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ABSTRACT  

Indonesia possesses significant geothermal energy potential, accounting for approximately 

40% of the world’s total reserves. However, its utilization in power generation remains 

suboptimal due to system efficiency limitations. Despite numerous studies on geothermal 

power plants, there is still a lack of plant-specific, simulation-based thermodynamic 

modeling that integrates real operational data to evaluate performance enhancement 

strategies, particularly for existing single-flash systems such as the Dieng Unit 1 

Geothermal Power Plant (GPP). This study aims to assess the thermal performance of the 

Dieng Unit 1 GPP, which currently operates with a 55 MW single-flash system, and to 

evaluate performance improvements through the integration of a double-flash 

configuration. The novelty of this research lies in the application of a data-driven, 

simulation-based thermodynamic model using Engineering Equation Solver (EES), 

combined with exergy analysis and parametric optimization of separator pressure and 

turbine efficiency, to quantify performance gains in an existing geothermal facility. The 

methodology employs a simulation-based thermodynamic modeling approach, utilizing 

actual operational data from January to February 2025. The model evaluates energy and 

exergy performance under both single-flash and double-flash configurations, followed by 

sensitivity analysis on Low Pressure Separator (LPS) pressure and turbine efficiency. The 

results indicate that the implementation of the double-flash system enhances energy 

efficiency from 71.87% to 84.1%, and exergy efficiency from 43.17% to 49.11%. Net power 

output increased by 7,560 kW through the re-utilization of brine from the high-pressure 

separator. Furthermore, the optimal LPS pressure was identified at 1.6 bar, maximizing 

exergy input and system performance. These findings confirm that the double-flash system 

effectively reduces energy losses and significantly improves the plant’s thermodynamic 

performance. This research provides practical and strategic insights for optimizing 

geothermal power systems, particularly in high-potential regions such as Indonesia. 

Keywords: geothermal energy, Dieng geothermal plant, double-flash system, thermal 

efficiency, exergy analysis, EES simulation. 
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A. PENDAHULUAN 

Energi panas bumi merupakan salah satu 

sumber energi terbarukan yang memiliki 

potensi besar untuk dikembangkan di 

Indonesia, karena Indonesia memiliki 

cadangan energi panas bumi sebesar 40% 

dari total energi panas bumi di dunia. 

(EBTKE, 2020). Pemanfaatannya dalam 

sektor pembangkitan listrik, menjadi salah 

satu solusi untuk memenuhi kebutuhan dan 

target dari bauran energi baru terbarukan. 

Salah satunya PLTP Dieng milik PT. Geo 

Dipa Energi Unit Dieng Jawa Tengah yang 

memiliki kapasitas 60 MW, yang terbagi 

menjadi 2 sistem pembangkit PLTP Dieng 

Unit 1 berkapasitas 55 MW dan Small scale 

berkapasitas 5 MW .(PT Geo Dipa Energi 

(Persero), 2022). 

Namun demikian, pemanfaatan energi 

panas bumi dalam pembangkitan listrik 

masih menghadapi permasalahan utama 

berupa keterbatasan efisiensi sistem, 

khususnya pada konfigurasi single-flash 

yang belum mampu memaksimalkan potensi 

energi dari fluida panas bumi. Berbagai 

penelitian sebelumnya telah mengkaji 

peningkatan performa PLTP melalui analisis 

energi dan eksergi serta pengembangan 

sistem double-flash, yang terbukti mampu 

meningkatkan output daya dan efisiensi 

termal. Akan tetapi, sebagian besar studi 

tersebut masih bersifat umum dan belum 

mengintegrasikan data operasional aktual 

serta pendekatan pemodelan termodinamika 

berbasis simulasi secara spesifik pada 

kondisi lapangan tertentu. 

Berdasarkan hal tersebut, terdapat gap 

penelitian berupa keterbatasan studi yang 

mengkaji optimasi performa PLTP eksisting 

berbasis data nyata dengan pendekatan 

simulation-based thermodynamic modeling. 

Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan 

untuk mengevaluasi kinerja termal PLTP 

Dieng Unit 1 serta menganalisis peningkatan 

performa melalui penerapan sistem double-

flash. Novelty dari penelitian ini terletak 

pada penggunaan model simulasi berbasis 

Engineering Equation Solver (EES) yang 

dikombinasikan dengan analisis eksergi dan 

optimasi parameter operasi, sehingga 

memberikan pendekatan yang lebih 

komprehensif dan aplikatif dalam 

meningkatkan efisiensi pembangkit panas 

bumi. 

