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ABSTRAK 

Sistem perpipaan dan pompa pada proses plant unloading dan loading di Pembangkit Listrik 

Tenaga Diesel (PLTD) merupakan komponen utama yang berperan dalam menjamin 

kelancaran distribusi bahan bakar menuju tangki penyimpanan maupun unit pembangkit. 

Kinerja sistem yang kurang optimal dapat meningkatkan kehilangan energi (head loss), 

konsumsi daya pompa, serta biaya operasional. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis 

konsumsi energi sistem pompa dan perpipaan pada PLTD Hera Power Plant menggunakan 

perangkat lunak Pipe Flow Expert, serta mengevaluasi potensi penghematan energi melalui 

pemodelan sistem perpipaan. Penelitian dilakukan dengan metode kuantitatif melalui 

pengumpulan data teknis sistem perpipaan, spesifikasi pompa, karakteristik fluida, serta 

parameter operasi aktual yang kemudian dimodelkan menggunakan Pipe Flow Expert. Hasil 

simulasi divalidasi dengan perhitungan teoritis berdasarkan persamaan Bernoulli dan Darcy–

Weisbach. Hasil penelitian menunjukkan bahwa pemodelan sistem mampu menurunkan 

total head dari 6,045 m pada kondisi eksisting menjadi 3,769 m, atau mengalami penurunan 

sebesar 37,66%. Penurunan total head tersebut berdampak pada penurunan kebutuhan daya 

pompa dari 2,106 kW menjadi 1,551 kW, sehingga konsumsi energi harian berkurang dari 

50,544 kWh menjadi 37,224 kWh atau terjadi penghematan sebesar 26,35%. Selain itu, 

biaya operasional tahunan sistem pompa menurun dari US$ 922,355 menjadi US$ 679,338, 

sehingga diperoleh potensi penghematan biaya sebesar US$ 243,090 per tahun. Hasil 

penelitian menunjukkan bahwa penerapan pemodelan menggunakan Pipe Flow Expert 

mampu meningkatkan efisiensi sistem perpipaan dengan mengurangi kehilangan energi, 

menurunkan konsumsi daya pompa, serta memberikan penghematan biaya operasional tanpa 

mengurangi kebutuhan debit distribusi bahan bakar pada PLTD Hera Power Plant. 

 

Kata Kunci: konsumsi energi, sistem perpipaan, pompa, Pipe Flow Expert, head loss, PLTD 

Hera Power Plant. 
 

ABSTRACT 

The pump and piping system used in the unloading and loading processes at a Diesel Power 

Plant (PLTD) plays a vital role in ensuring the continuous distribution of fuel from storage 

tanks to the generating units. An inefficient piping system can increase head losses, pump 

power consumption, and operational costs. This study aims to analyze the energy 

consumption of the pump and piping system at Hera Diesel Power Plant using Pipe Flow 

Expert software and to evaluate the potential energy savings through piping system 

modeling. The research employed a quantitative approach by collecting technical data on 

the piping network, pump specifications, fluid characteristics, and operating conditions, 

which were subsequently modeled using Pipe Flow Expert. The simulation results were 

validated using theoretical calculations based on the Bernoulli equation and the Darcy–

Weisbach equation. The results indicate that the proposed piping model reduced the total 

head from 6.045 m under the existing condition to 3.769 m, representing a 37.66% reduction. 

Consequently, the required pump power decreased from 2.106 kW to 1.551 kW, resulting in 

a reduction in daily energy consumption from 50.544 kWh to 37.224 kWh, equivalent to an 
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energy saving of 26.35%. Furthermore, the annual operating cost decreased from US$ 

922.355 to US$ 679.338, providing an estimated annual cost saving of US$ 243.090. These 

findings demonstrate that the application of Pipe Flow Expert effectively improves the 

hydraulic performance of the piping system by reducing energy losses, lowering pump power 

requirements, and minimizing operational costs without affecting the required fuel 

distribution flow rate at Hera Diesel Power Plant. 

 

Keywords: energy consumption; piping system; pump; Pipe Flow Expert; head loss; Hera 

Diesel Power Plant. 
 

