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ABSTRAK 

Lapangan Geothermal Lumut Balai merupakan salah satu lapangan geothermal 

yang  terletak di Kelurahan Penindaian, Kecamatan Semende Darat Laut, 

Kabupaten Muara Enim, Provinsi Sumatera Selatan. Produksi geothermal pada 

lapangan ini akan dialirkan ke pembangkit listrik tenaga panas bumi yang mana 

diprediksi dapat menghasilkan daya listrik melalui generator sebesar 55 MW dan 

akan dijual ke perusahaan listrik negara (PLN) serta didistribusikan ke konsumen 

melalui jaringan pipa distribusi. Penelitian ini melakukan optimasi dan evaluasi 

pada jaringan pipa distribusi pada lapangan ini menggunakan simulator Pipesim 

dimana simulator ini mampu mengintegrasikan jaringan pipa distribusi sehingga 

dapat mengidentifikasikan kemungkinan adanya permasalahan secara lebih 

terintegrasi. Dengan demikian akan dapat dikembangkan berbagai skenario dalam 

hal ini 4 macam skenario penggantian ukuran diameter pipa agar memperoleh 

hasil yang optimal. Berdasarkan hasil penelitian, optimasi dengan 4 macam 

skenario penggantian ukuran diameter pipa berpengaruh terhadap penurunan 

pressure drop di sepanjang pipa distribusi.  Pada skenario 1 terjadi penurunan 

tekanan sebesar 1052.33 psia, skenario 2 sebesar 1054.6 psia, skenario 3 sebesar 

1035.1 psia dan skenario 4 sebesar 976.2 psia. Dari diversifikasi skenario tersebut 

, skenario yang terbaik bisa dijadikan konsiderasi perusahaan untuk selanjutnya 

diimplementasikan di lapangan.  

 

Kata kunci : Geothermal, Pipa Distribusi, Pipesim, Optimasi    
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OPTIMIZATION OF GEOTHERMAL DISTRIBUTION PIPELINES IN 

POWER PLANT X FIELD WITH PIPESIM SIMULATOR 

 

ADRIAN YOLDI FAJRI 

143210015 

 

ABSTRACT 

Lumut Balai Geothermal Field is one of the geothermal fields located in 

Penindaian Village, Semende Darat Laut District, Muara Enim Regency, South 

Sumatra Province. Geothermal production in this field will produce a geothermal 

power plant which is predicted to generate electricity through a 55 MW generator 

and sold to state companies (PLN) and distributed to consumers through 

distribution pipelines. This study optimizes and evaluates the distribution pipeline 

network in this field using the Pipesim simulator where this simulator is able to 

integrate the distribution pipeline network so that it can identify possible 

problems in a more integrated manner. Thus, various scenarios will be developed, 

in this case 4 different scenarios for changing pipe diameter sizes in order to 

obtain optimal results. Based on the results of the study, optimization with 4 

different scenarios of changing the size of the pipe diameter has an effect on 

decreasing the pressure drop along the distribution pipe. In scenario 1 there is a 

pressure drop of 1052.33 psia, scenario 2 of 1054.6 psia, scenario 3 of 1035.1 

psia and scenario 4 of 976.2 psia. From the diversification of these scenarios, the 

best scenario can be taken into consideration by the company for further 

implementation in the field. 
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 BAB I 

PENDAHULUAN 

 Latar Belakang 1.1

Menurut (F. Lumalessil, 2019) indonesia merupakan negara yang terletak 

pada tiga pertemuan lempeng aktif dunia, sehingga Indonesia memiliki kekayaan 

akan sumber daya alam baik energi maupun geologi. Salah satunya adalah 

lapangan energi panas bumi Lumut Balai. Energi panas bumi merupakan salah 

satu sumber energi yang ramah lingkungan dimana energi ini berasal dari panas 

dalam bumi. Indonesia adalah salah satu negara dengan pemilik cadangan 

geothermal terbesar di dunia. Menurut data dari Badan Geologi, potensi panas 

bumi di Indonesia sebesar 23.9 Giga Watt pada 2019. Berdasarkan data Direktorat 

Panas Bumi, potensi cadangan ini baru dimanfaatkan sebesar 8.9% atau sebesar 

2130.6 MW. Hal ini mengindikasi masih banyaknya potensi ini belum 

dimanfaatkan.  