PLTP Dieng memiliki fluida geothermal 

dengan komposisi 40% uap dan 60% air. 

Sumur pengeboran yang ada di PLTP Dieng 

memiliki suhu reservoir yaitu sebesar 306˚C 

dan entalpi fluidanya rata rata sebesar 

1379,7 kJ/kg serta masih menggunakan 
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sistem single-flash. (Wirawan, 2019). 

Dalam pemanfaatanya terdapat masalah 

dalam pengembangan PLTP Dieng salah 

satu permasalahan utama adalah dengan 

sistem single-flash tingkat efisiensi masih 

rendah.(Wirawan, 2019). Hal ini menjadi 

tantangan yang perlu diselesaikan guna 

meningkatkan optimalisasi pemanfaatan 

energi panas bumi.   

Upaya yang dapat dilakukan untuk 

meningkatkan efisiensi PLTP Dieng Unit 1 

adalah dengan menerapkan sistem double-

flash. Metode ini memungkinkan ekstraksi 

energi lebih maksimal dari fluida 

geothermal dari sumur produksi dan hasil 

pemisahan di separator utama sebelum 

akhirnya dibuang akan di flashing kembali. 

(Raihan, 2022). Dalam sebuah penelitian 

menyebutkan bahwa penggunaan sistem 

double-flash pada PLTP dapat 

meningkatkan output daya sebesar 15-25% 

dibandingkan dengan PLTP jenis sistem 

single-flash pada tahun 2008. (Pambudi et 

al., 2015).  

Penelitian ini bertujuan untuk melakukan 

analisis energi dan eksergi guna 

mengevaluasi kinerja sistem sebelum dan 

sesudah penambahan sistem double-flash 

pada PLTP Dieng Unit 1. Analisis energi 

dilakukan untuk menilai keseimbangan 

energi dan efisiensi termal sistem, 

sedangkan analisis eksergi digunakan untuk 

mengidentifikasi tingkat irreversibilitas 

serta kehilangan energi yang tidak dapat 

dimanfaatkan, sehingga memberikan 

gambaran kualitas energi dalam proses 

pembangkitan. Penambahan sistem double-

flash dianalisis sebagai upaya peningkatan 

performa melalui pemanfaatan kembali 

fluida brine dari separator tekanan tinggi ke 

separator tekanan rendah untuk 

menghasilkan tambahan uap dan 

meningkatkan daya keluaran. 

Selain itu, penelitian ini disusun berdasarkan 

kerangka konsep yang menggambarkan alur 

sistematis, dimulai dari pengumpulan data 

operasional, pengembangan model 

termodinamika berbasis simulasi, hingga 

evaluasi kinerja melalui analisis energi dan 

eksergi pada kondisi sebelum dan sesudah 

penerapan sistem double-flash.  

 Dengan adanya kajian ini, 

diharapkan dapat diperoleh rekomendasi 

teknis yang dapat diterapkan dalam 

pengembangan dan peningkatan efisiensi 

pembangkit listrik berbasis panas bumi di 

Indonesia (Ahluriza & Harmoko, 2021). 

 

B. METODE PENELITIAN 

Penelitian ini menggunakan 

pendekatan analisis deskriptif kuantitatif 

dengan metode analisis energi dan eksergi 
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untuk mengevaluasi efisiensi sistem PLTP 

Dieng Unit 1. Rancangan penelitian ini 

dilakukan melalui perhitungan dan 

perbandingan efisiensi energi sebelum dan 

sesudah penambahan sistem double-flash 

pada PLTP Dieng Unit 1. Penelitian ini 

dirancang dengan pendekatan eksperimen 

berbasis simulasi numerik menggunakan 

bantuan software Engineering Equation 

Solver (EES) untuk menganalisis kinerja 

PLTP Dieng Unit 1. Model yang 

dikembangkan mencakup alur konversi 

energi dari ekstraksi fluida panas bumi, 

pemisahan uap dan brine pada separator, 

hingga proses kondensasi. Rancangan 

penelitian ini berfokus pada identifikasi 

titik-titik kehilangan energi (eksergi loss) 

serta evaluasi peningkatan efisiensi dengan 

penambahan sistem double-flash pada PLTP 

yang selama ini mengoperasikan sistem 

single-flash (DiPippo, 2012). 

