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Abstrak

Kebutuhan energi listrik yang terus meningkat mendorong pengembangan sumber
energi alternatif yang efisien dan ramah lingkungan. Salah satu teknologi yang berpotensi
dikembangkan adalah organic rankine cycle (ORC), yaitu sistem konversi energi panas
bersuhu rendah menjadi energi listrik dengan menggunakan fluida kerja organik bertitik didih
rendah. Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan menganalisis model pemgbangkit listrik
berbasis uji laboratorium menggunakan sistem organic rankine cycle dengan kapasitas daya
keluaran sebesar 0,5 KW. Metode penelitian dilakukan melalui perancangan sistem organic
rankine cycle skala laboratorium yang terdiri dari komponen utama berupa Evaporator, turbin
atau expander, kondensor, pompa, dan generator. Fluida kerja yang digunakan adalah
refrigeran R-32 yang memiliki karakteristik titik didih rendah sehingga sesuai untuk
pemanfaatan sumber panas bersuhu rendah. Pengambilan data dilakukan dengan mengukur
parameter operasi seperti tekanan, suhu, tegangan listrik, dan daya keluaran generator. Selain
itu, analisa termodinamika dilakukan untuk menentukan kinerja siklus serta efisiensi termal
sistem. Hasil penelitian menunjukkan bahwa organic rankine cycyle yang dirancang mampu
menghasilkan daya listrik mendekati kapasitas yang direncanakan, yaitu sebesar 0,5 Kw,
dengan kinerja yang dipengaruhi oleh kondisi tekanan, temperatur, serta karakteristik fluida
kerja. Analisa efisiensi termal menunjukkan bahwa performa sistem masih dapat ditingkatkan
melalui optimasi parameter operasi dan desain komponen. Penelitian ini diharapkan dapat
memberikan kontribusi dalam pengembangan teknologi pembangkit listrik skala kecil berbasis
pemanfaatan panas bersuhu rendah, serta menjadi referensi bagi penelitian lanjutan terkait
optimalisasi sistem organic rankine cycle untuk aplikasi energi terbarukan dan pemanfaatan

limbah panas disektor industri maupun perkapalan.

Kata kunci: Organic Rankine Cycle (ORC), pembangkit listrik skala kecil, fluida kerja R-32,

efisiensi termal, energi panas bersuhu rendah.



Abstract

The increasing demand for electrical energy has driven the development of
efficient and environmentally friendly alternative energy sources. One technology
with great potential is the organic rankine cycle (ORC), which is a system that
converts low-temperature heat energy into electrical energy using a low-boiling-
point organic working fluid. This study aims to design and analyze a laboratory-
based power generation model using an organic rankine cycle system with an output
capacity of 0.5 KW. The research method was conducted through the design of a
laboratory-scale organic Rankine cycle system consisting of main components such
as a Evaporator, turbine or expander, condenser, pump, and generator. The working
fluid used was R-32 refrigerant, which has a low boiling point, making it suitable
for low-temperature heat sources. Data collection was carried out by measuring
operating parameters such as pressure, temperature, electrical voltage, and
generator output power. In addition, thermodynamic analysis was performed to
determine the cycle performance and thermal efficiency of the system. The results
of the study show that the designed organic Rankine cycle is capable of generating
electrical power close to the planned capacity, which is 0.5 kW, with performance
influenced by pressure conditions, temperature, and working fluid characteristics.
Thermal efficiency analysis shows that system performance can still be improved
through optimization of operating parameters and component design. This research
is expected to contribute to the development of small-scale power generation
technology based on low-temperature heat utilization, as well as serve as a reference
for further research related to the optimization of organic Rankine cycle systems
for renewable energy applications and waste heat utilization in the industrial and

shipping sectors.

Keywords: Organic Rankine Cycle (ORC), small-scale power generation, R-32

working fluid, thermal efficiency, low-temperature thermal energy.
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