman pada kondenser maka semakin tinggi 

efisiensi dari turbin uap, jika kevakuman pada 

kondensor tinggi maka turbin uap hanya akan 

memerlukan bahan bakar (specific steam 

consumption) yang rendah dan begitu juga 

sebaliknya, jika kevakuman pada kondensor 

rendah maka akan memerlukan bahan bakar atau 

nilai specific steam consumption yang semakin 

besar pula [5].  

Pada turbin uap daya yang dapat dihasilkan 

bisa diperhitungkan dengan cara menggunakan 

nilai laju aliran massa daripada uap dan kinerja 

daripada turbin uap. Kinerja pada  turbin uap dapat 

diperoleh dengan cara melakukan perhitungan 

pada entalpi uap yang masuk pada inlet turbin dan 

menghitung entalpi uap yang keluar pada outlet 

turbin. Hasil dari perhitungan kinerja tersebut 

dapat pula diperhitungkan sebagai efisiensi turbin 

uap. Jadi kelembapan udara akan mempengaruhi 



nilai kevakuman pada kondensor melalui 

perubahan air pendingin yang dihasilka, dimana 

ketika nilai kevakuman berubah, kondisi ini dapat 

mempengaruhi besaran daya yang dihasilkan, 

kinerja dari turbin uap, bahan bakar yang 

diperlukan (Spesific Steam Consumption) dan 

efisiensi daripada turbin uap. Sama halnya 

menurut hasil penelitian J.zhang et al. bawah 

kelembapan suatu udara akan mempengaruhi nilai 

koefisien perpindahan panas nya secara alami [6]. 

Akan tetapi seberapa besar pengaruh kenaikan 

kelembapan udara terhadap efisien turbin uap pada 

Pembangkit Listrik Tenaga Panas Bumi belum 

diselidiki lebih lanjut. 

PLTP Lumut Balai terletak pada ketinggian 

1400 mdpl, dan dikarenakan kelembapan udara 

yang cenderung tinggi pada area kerja lumut balai, 

Penulis ingin melakukan penelitian tentang 

pengaruh kelembapan udara terhadap efisiensi 

turbin uap PLTP Lumut Balai 1x55 MW dengan 

data mining dan machine learning [7]. 

METODOLOGI 

Metode penelitian yang digunakan dalam 

pembuatan laporan tugas akhir ini adalah: 

1. Data-mining, yaitu mengumpulkan 

parameter operasi pada PLTP Lumut 

balai yang berhubungan dengan 

kelembapan udara dan mengolahnya 

menggunakan machine learning. 

2. Wawancara, yaitu pengajuan 

pertanyaan kepada pihak yang lebih 

ahli dalam bidang turbin uap untuk 

memperkuat data-data yang sudah 

didapatkan pada proses observasi. 

3. Diskusi Kepustakaan, yaitu mencari 

landasan teori dan metode perhitungan 

yang dibutuhkan dalam penyusunan 

tugas akhir. Studi kepustakaan 

dilakukan di perpustakaan dan mecari 

jurnal pada situs internet.  

Data data mining yang diperlukan diambil 

pada Distributed Control System PLTP Lumut 

Balai unit 1 dari bulan Januari sampai dengan Juni 

2020. Untuk menghitung kinerja turbin, nilai 

entalpi masuk turbin (h1) perlu ditentukan. Nilai 

(h1) didapatkan dari data steam table Japan 

Society of Mechanical Engineering (JSME) [8] 

dan dari aplikasi Steam Tables, dimana (h1) 

menggunakan parameter temperatur uap masuk 

turbin dengan satuan [kJ/kg]. Entalpi uap 

isentropis keluar turbin (h2s) dapat dihitung 

apabila nilai fraksi uap telah dihitung. Nilai fraksi 

uap (x) dapat dihitung dengan menggunakan 

persamaan [9]; 

𝑥 =  
𝑆2− 𝑆𝑓

𝑆𝑓𝑔
 × 100% ……………(1) 

Dimana : 

𝑥 : Fraksi uap [%] 



S2 : Entropi uap keluaran turbin uap[kJ/kg.K)] 

Sf : Entropi uap dalam keadaan saturasi cair 

(liquid) [kJ/kg.K] 

Sfg : Entropi perubahan daric air ke gas [kJ/kg.K]. 