PENDAHULUAN 

Sistem pompa dan perpipaan merupakan salah 

satu komponen utama dalam proses transportasi 

fluida pada berbagai sektor industri, termasuk 

pembangkit listrik tenaga diesel (PLTD). Sistem 

ini berfungsi untuk mendistribusikan bahan 

bakar dari tangki penyimpanan menuju unit 

pembangkit secara kontinu sesuai kebutuhan 

operasi. Kinerja sistem perpipaan yang kurang 

optimal dapat menyebabkan peningkatan 

kehilangan energi (head loss), penurunan 

efisiensi pompa, meningkatnya konsumsi energi 

listrik, serta bertambahnya biaya operasional. 

Oleh karena itu, evaluasi terhadap performa 

sistem pompa dan perpipaan menjadi salah satu 

upaya penting dalam mendukung efisiensi 

energi dan keandalan operasi pembangkit. 

Konsumsi energi pada sistem pompa 

dipengaruhi oleh berbagai faktor, antara lain 

konfigurasi jaringan perpipaan, diameter pipa, 

panjang pipa, jenis material, kekasaran 

permukaan, jumlah sambungan (fittings), 

karakteristik fluida, debit aliran, dan spesifikasi 

pompa yang digunakan. Kehilangan energi yang 

terjadi akibat gesekan sepanjang pipa maupun 

akibat komponen seperti katup, belokan, dan 

percabangan akan meningkatkan kebutuhan 

head pompa sehingga daya yang dibutuhkan 

menjadi lebih besar. Kondisi tersebut 

menyebabkan konsumsi energi meningkat 

meskipun debit fluida yang dialirkan tetap 

sama. Oleh karena itu,analisis hidraulik menjadi 

langkah penting untuk mengidentifikasi sumber 

kehilangan energi dan menentukan alternatif 

perbaikan sistem. Perkembangan perangkat 

lunak simulasi hidraulik memberikan 

kemudahan dalam melakukan analisis sistem 

perpipaan secara lebih cepat dan akurat. Salah 

satu perangkat lunak yang banyak digunakan 

adalah Pipe Flow Expert, yang mampu 

memodelkan jaringan perpipaan secara 

menyeluruh, menghitung distribusi tekanan, 

kecepatan aliran, kehilangan energi (head loss), 

debit, serta kebutuhan head pompa berdasarkan 

kondisi operasi aktual. Hasil simulasi dapat 

digunakan sebagai dasar dalam mengevaluasi 

performa sistem serta menentukan konfigurasi 

perpipaan yang lebih efisien tanpa harus 

melakukan perubahan fisik secara langsung. 

Beberapa penelitian terdahulu menunjukkan 

bahwa optimasi sistem perpipaan melalui 

pemodelan hidraulik mampu meningkatkan 

efisiensi operasi pompa dan menurunkan 

konsumsi energi. Penelitian-penelitian tersebut 

umumnya berfokus pada analisis distribusi 

tekanan, evaluasi kehilangan energi, optimasi 

diameter pipa, maupun pemilihan kapasitas 

pompa yang sesuai dengan kebutuhan sistem. 

Meskipun demikian, sebagian besar penelitian 

dilakukan pada sistem distribusi air bersih, 

jaringan irigasi, maupun proses industri umum. 

Penelitian mengenai analisis konsumsi energi 

pada sistem distribusi bahan bakar di 

pembangkit listrik tenaga diesel menggunakan 

perangkat lunak Pipe Flow Expert masih relatif 

terbatas, khususnya pada PLTD Hera Power 

Plant di Timor-Leste. 

PLTD Hera Power Plant merupakan salah satu 

pembangkit listrik yang menggunakan sistem 

perpipaan untuk mendistribusikan bahan bakar 

dari area plant unloading menuju tangki 

penyimpanan dan selanjutnya ke unit 

pembangkit. Sistem tersebut beroperasi secara 

terus-menerus sehingga konsumsi energi pompa 

menjadi salah satu komponen biaya operasional 

yang cukup signifikan. Seiring bertambahnya 

umur operasi sistem, konfigurasi perpipaan 

yang ada berpotensi menimbulkan kehilangan 

energi yang lebih besar sehingga diperlukan 

evaluasi terhadap kinerja hidrauliknya. 
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Berdasarkan kondisi tersebut, penelitian ini 