 

Gambar  1. Desain Penambahan sistem 

double-flash pada sistem utama PLTP Unit 1 

Sebagai dasar analisis, penelitian ini 

dilengkapi dengan diagram alur penelitian 

yang menggambarkan tahapan sistematis 

mulai dari pengumpulan data operasional, 

penentuan parameter input, pengembangan 

model termodinamika dalam EES, proses 

simulasi numerik, analisis energi dan 

eksergi, hingga evaluasi perbandingan 

kinerja antara sistem single-flash dan 

double-flash. Diagram ini juga 

menunjukkan keterkaitan antar variabel 

utama seperti tekanan separator, efisiensi 

turbin, serta daya keluaran yang dihasilkan. 

 

Gambar 2. Diagram Alur Penelitian 

Dalam proses simulasi, beberapa 

asumsi digunakan untuk menyederhanakan 

model tanpa mengurangi validitas analisis, 

yaitu: sistem beroperasi pada kondisi steady-

state; tidak terdapat kehilangan massa dalam 

sistem; perubahan energi kinetik dan 

potensial diabaikan; fluida kerja 

Menghitung pemusnahan eksergi tiap komponen PLTP Unit 1 Dieng sistem 

single-flash dan dengan penambahan sistem double-flash 

Menghitung efisiensi eksergitik tiap komponen dan seluruh sistem PLTP Unit 

1 Dieng sistem single-flash dan dengan penambahan sistem double-flash 

Melakukan analisis hukum pertama dan kedua termodinamika PLTP Unit 1 

Dieng sistem single-flash dan dengan penambahan sistem double-flash 

Kesimpulan 

Selesai 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 

 

Prosedur Penelitian 

Mulai 

Mengambil data operasi pada setiap state (P,T,m) di PLTP 

Unit 1 Dieng milik PT. Geo Dipa Energi. 

Membuat desain ekspansi penambahan sistem double-flash PLTP Unit 1 

Menentukan entalpi (h), entropi (s) dan parameter lain yang dibutuhkan pada 

PLTP Unit 1 penambahan sistem double-flash 

Menghitung kerja pada turbin uap PLTP Unit 1 Dieng sistem single-flash dan 

penambahan double-flash 

Menghitung energi dan eksergi pada PLTP Unit 1 Dieng sistem single-flash 

dan penambahan sistem double-flash 
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diasumsikan sebagai air-uap jenuh; proses 

ekspansi turbin mengikuti efisiensi 

isentropik tertentu; proses pemisahan pada 

separator berlangsung ideal; tidak terjadi 

kehilangan panas ke lingkungan; serta 

kondisi lingkungan dianggap konstan 

selama periode analisis. Asumsi-asumsi ini 

penting untuk memastikan konsistensi 

model serta memudahkan proses 

perhitungan dalam simulasi. 

Populasi penelitian adalah PLTP 

Unit 1 dengan kapasitas terpasang 55 MW, 

di mana sampel diambil melalui data 

operasional harian selama periode Januari–

Februari 2025. Data yang dikumpulkan 

mencakup parameter teknis seperti 

temperatur reservoir (306°C), tekanan uap 

(11,98 bar), dan entalpi fluida (sekitar 1731 

kJ/kg), serta kondisi lingkungan seperti 

ketinggian (2000 mdpl), suhu sekitar 20°C, 

dan tekanan atmosfer (78,06 kPa). 

Teknik analisis data melibatkan 

perhitungan energi dan eksergi pada setiap 

tahap proses serta evaluasi efisiensi sistem 

berdasarkan hukum thermodinamika (Putra 

& Pariaman, 2020). Analisis termodinamika 

melalui penerapan Hukum Pertama dan 

Kedua Termodinamika sangat penting, di 

mana analisis energi mengukur 

keseimbangan energi, sedangkan analisis 

eksergi mempertimbangkan irreversibilitas 

untuk mengevaluasi potensi kerja maksimal 

sistem.(Környey, 2020). Hasil analisis 

diharapkan dapat memberikan wawasan 

yang lebih mendalam terkait peningkatan 

efisiensi pembangkit listrik panas bumi serta 

menjadi dasar dalam pengambilan 

keputusan teknis untuk optimalisasi sistem.  

 

C. HASIL DAN PEMBAHASAN 

1. Performance PLTP Dieng Unit 1 dan 

Penambahan sistem double-flash 

Penelitian ini menganalisis efisiensi 

energi dan eksergi PLTP Dieng sebelum dan 

sesudah penambahan sistem double-flash 

menggunakan pendekatan termodinamika. 