 

Nilai dari [h2s] dapat dihitung dengan 

menggunakan persamaan [9]: 

ℎ2𝑠 =  ℎ𝑓 + 𝑥. ℎ𝑓𝑔 ………(2) 

Dimana: 

h2s : Entalpi uap isentropis pada temperature keluar 

turbin uap [kJ/kg] 

hf : Entalpi uap dalam keadaan saturasi cair (liquid) 

[kJ/kg] 

𝑥 : Fraksi uap [%] 

hfg : Entalpi perubahan dari cair ke gas [kJ/kg] 

 

Kinerja dari turbin uap PLTP dapat dihitung 

dengan menggunakan persamaan [9] 

 

𝐾𝑖𝑛𝑒𝑟𝑗𝑎 𝑡𝑢𝑟𝑏𝑖𝑛𝑒 =  ℎ1 − ℎ2𝑠 …..(3) 

Dimana: 

h1 : Entalpi uap pada temperature uap masuk 

[kJ/kg] 

h2 : Entalpi uap isentropis pada temperature keluar 

turbin uap [kJ/kg] 

 

Daya aktual turbin bisa dihitung dengan 

menggunakan persamaan [9]; 

𝑃𝑖𝑛 = ṁ × (ℎ1 − ℎ2) ………(4) 

Dimana : 

Pin : Daya input turbin uap [kW]  

ṁ : Laju aliran uap massa [kg/s] 

h1 : Entalpi uap pada temperature uap masuk 

[kJ/kg] 

h2 : Entalpi uap isentropis pada temperature keluar 

turbin uap [kJ/kg] 

 

Efisiensi Isentropik turbin dapat dihitung dengan 

persamaan [9]; 

        𝜂𝑖𝑠𝑒𝑛𝑡𝑟𝑜𝑝𝑖𝑘 =
𝑃𝑜𝑢𝑡

𝑃𝑖𝑛
× 100% ……………(5) 

Dimana : 

ηisentropik  : Efisiensi isentropis turbin uap uap [%] 

Pout        : Daya output keluar turbin uap [kW] 

Pin          : Daya input turbin uap [kW] 

  

HASIL DAN PEMBAHASAN 

LTDS (Long term data server) pada DCS 

(distributed control system) diambillah parameter 

operasional PLTP Lumut Balai 1x55 MW bulan 

Januari sampai dengan Juni 2020. Dari data yang 

didapat dilakukanlah pemilihan data operasi 

berdasarkan set-target ALR (Automatice Load 

Regulator) secara konstan, sehingga perbandingan 

parameter operasi seperti main steam flow, vacuum 

pressure, relative humidity, pressure inlet turbine, 

pressure outlet turbine dan efficiency steam 

turbine 



menjadi relevan. 

 

Table 1 Data tekanan, laju uap dan temperatur 

Dari table 1 menampilkan parameter 

operasional berikut parameter seperti tekanan inlet 

turbin, tekanan outlet turbin, temperature inlet 

turbine dan temperature outlet turbin. Dari 

parameter diatas kita dapat menghitung daya 

turbin aktual dan efisiensi yang didapatkan pada 

PLTP Lumut Balai unit 1. 