dilakukan untuk menganalisis konsumsi energi 

sistem pompa dan perpipaan pada PLTD Hera 

Power Plant menggunakan perangkat lunak 

Pipe Flow Expert. Analisis dilakukan melalui 

pemodelan sistem berdasarkan kondisi aktual, 

kemudian dibandingkan dengan hasil 

perhitungan teoritis menggunakan persamaan 

Bernoulli dan Darcy–Weisbach sebagai proses 

validasi. Selanjutnya dilakukan evaluasi 

terhadap perubahan nilai head loss, total head, 

kebutuhan daya pompa, konsumsi energi, dan 

biaya operasional setelah dilakukan pemodelan 

sistem. 

Kebaruan penelitian ini terletak pada penerapan 

perangkat lunak Pipe Flow Expert untuk 

mengevaluasi konsumsi energi sistem pompa 

dan perpipaan pada proses plant unloading dan 

loading di PLTD Hera Power Plant, Timor-

Leste. Hasil penelitian diharapkan dapat 

menjadi acuan dalam meningkatkan efisiensi 

energi sistem perpipaan, menurunkan biaya 

operasional pompa, serta mendukung 

pengambilan keputusan dalam pengelolaan 

sistem distribusi bahan bakar pada pembangkit 

listrik tenaga diesel. 

 

METODE PENELITIAN 

Penelitian ini menggunakan metode kuantitatif 

dengan pendekatan studi kasus pada sistem 

pompa dan perpipaan di area plant unloading 

dan loading PLTD Hera Power Plant, Timor-

Leste. Data penelitian diperoleh melalui 

observasi lapangan dan dokumentasi teknis 

yang meliputi konfigurasi jaringan perpipaan, 

spesifikasi pompa, karakteristik fluida, diameter 

dan panjang pipa, jumlah fittings, tekanan 

operasi, debit aliran, serta elevasi sistem. Data 

tersebut kemudian digunakan sebagai parameter 

dalam pemodelan hidraulik menggunakan 

perangkat lunak Pipe Flow Expert untuk 

mensimulasikan distribusi aliran, tekanan, 

kecepatan fluida, head loss, dan total head pada 

sistem perpipaan. 

Hasil simulasi selanjutnya divalidasi dengan 

perhitungan teoritis menggunakan Persamaan 

Bernoulli dan Persamaan Darcy–Weisbach 

untuk mengetahui tingkat kesesuaian model. 

Berdasarkan hasil validasi, dilakukan analisis 

terhadap head loss, total head, kebutuhan daya 

pompa, konsumsi energi, dan biaya operasional 

pada kondisi eksisting serta kondisi hasil 

pemodelan. Perbandingan kedua kondisi 

tersebut digunakan untuk mengevaluasi potensi 

peningkatan efisiensi sistem perpipaan dan 

penghematan energi pada proses distribusi 

bahan bakar di PLTD Hera Power Plant. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Gambar 1. Grafik Hasil Perbandingan Head 

Pompa Baseline dan Pemodelan 

 

 
Gambar 2. Grafik Hasil Perbandingan Daya 

Aktual Baseline dan Pemodelan. 
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Gambar 3. Grafik Hasil Perbandingan 

Komsumsi Energi Baseline dan Pemodelan 

 

Berdasarkan Gambar 1. menunjukkan 

perbandingan total head pompa pada kondisi 

baseline dan hasil pemodelan menggunakan 

Pipe Flow Expert. Pada kondisi baseline, total 

head Pompa 1 dan Pompa 2 masing-masing 

sebesar 5,931 m dan 6,159 m, sedangkan setelah 

dilakukan pemodelan nilainya menurun menjadi 

4,592 m dan 2,945 m. Penurunan tersebut 

menunjukkan bahwa pemodelan sistem 

perpipaan mampu mengurangi kebutuhan head 

pompa sehingga sistem bekerja lebih efisien.  