Simulasi dilakukan dengan bantuan 

perangkat lunak Engineering Equation 

Solver (EES) berdasarkan rata rata data 

operasi aktual selama bulan Januari - 

Februari 2025. Analisis performance 

thermodinamika pada kedua sistem 

ditujukan pada tabel 1, sebagai berikut: 

Table 1. Performance Hukum Thermodinamika 

Parameter Sistem 

Utama   

Sistem 

Double-flash 

Energi input (kW) 385326 385326 

Eksergi input (kW) 127396 127396 

Laju Energi (kW) 276948 323937 

Net Power Ouput (kW) 55000 62560 

First law (%) 71,87 84,1 

Second law (%) 43,17 49,11 

2. Analisis Hukum Pertama & Kedua 

Thermodinamika 

Berdasarkan hasil perhitungan, dapat 

divisualisasikan terkait efisiensi berdasarkan 

Hukum Pertama Termodinamika untuk 

https://doi.org/10.20961/nozel.v7i4.115575


 

NOZEL, Volume 07  Nomor 04, Februari 2025, 1 – 3   

                             https://doi.org/10.20961/nozel.v7i4.115575 
24 

 

sistem utama PLTP Dieng Unit 1 serta 

penambahan sistem double-flash. Diagram 

tersebut membantu dalam memahami sejauh 

mana peningkatan efisiensi yang dicapai 

melalui penerapan sistem double-flash serta 

dampaknya terhadap kinerja keseluruhan 

pembangkit listrik tenaga panas bumi ini. 

Sistem single-flash menghasilkan daya 

listrik bersih sebesar 55.000 kW dengan 

efisiensi energi (hukum pertama 

termodinamika) sebesar 71,87% Setelah 

penambahan sistem double-flash, daya 

bersih meningkat menjadi 62.560 Kw, 

Efisiensi energi meningkat menjadi 84,1%. 

 

Gambar 3. Efisiensi Hukum Pertama 

Thermodinamika 

Hal Serupa juga terjadi pada 

analisis Hukum Kedua Thermodinamika, 

Analisis Efisiensi dengan membandingkan 

net power output terhadap total eksergi yang 

masuk ke dalam sistem. Pada sistem utama 

PLTP Dieng Unit 1, net power output yang 

dihasilkan mencapai 55.000 kW. Untuk 

penambahan sistem double-flash memiliki 

penambahan dari Turbin tekanan rendah 

sebesar 7.560 kW, sehingga Net Power 

Output total pada penambahan sistem 

double-flash sebesar 62.560 kW. 

Perbandingan net power output masing 

masing sistem berdasarkan Eksergi yang 

masuk dari kedua sistem sebesar 43,17% dan 

49,11% dari eksergi yang masuk sebesar 

127.396 Kw. 

 

Gambar  4. Efisiensi Hukum Kedua 

Thermodinamika 

Peningkatan efisiensi terutama 

disebabkan oleh pemanfaatan kembali brine 

(air panas sisa) dari separator tekanan tinggi 

yang sebelumnya dibuang, kini diolah lebih 

lanjut melalui separator tekanan rendah. 

Proses ini menghasilkan tambahan uap yang 

digunakan untuk menggerakkan turbin 

tekanan rendah (LPT), sehingga energi 

termal yang sebelumnya hilang dapat 

dikonversi menjadi energi listrik tambahan 

sebesar 7.560 kW.  
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Temuan ini menunjukkan bahwa 

implementasi sistem double-flash dapat 

menjadi solusi efektif dalam meningkatkan 

efisiensi pemanfaatan energi panas bumi. 

Hal ini sejalan dengan teori eksergi yang 

menekankan pentingnya meminimalkan 

irreversibilitas sistem untuk meningkatkan 

efisiensi. Hasil penelitian ini mendukung 

temuan sebelumnya yang menyatakan 

bahwa sistem double-flash mampu 

meningkatkan produksi listrik hingga 15–

25% dibandingkan dengan sistem single-

flash (Pambudi et al., 2015), serta 

mengonfirmasi relevansi pendekatan 

analisis termodinamika dalam optimasi 

sistem pembangkitan energi.  

3. Optimalisasi Penambahan Sistem 

Double-flash pada PLTP Dieng Unit 

1 

Pengaruh variasi dalam 

pengimplementasian sistem double-flash. 

Analisis dilakukan guna mengetahui 

pengaruh variasi tekanan Low Preasure 

Separator (LPS) yang digunakan dan 

efisiensi turbin terhadap daya output yang 

dihasilkan Low Preasure turbine (LPT). 