 

Table 2 Data daya turbin dan efisiensi 

Dari table 2 menampilkan hasil perhitungan 

daya turbin aktual PLTP Lumut Balai unit 1 dan 

nilai efisiensi nya. Untuk fraksi pada uap dihitung 

dengan menggunakan “persamaan 1”, nilai entalpi 

keluaran turbin dapat dihitung dengan 

menggunakan “persamaan 2”, untuk beban pada 

generator diambil pada sensor metering, nilai daya 

turbin sebenarnya dapat dihitung dengan 

menggunakan “persamaan 4” dan nilai efisiensi 

turbine uap dapat dapat dihitung menggunakan 

persamaan “5” 

 

Hubungan Kelembapan Udara Terhadap 

Kinerja Turbin Uap PLTP Lumut Balai  

Dengan menggunakan orange software 

machine learning, maka pencarian hubungan 

korelasi antara kelembapan udara terhadap 

efisiensi dan kinerja turbine uap PLTP Lumut 

Balai unit 01 bisa dilakukan, dengan mengunakan 

persamaan pearson correlation , linear regression 



dan scatter plot maka ditemukanlah pengaruh nilai 

korelasi kelembapan udara terhadap sub-sistem 

pada power plant sehingga membuat kinerja dan 

efektifitas turbin uap mengalami perubahan. 

Pengaruh kelembapan udara terhadap kinerja dan 

efektifitas turbin uap yang ditimbulkan antara lain;  

 

Pengaruh Kelembapan Udara Terhadap 

Vacuum Pressure PLTP Lumut Balai 

Kelembapan udara sangat mempengaruhi 

kondisi dan keadaan vakum pada kondensor (hot 

well). Itu bisa dilihat dari hasil data mining 

machine learning orange 3.26.0. 

 

Gambar 1 Pearson correlation RH vs Vacuum pressure 

Dengan menggunakan pearson correlation, Pada 

gambar 1 kita dapat menilai kekuatan suatu 

hubungan linear, dari nilai pearson koefisien 

korelasi kelembapan udara dengan tekanan vakum 

pada kondensor maka didapatkan nilai signifikansi 

sebesar Sig = 
+0.666 , yang menandakan bahwa ke-

dua parameter memiliki hubungan direct positif 

dan memiliki hubungan linear. Semakin besar 

angka korelasi mendekati 1 maka semakin besar 

kesamaan nya atau semakin sempurna hubungan 

linearnya. 

 

    
Gambar 2 Scatter plot vs Vacuum pressure 

Kelembapan udara pada atmosfer di area 

lumut balai mempengaruhi kondisi tekanan di 

dalam kondensor. Apabila kelembapan udara 

bertambah, maka tekanan di dalam kondensor juga 

akan bertambah sehingga akan berdampak kepada 

penurunan nilai efisiensi turbin uap.  Gambar 2 

menampilkan scatter plot kenaikan kelembapan 

udara pada atsmosfer area lumut terhadap vakum 

pressure pada kondensor, dan ternyata kelembapan 

udara mempengaruhi nilai kevakuman pada 

kondensor dengan nilai koefisien determinasi r 

sebesar = 0.67. 

 

Gambar 3 Linear regression vs Vacuum pressure 

Hasil analisa regresi linear orange machine 

learning pada gambar 3 menyimpulkan bahwa 

disetiap kenaikan 1% kelembapan udara pada area 

lumut balai akan mempengaruhi tekanan pada 

vakum kondensor sebesar 0.135 [mbarA]. Hal itu 

juga bisa dilihat dari parameter operasi yang telah 

diambil dari bulan Januari sampai dengan Juni 

2020, bahwa kelembapan udara terendah pada area 



lumut balai yakni 80.91% dengan kevacuman 

terendah pada kondenser PLTP lumut balai 

mencapai 59.607 [mbarA], sebaliknya kelembapan 

udara tertinggi pada area lumut balai mencapai 99. 

375% dengan kevakuman tertinggi pada 

kondensor mencapai 64.55 [mbarA],  ini berarti 

semakin rendah kelembapan udara pada area lumut 

balai maka akan semakin rendah pula nilai 

kevakuman nya dan begitu juga sebaliknya.  

