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ABSTRAK 

Sistem pompa dan perpipaan merupakan komponen utama dalam proses distribusi bahan 

bakar pada pembangkit listrik tenaga diesel (PLTD). Kinerja sistem tersebut sangat 

memengaruhi konsumsi energi, keandalan operasi, serta biaya operasional pembangkit. 

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis konsumsi energi sistem pompa dan perpipaan 

pada proses unloading dan loading bahan bakar di PLTD Hera Timor-Leste menggunakan 

perangkat lunak Pipe Flow Expert. Penelitian dilakukan dengan pendekatan kuantitatif 

melalui pengambilan data lapangan, perhitungan teoritis berdasarkan Persamaan Bernoulli, 

serta simulasi sistem perpipaan menggunakan Pipe Flow Expert versi 8.16. Parameter yang 

dianalisis meliputi debit aliran, tekanan fluida, total head pompa, head loss, kebutuhan daya 

pompa, konsumsi energi, serta biaya operasional sistem. Hasil simulasi menunjukkan bahwa 

model yang dikembangkan mampu merepresentasikan kondisi aktual sistem dengan tingkat 

kesalahan yang rendah sehingga layak digunakan sebagai dasar evaluasi kinerja. Analisis 

menunjukkan bahwa konfigurasi perpipaan berpengaruh langsung terhadap besarnya head 

loss dan daya pompa yang dibutuhkan. Pengurangan kehilangan energi pada sistem 

menghasilkan penurunan konsumsi energi listrik dan biaya operasi tanpa mengurangi 

kapasitas distribusi bahan bakar. Pemanfaatan Pipe Flow Expert terbukti mampu 

memberikan evaluasi yang lebih komprehensif dibandingkan metode perhitungan manual 

karena dapat menganalisis seluruh jaringan perpipaan secara simultan. Penelitian ini 

memberikan rekomendasi teknis dalam peningkatan efisiensi energi sistem pompa pada 

PLTD Hera sehingga dapat mendukung pengoperasian pembangkit yang lebih ekonomis dan 

berkelanjutan. 

Kata kunci: konsumsi energi, pompa, perpipaan, Pipe Flow Expert, PLTD Hera. 

ABSTRACT 

Pump and piping systems are essential components in fuel distribution processes at diesel 

power plants. Their performance significantly influences energy consumption, operational 

reliability, and operating costs. This study aims to analyze the energy consumption of the 

pump and piping system during fuel unloading and loading operations at Hera Diesel Power 

Plant, Timor-Leste, using Pipe Flow Expert software. A quantitative approach was employed 

through field measurements, theoretical calculations based on the Bernoulli equation, and 

numerical simulations using Pipe Flow Expert version 8.16. The analyzed parameters 

included flow rate, pressure, total pump head, head loss, pump power requirement, energy 

consumption, and operational costs. The simulation results demonstrated that the developed 

model accurately represented the actual operating conditions with a relatively low error 

level. The analysis indicated that the piping configuration significantly affected head loss 

and pump power requirements. Reducing hydraulic losses successfully lowered electrical 

energy consumption and operational costs without affecting fuel transfer capacity. 

Furthermore, Pipe Flow Expert proved to be an effective tool for evaluating complex piping 

networks compared with conventional manual calculations. The findings provide technical 

recommendations for improving pump system 

mailto:22001052108@unisma.ac.id


50 

 

efficiency at Hera Diesel Power Plant and support sustainable energy management in 

diesel-based power generation. 

Keywords: energy consumption, pump system, piping network, Pipe Flow Expert, diesel 

power plant. 

 

  PENDAHULUAN 

Kebutuhan energi listrik yang terus meningkat 

mendorong perusahaan pembangkit untuk 

meningkatkan efisiensi seluruh sistem 

pendukung operasi. Salah satu sistem yang 

memiliki peranan penting adalah sistem pompa 

dan perpipaan pada proses unloading dan 

loading bahan bakar. Sistem ini bertanggung 

jawab terhadap proses pemindahan bahan bakar 

dari tangki penyimpanan menuju unit 

pembangkit sehingga kontinuitas operasi 

pembangkit sangat dipengaruhi oleh kinerja 

pompa dan jaringan perpipaan. Apabila sistem 

bekerja dengan kehilangan energi (head loss) 

yang tinggi, maka kebutuhan daya pompa akan 

meningkat sehingga konsumsi energi listrik dan 

biaya operasional juga bertambah. 