Pemilihan tekanan pada LPS memiliki 

dampak signifikan terhadap jumlah eksergi 

yang masuk ke LPT. Hal ini dikarenakan 

besarnya eksergi yang keluar dari LPS sama 

dengan eksergi yang masuk ke LPT. 

Pengaturan tekanan yang optimal sangat 

penting untuk meningkatkan efisiensi 

sistem, terutama dalam penambahan sistem 

double-flash pada sistem utama PLTP 

Dieng. 

 

Gambar  5. Variasi Preasure terhadap massa 

dan enthalpy 

Grafik diatas menggambarkan 

pengaruh variasi tekanan pada Low-

Pressure Separator (LPS) terhadap exergy 

input pada Low-Pressure Turbine (LPT).  

Dapat diamati bahwa nilai massa yang 

dihasilkan berbanding terbalik dengan 

enthalpy yang dihasilkan. Grafik 

menunjukan semakin tinggi tekanan yang 

digunakan pada LPS maka massa uap yang 

dihasilkan semakin kecil, namun enthalpy 

yang dihasilkan semakin besar. Untuk 

mencari efisiensi eksergi tertinggi yang 

nantinya akan dikonversi menjadi energi 

listrik maka perlu adanya keseteimbangan 

antara keduanya, dikarenakan daya LPT 

yang dihasilkan menggunakan pendekatan 

(Monintja, 2020): 

𝑊̇𝑇𝑢𝑟𝑏𝑖𝑛 𝐼𝑑𝑒𝑎𝑙 = 𝑚̇𝑖𝑛 ∗ (ℎ𝑖𝑛 − ℎ𝑜𝑢𝑡)̇  
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 Hal tersebut diperkuat dari grafik 

pada gambar 4, Ketika tekanan pada LPS 

setelah melewati 1,6 bar, terjadi penurunan 

yang signifikan. Hal ini menunjukkan bahwa 

terdapat kondisi optimal tekanan LPS, yaitu 

pada 1,6 bar, yang menghasilkan eksergi 

input tertinggi ke LPT sebesar 7560 kW. 

Daya yang dihasilkan dikarenakan adanya 

kesetimbangan yang terjadi yaitu antara 

massa uap sebesar 17,96 kg/s dan enthalpy 

sebesar 2696 kJ/kg. Analisis ini memberikan 

wawasan mengenai pentingnya pengaturan 

tekanan pada LPS untuk mengoptimalkan 

eksergi yang masuk ke LPT, yang pada 

akhirnya berdampak pada efisiensi 

keseluruhan sistem PLTP. 

 

Gambar  6. Pengaruh LPS terhadap LPT 

Selain dengan pemilihan variasi 

tekanan pada LPS, Efisiensi pada output 

daya yang dihasilkan juga dipengaruhi dari 

keadaan turbin yang nantinya dapat dilihat 

dari efisiensi turbin dalam mengkonversi 

menjadi energi Listrik. Pengaruh efisiensi 

turbin yang akan dihasilkan pada 

penambahan sistem double-flash perlu 

dianalisis guna mengetahui daya actual yang 

di hasilkan yang nantinya digunakan untuk 

mengevaluasi efisiensi sistem terhadap daya 

listrsik yang di hasilkan. Proses ini didukung 

oleh perhitungan yang telah 

diimplementasikan dalam Software EES 

dalam simulasi yang digunakan dalam 

analisis eksergi PLTP Dieng Unit 1 dengan 

penambahan sistem double-flash (Chapman, 

2004). 

 

Gambar  7. Variasi Efisiensi daya turbin 

Dengan menggunakan pendekatan 

pada analisis pengaruh efisiensi turbin 

terhadap daya yang di hasilkan :  

𝑊̇𝑇𝑢𝑟𝑏𝑖𝑛 𝑎𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙

= 𝑚𝑖𝑛 ∗ (ℎ𝑖𝑛 − ℎ𝑜𝑢𝑡) ∗ 𝐸𝑡𝑎𝑇𝑢𝑟𝑏𝑖𝑛𝑒̇  

Dalam grafik tersebut, terdapat garis kuning 

yang menunjukkan nilai efisiensi. Simulasi 

perhitungan menggunakan software EES 

menetapkan nilai ini sebagai batas tertinggi 

efisiensi turbin yang dapat diterapkan dalam 

sistem. Berdasarkan data yang dianalisis, 

daya turbin ideal yang menghasilkan 
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efisiensi tertinggi berada pada angka 7560 

kW, dengan efisiensi 100%. Turbin 

dikatakan sangat baik jika efisiensi turbinya 

diantaranya sebesar 90%-95%. Pada batas 

aman efisiensinya yaitu 80%-90%, dan 

untuk dibawah 80%-60% maka turbin perlu 

adanya perbaikan dan overhoul sedangkan 

turbin dibawah 50% maka perlu adanya 

pergantian dan perbaikan total. Dengan 

diketahui daya turbin yang dihasilkan maka 

dapat mengetahui kinerja dan keadaan 

turbin. 