 

Pengaruh Kelembapan udara terhadap 

Specific Main Steam    Consumption & 

Efisiensi Turbin Uap PLTP Lumut Balai 

 

Kelembapan udara pada area lumut balai 

juga mempengaruhi nilai specific main steam 

consumption per jam nya yang dibutuhkan oleh 

PLTP Lumut balai untuk menghasilkan listrik 

sebesar 55 MW #nett. Itu bisa dilihat dari hasil 

data mining machine learning orange 3.26.0. 

Gambar Error! No text of specified style in document. 

Pearson correlation kelembapan udara vs SSC 

Dengan menggunakan pearson correlation, 

kita dapat menilai kekuatan suatu hubungan linear, 

dari nilai pearson koefisien korelasi kelembapan 

udara dengan specific main steam consumption, 

didapatkanlah nilai signifikansi sebesar Sig = 

+0.582, yang menandakan bahwa ke dua 

parameter memiliki hubungan direct positif dan 

memiliki hubungan linear. Semakin besar angka 

korelasi mendekati 1 maka semakin besar 

kesamaan nya atau semakin sempurna hubungan 

linearnya.  

Gambar 5 Scatter plot Kelembapan udara vs SSC 

Ketika kelembapan udara meningkat itu juga 

akan mempengaruhi specific steam consumption, 

Apabila kelembapan udara bertambah, maka 

specific steam consumption juga akan bertambah 

sehingga akan berdampak kepada penuruan nilai 

efisiensi turbin uap.  Gambar 4.6 menampilkan 

scatter plot kenaikan kelembapan udara yang 

mepengaruhi nilai Specific steam consumption 

PLTP Lumut Balai unit 01 dengan nilai koefisien 

determinasi r sebesar = 0.58.  

Gambar 6 Linear regression kelembapan udara vs SSC 

Hasil analisa regresi linear pada Gambar 4.7 

dapat disimpulkan bahwa disetiap kenaikan 1% 

kelembapan udara pada area lumut balai akan 

mempengaruhi  specific steam consumption 

sebesar 0.074 [ton/hr].  Hal itu juga bisa dilihat 

dari parameter operasi yang telah diambil bahwa 



kelembapan udara terendah pada area lumut balai 

yakni 80.91% dengan SSC pada PLTP lumut balai 

sebesar 397.874 [ton/hr], sebaliknya kelembapan 

udara tertinggi pada area lumut balai mencapai 99. 

375% dengan SCC pada PLTP 400.568 [ton/hr], 

ini berarti semakin rendah kelembapan udara maka 

semakin rendah pula nilai specific steam 

consumption nya, begitu juga sebaliknya, jika nilai 

SCC semakin besar maka nilai efisiensi sebuah 

power plant akan semakin kecil, berikut hasil 

regresi linear orange machine learning, 

kelembapan udara terhadap efisiensi PLTP Lumut 

balai.  

 

Gambar 7 Linear regression Kelembapan udara vs Efisiensi 

Dari hasil table linear regression, maka 

dapat disimpulkan bahwa setiap kenaikan 1% 

kelembapan udara pada area PLTP lumut balai 

maka akan menurunkan efisiensi turbin uap 

sebesar 0.079%. Adapun yang mempengaruhi 

efisiensi turbin, yaitu adanya penurunan kualitas 

dari sistem pendinginnya. Air pendingin pada inlet 

kondensor berfungsi sebagai fluida pendingin 

untuk mengubah fasa uap keluaran turbin menjadi 

air kondensat. Perubahan maksimal fasa uap 

menjadi cair akan mempengaruhi kualitas 

kevakuman didalam kondensor. Vakum kondensor 

adalah keadaan dimana tekanan kondensor 

mendekati nol. Nilai tekanan kondensor yang 

semakin tinggi dapat mengakibatkan penurunan 

efisiensi turbin uap sehingga akan menambah 

besarnya specific steam consumption yang 

diperlukan.  
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