Indonesia adalah salah satu dari negara berkembang yang menghadapi 

adanya peningkatan listrik sebesar 10% setiap tahunnya. Negara ini masih 

membutuhkan tambahan kapasitas untuk menghasilkan listrik. Menurut data dari 

Indonesia investments (2015) rasio kelistrikan Indonesia yaitu sebesar 80.38% 

pada akhir 2013 dimana hal ini mengimplikasikan bahwa masih ada sekitar 50 

juta penduduk Indonesia yang tidak memiliki akses listrik. Oleh karena itu, Energi 

Geothermal merupakan salah satu opsi untuk menghadapi tantangan tersebut.  

  Geothermal mengalir dari reservoir menuju sumur dan dialirkan menuju 

daratan melalui pipa yang diinstalasi di permukaan. Menurut (Soegiono, 2007) 

pipeline engineering atau teknik perpipaan merupakan suatu rekayasa teknik 

tentang sebuah struktur pipa yang sering digunakan sebagai sistem  

pendistribusian minyak dan gas bumi (Sumatera, 1981). Pipeline digunakan 

dalam pengembangan sumber daya hidrokarbon maupun geothermal termasuk 

pipa distribusi untuk ekspor, pipa penyalur untuk mengangkut produksi dari suatu 

platform ke gathering system.   

Namun seiring dengan berjalannya waktu, tidak dapat dipungkiri akan 

timbulnya permasalahan pada jaringan pipa transmisi maupun pipa distribusi yang 
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mengalirkan geothermal menuju pelanggan.  Hal ini disebabkan oleh beberapa 

faktor seperti terjadinya back pressure , pressure drop maupun timbulnya hidrat 

di sepanjang pipa serta fasilitas permukaan yang semakin tua. Menurut (Nugroho, 

2019) dalam mengoptimalkan kualitas uap (steam quality) dari kepala sumur 

hingga input turbin maka perlu adanya analisis dimensi dari pipa yang 

mengalirkan uap. Pipa dua fasa adalah hal yang sangat penting karena dalam 

aliran dua fasa memiliki penurunan tekanan yang cukup besar. Aliran fluktuasi di 

beberapa jaringan pipa (slug flow, intermittent dsb) menyebabkan terjadinya back 

pressure di sepanjang pipa sehingga sumur-sumur dengan tekanan rendah dapat 

mati. Menurut (Rachman & Permatasari, 2018) kepastian aliran fluida merupakan 

analisis teknik secara menyeluruh untuk menjamin pengangkutan fluida 

hidrokarbon tersebut berjalan secara aman dan ekonomis di setiap lingkungan 

yang dilalui. Salah satu kunci kesuksesan industri perminyakan adalah tidak 

adanya hambatan pada aliran fluida dari minyak dan gas. Oleh karena itu, suatu 

keharusan bagi insinyur perminyakan untuk dapat mendesain dan mengontrol 

jalur perpipaan yang menjamin aliran fluida dari reservoir menuju hilir dengan 

aman dan lebih ekonomis.  

Pada penelitian yang dilakukan oleh Frenly Ferdy et.al pada tahun 2019 

melakukan optimasi jaringan pipa distribusi menggunakan software POD 1.0 

(Python Optimization Design). Dari penelitian tersebut didapatkan hasil bahwa 

pemilihan jenis pipa diperlukan dalam hal ini berbahan HDPE. Serta menentukan 

ketebalan insulator dibutuhkan untuk menekan laju heat losses pada lapangan 

tersebut. Oleh karena itu, peneliti ingin melakukan optimasi desain jaringan pipa 