PLTD Hera Power Plant merupakan salah satu 

pembangkit listrik tenaga diesel yang berperan 

penting dalam memenuhi kebutuhan energi 

listrik di Timor-Leste. Sistem distribusi bahan 

bakar pada pembangkit ini terdiri atas pompa 

ulir (screw pump), jaringan perpipaan, valve, 

tangki penyimpanan, dan berbagai komponen 

pendukung lainnya yang bekerja secara 

terintegrasi selama proses unloading maupun 

loading bahan bakar. Kompleksitas jaringan 

perpipaan menyebabkan distribusi tekanan dan 

kehilangan energi sulit dianalisis hanya 

menggunakan perhitungan manual, sehingga 

diperlukan pendekatan simulasi numerik yang 

mampu menggambarkan kondisi aktual sistem 

secara lebih akurat. 

Perkembangan perangkat lunak analisis 

perpipaan seperti Pipe Flow Expert memberikan 

kemudahan dalam melakukan simulasi 

distribusi aliran, tekanan, head loss, serta 

kebutuhan daya pompa pada jaringan perpipaan 

yang kompleks. Perangkat lunak ini mampu 

memodelkan   karakteristik   aliran   fluida 

berdasarkan parameter geometri pipa, sifat 

fluida, konfigurasi fitting, serta karakteristik 

pompa sehingga hasil simulasi dapat digunakan 

sebagai dasar evaluasi maupun optimasi sistem. 

Beberapa penelitian terdahulu telah 

memanfaatkan Pipe Flow Expert untuk 

menganalisis sistem perpipaan pada kapal, 

instalasi distribusi air, serta sistem sprinkler. 

Hasil penelitian tersebut menunjukkan bahwa 

simulasi numerik mampu memberikan hasil 

yang mendekati perhitungan teoritis dan 

membantu menentukan konfigurasi sistem yang 

lebih efisien. Namun demikian, penelitian 

mengenai analisis konsumsi energi sistem 

pompa dan perpipaan pada proses unloading dan 

loading bahan bakar di PLTD Hera Power Plant 

masih sangat terbatas, khususnya yang 

mengintegrasikan validasi perhitungan 

Bernoulli dengan simulasi Pipe Flow Expert 

sebagai dasar evaluasi efisiensi energi. 

Berdasarkan permasalahan tersebut, penelitian 

ini bertujuan menganalisis profil baseline sistem 

pompa dan perpipaan, mengevaluasi desain 

sistem menggunakan Pipe Flow Expert, serta 

menganalisis konsumsi energi pompa 

berdasarkan hasil simulasi dan perhitungan 

teoritis. Hasil penelitian diharapkan menjadi 

dasar dalam upaya peningkatan efisiensi energi, 

pengurangan biaya operasional, serta 

pengembangan sistem distribusi bahan bakar 

yang lebih optimal pada PLTD Hera Power 

Plant. 

   METODE PENELITIAN 

Penelitian ini menggunakan metode kuantitatif 

dengan pendekatan eksperimen dan simulasi 

numerik untuk menganalisis konsumsi energi 

sistem pompa dan pipa pada proses unloading 

dan loading bahan bakar di PLTD Hera. 

Penelitian ini dilaksanakan di PLTD Hera 

Power Plant, Dili, Timor-Leste melalui 

pengambilan data di lapangan, perhitungan 
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teoritis  menggunakan  Persamaan  Bernoulli, 



52 

 

serta simulasi menggunakan perangkat lunak 

Pipe Flow Expert. Integrasi antara data aktual 

dan simulasi digunakan untuk mengevaluasi 

karakteristik hidraulik sistem serta menentukan 

tingkat efisiensi konsumsi energi dan biaya 

operasional. 