Penurunan total head dipengaruhi oleh 

berkurangnya kehilangan energi (head loss) 

akibat gesekan aliran dan kerugian minor pada 

komponen perpipaan. Berdasarkan Persamaan 

Bernoulli dan Darcy–Weisbach, semakin kecil 

head loss, maka semakin kecil pula head yang 

harus dihasilkan pompa. Hasil ini menunjukkan 

bahwa optimasi sistem perpipaan mampu 

meningkatkan kinerja hidraulik serta menjadi 

dasar penurunan kebutuhan daya pompa. 

 

Berdasarkan Gambar 2, menunjukkan bahwa 

daya aktual pompa mengalami penurunan 

setelah dilakukan pemodelan sistem. Daya 

aktual Pompa 1 berkurang dari 1,07 kW menjadi 

0,975 kW, sedangkan Pompa 2 menurun dari 

1,12 kW menjadi 0,636 kW. Penurunan ini 

menunjukkan bahwa sistem hasil pemodelan 

memerlukan energi yang lebih rendah untuk 

mempertahankan debit operasi. Berkurangnya 

daya pompa dipengaruhi oleh penurunan total 

head yang harus diatasi pompa. Karena 

kebutuhan daya berbanding lurus dengan total 

head, maka berkurangnya kehilangan energi 

pada sistem menyebabkan beban kerja pompa 

menjadi lebih kecil. Kondisi ini menunjukkan 

bahwa pemodelan menggunakan Pipe Flow 

Expert mampu meningkatkan efisiensi 

penggunaan energi pada sistem distribusi bahan 

bakar. 

 

Berdasarkan Gambar 3, menunjukkan bahwa 

hasil pemodelan memberikan penurunan biaya 

operasional sistem pompa dibandingkan kondisi 

baseline. Biaya operasional menurun dari US$ 

2,527/hari, US$ 75,810/bulan dan US$ 

922,355/tahun menjadi US$ 1,861/hari, US$ 

55,836/bulan dan US$ 679,338/tahun. Hasil 

tersebut menunjukkan adanya penghematan 

biaya operasional sebesar 26,35%. 

Penurunan biaya operasional terjadi akibat 

berkurangnya kebutuhan daya pompa sehingga 

konsumsi energi harian turun dari 50,544 kWh 

menjadi 37,224 kWh. Hasil ini membuktikan 

bahwa optimasi sistem perpipaan menggunakan 

Pipe Flow Expert mampu meningkatkan 

efisiensi energi sekaligus menurunkan biaya 

operasional tanpa mengurangi kapasitas 

distribusi bahan bakar pada PLTD Hera Power 

Plant. 

 

KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil penelitian, pemodelan sistem 

pompa dan perpipaan menggunakan Pipe Flow 

Expert mampu meningkatkan efisiensi sistem 

distribusi bahan bakar di PLTD Hera Power 

Plant. Hasil simulasi menunjukkan bahwa total 

head pompa menurun dari kondisi baseline 

sebesar 5,931 m dan 6,159 m menjadi 4,592 m 

dan 2,945 m pada hasil pemodelan. Penurunan 

total head tersebut berdampak pada 

berkurangnya daya aktual pompa dari 1,07 kW 

dan 1,12 kW menjadi 0,975 kW dan 0,636 kW. 

Selain itu, konsumsi energi harian menurun dari 

50,544 kWh menjadi 37,224 kWh, sehingga 

biaya operasional sistem pompa dapat dihemat 

sebesar 26,35%. Hasil penelitian menunjukkan 

bahwa penerapan Pipe Flow Expert efektif 

digunakan sebagai alat evaluasi dan optimasi 

sistem perpipaan untuk meningkatkan efisiensi 

energi serta menurunkan biaya operasional pada 

PLTD Hera Power Plant. 
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SARAN 

Berdasarkan hasil penelitian, perlu dilakukan 

kajian lebih lanjut mengenai optimasi sistem 

perpipaan dengan mempertimbangkan variasi 

kondisi operasi, karakteristik fluida, serta 

analisis ekonomi yang lebih komprehensif 

terhadap implementasi hasil pemodelan.  

Selain itu, penelitian selanjutnya dapat 

mengombinasikan simulasi Pipe Flow Expert 

dengan pengujian lapangan (field test) sehingga 

hasil analisis dapat divalidasi secara lebih 

menyeluruh. 
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