Temuan ini memberikan dampak 

penting bahwa optimasi parameter operasi, 

khususnya tekanan LPS dan efisiensi turbin, 

dapat meningkatkan performa sistem tanpa 

perubahan besar pada infrastruktur. Secara 

praktis, operator PLTP dapat menggunakan 

hasil ini sebagai acuan dalam menentukan 

kondisi operasi optimal guna 

memaksimalkan output daya dan efisiensi 

sistem secara keseluruhan. Selain itu, 

pendekatan ini dapat diterapkan pada PLTP 

lain dengan karakteristik serupa untuk 

meningkatkan kinerja pembangkitan energi 

panas bumi di Indonesia. 

D. PENUTUP 

Simpulan  

Penelitian ini membuktikan bahwa 

penambahan sistem double-flash pada PLTP 

Dieng Unit 1 secara signifikan 

meningkatkan efisiensi energi dan eksergi 

sistem pembangkitan listrik. Hasil simulasi 

menggunakan data aktual dan perangkat 

lunak Engineering Equation Solver (EES) 

menunjukkan peningkatan efisiensi energi 

dari 71,87% menjadi 84,1%, dan efisiensi 

eksergi dari 43,17% menjadi 49,11%. 

Peningkatan daya bersih sebesar 7.560 kW 

juga berhasil dicapai melalui pemanfaatan 

kembali brine yang sebelumnya terbuang. 

Model penambahan sistem double-

flash pada PLTP Dieng Unit 1 memiliki 

efisiensi terbaik dengan berdasarkan 

pemilihan jenis tekanan separator kedua LPS 

y sebesar 1,6 bar. Berdasarkan dengan 

karakteristik geothermal di dieng berupa 

60% air dan 40% uap serta pemisahan 

separator pertama dengan tekanan separator 

sebesar 11,98 bar. Efisiensi Daya Turbin 

ideal yang dapat dihasilkan LPT maksimal 

berdasarkan simulasi perhitungan 

mekanisme yang berjalan menggunakan 

bantuan software EES dan jika efisiensi 

Turbin mampu mengkonversi 100% maka 

listrik tambahan yang dapat di hasilkan di 

LPT sebesar 7.560 kW. 

Kontribusi penelitian ini terletak 

pada pengembangan model termodinamika 

berbasis simulasi yang mengintegrasikan 

data operasional aktual dengan analisis 

energi dan eksergi untuk mengevaluasi 

performa sistem single-flash dan double-

flash secara komprehensif. Selain itu, 

penelitian ini memberikan pendekatan 
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optimasi parameter operasi, khususnya 

tekanan LPS dan efisiensi turbin, yang dapat 

digunakan sebagai acuan dalam 

meningkatkan performa PLTP eksisting. 

Implikasi industri dari penelitian ini 

menunjukkan bahwa penerapan sistem 

double-flash pada pembangkit panas bumi 

yang sudah beroperasi dapat menjadi solusi 

strategis untuk meningkatkan kapasitas daya 

tanpa memerlukan eksplorasi sumber baru. 

Peningkatan efisiensi dan output daya ini 

tidak hanya berdampak pada peningkatan 

keandalan sistem, tetapi juga memberikan 

keuntungan ekonomi melalui optimalisasi 

pemanfaatan energi dan pengurangan losses. 

Oleh karena itu, hasil penelitian ini 

berpotensi untuk diimplementasikan pada 

PLTP lain dengan karakteristik serupa guna 

mendukung pengembangan energi panas 

bumi yang lebih efisien dan berkelanjutan di 

Indonesia. 

Saran 

 Secara keseluruhan, implementasi 

sistem double-flash dapat menjadi solusi 

strategis dalam pengembangan teknologi 

pembangkitan listrik berbasis energi panas 

bumi yang lebih efisien dan berkelanjutan. 

Penelitian ini diharapkan dapat menjadi 

referensi dalam pengembangan dan 

optimalisasi sistem PLTP, khususnya di 

wilayah dengan potensi panas bumi tinggi 

seperti Indonesia. 
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