  HASIL DAN PEMBAHASAN 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Grafik Hasil Perbandingan Head 

Pompa Baseline dan Pemodelan 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. Grafik Hasil Perbandingan Head 

Pompa Baseline dan Pemodelan 

Gambar 1. Grafik Hasil Perbandingan Head 

Pompa Baseline dan Pemodelan 

Berdasarkan Gambar 1, hasil pemodelan 

menggunakan Pipe Flow Expert menunjukkan 

adanya penurunan head total dibandingkan 

kondisi baseline. Nilai head total Pompa 1 

menurun dari 10,634 m menjadi 10,482 m, 

sedangkan Pompa 2 menurun dari 10,653 m 

menjadi 10,498 m. Penurunan ini menunjukkan 

bahwa konfigurasi hasil pemodelan mampu 

mengurangi kehilangan energi (head loss) pada 

sistem perpipaan sehingga beban kerja pompa 

menjadi lebih ringan. Hasil tersebut 

mengindikasikan bahwa optimasi sistem 

meningkatkan efisiensi hidraulik tanpa 

mengurangi kapasitas aliran bahan bakar. 

Berdasarkan Gambar 2, daya aktual kedua 

pompa mengalami penurunan setelah dilakukan 

pemodelan. Pada kondisi baseline, daya aktual 

masing-masing pompa sebesar 1,92 kW, 

sedangkan setelah optimasi menjadi 1,80 kW. 

Penurunan ini menunjukkan bahwa 

berkurangnya head total berdampak langsung 

terhadap kebutuhan daya pompa, sehingga 

konsumsi energi selama operasi menjadi lebih 

efisien dan beban kerja pompa dapat 

diminimalkan. 

Berdasarkan Gambar 3, optimasi sistem 

menggunakan Pipe Flow Expert mampu 

menurunkan biaya operasional energi dari 

US$1,73 menjadi US$1,62 per hari, dari 

US$51,84 menjadi US$48,60 per bulan, dan 

dari US$630,75 menjadi US$591,30 per tahun. 

Penurunan biaya tersebut merupakan dampak 
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dari berkurangnya kebutuhan daya pompa 

setelah optimasi, sehingga sistem distribusi 

bahan bakar menjadi lebih efisien baik dari 

aspek teknis maupun ekonomi. 

 
   KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil penelitian, Pipe Flow Expert 

terbukti mampu menganalisis dan mengevaluasi 

kinerja sistem pompa dan perpipaan pada proses 

unloading dan loading bahan bakar di PLTD 

Hera Power Plant. Hasil simulasi menunjukkan 

bahwa optimasi melalui perubahan diameter 

pada beberapa segmen pipa utama mampu 

menurunkan head total dari 10,637 m menjadi 

10,482 m pada Pompa 1 dan dari 10,653 m 

menjadi 10,498 m pada Pompa 2, sehingga 

meningkatkan efisiensi hidraulik sistem. 

Optimasi tersebut juga berhasil menurunkan 

kebutuhan daya pompa dari 3,84 kW menjadi 

3,60 kW, yang berdampak pada penghematan 

energi sebesar 6,25% serta penurunan biaya 

operasional dari USD 630,75 menjadi USD 

591,30 per tahun. Dengan demikian, penerapan 

Pipe Flow Expert efektif digunakan sebagai 

metode evaluasi dan optimasi sistem pompa dan 

perpipaan untuk meningkatkan efisiensi energi 

serta menekan biaya operasional pada PLTD 

Hera Power Plant. 
 

   SARAN 

Penelitian selanjutnya disarankan untuk 

melakukan validasi lapangan secara langsung 

terhadap hasil simulasi Pipe Flow Expert agar 

tingkat akurasi antara kondisi simulasi dan 

operasi nyata dapat ditingkatkan. Selain itu, 

kajian mengenai variasi debit aliran, efisiensi 

pompa, serta penerapan teknologi pengendalian 

kecepatan seperti Variable Frequency Drive 

(VFD) perlu dilakukan untuk memperoleh 

potensi penghematan energi yang lebih optimal. 

Analisis ekonomi terkait penyesuaian kapasitas 

pompa dan motor juga penting dilakukan 

sebagai dasar pengambilan keputusan dalam 

pengembangan strategi konservasi energi pada 

sistem perpompaan dan perpipaan di fasilitas 

pembangkit listrik. 
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