distribusi menggunakan simulator pipesim untuk menemukan skenario terbaik 

pada jaringan pipa distribusi secara terintegrasi. Dimana menurut (Nugroho, 

2019) Aplikasi Pipesim dapat mengetahui penurunan tekanan, temperatur dan 

kualitas uap fluida dalam pipa. Dan pembuatan model jaringan pipa yang 

menggunakan simulator Pipesim disesuaikan dengan peta jaringan pipeline yang 

terdapat di lapangan sehingga diperoleh model yang serupa dengan kondisi di 

lapangan (Rita, Ariyon, & Ramdhani ). Oleh karena itu diperlukan upaya optimasi 

jaringan pipa distribusi dalam hal memitigasi permasalahan yang akan timbul di 
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sepanjang jaringan pipa distribusi sehingga produksi maupun aliran fluida yang 

mengalir pada jaringan pipa bisa berjalan dengan lancar dan berkelanjutan.   

 Tujuan Penelitian 1.2

Adapun tujuan dari Tugas Akhir  ini adalah sebagai berikut:  

1. Mendesain jaringan pipa distribusi geothermal menuju pelanggan dengan 

menggunakan simulator Pipesim untuk mengurangi tekanan yang turun 

pada setiap jaringan pipa. 

2. Mengoptimasi jaringan pipa distribusi dengan mempertimbangkan 

pressure drop, mengimprovisasi serta efektifitas desain jaringan di 

sepanjang pipa untuk memperoleh peningkatan produksi. 

 Manfaat Penelitian 1.3

Penelitian ini diharapkan dapat bermanfaat sebagai bahan informasi bagi 

industri hulu dan hilir migas terkhusus geothermal maupun mahasiswa Teknik 

Perminyakan Universitas Islam Riau dalam hal optimasi distribusi energi 

geothermal dengan mengevaluasi jaringan pipa distribusi geothermal untuk 

selanjutnya dilakukan perbaikan maupun improvisasi pada jaringan pipeline 

dimana memitigasi permasalahan yang terjadi di sepanjang pipa distribusi 

sehingga mobilisasi fluida bisa berjalan dengan lancar dan monetisasi bisa 

berkelanjutan. 

 Batasan Masalah 1.4

Dalam penelitian tugas akhir ini, cakupan masalah yang akan diteliti 

memiliki batasan diantaranya:  

1. Lingkup tinjauan penelitian dibatasi pada jaringan pipa distribusi saja 

tanpa mempertimbangkan jaringan pipa sumur maupun pipa transmisi.  

2. Dalam penelitian ini hal yang menjadi fokus utama adalah mendesain 

model jaringan pipa distribusi, sehingga dalam melakukan history 

matching digunakan satu tinjauan data tekanan, temperature maupun 

jaringan pipa. 

3. Penelitian ini tidak mempertimbangkan aspek keekonomian.  
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 BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

Alhamdulillah kita telah diberi kesempatan oleh Allah SWT. untuk 

menjalani kehidupan di bumi ini dengan segala rahmat dan nikmat rezeki- Nya 

yang telah tersedia, yang dimana telah diciptakannya langit dan bumi sebagai 

mana Allah SWT telah berfirman dalam QS. Shaad ayat:27 yang artinya:”Dan 

kami tidak menciptakan langit dan bumi dan apa yang ada antara keduanya tanpa 

hikmah, yang demikian itu adalah anggapan orang-orang kafir maka celakalah 

orang-orang kafir itu,karena mereka akan masuk neraka”.  

Dimana pada QS AL-Mulk ayat 15 menyatakan bahwa “Dia-lah yang 

menjadikan bumi untuk kalian yang mudah dijelajahi,maka jelajahilah di segala 

penjurunya dan makanlah sebagian dari rezekinya-lah kamu  

(kembali setelah) dibangkitkan” dari beberapa ayat tersebut mengisyaratkan 

bahwasanya allah telah menciptakan langit dan bumi untuk kita manusia hidup 

dan pada ayat berikutnya yang dimana mengatakan bahwasanya Allah SWT telah 

menjadikan bumi ini mudah untuk dijelajahi agar manusia mampu untuk bekerja 

dan berusaha mendapatkan rezeki darinya. 

 Geothermal 2.1

Geothermal merupakan salah satu fluida yang bertemperatur sedang hingga 

tinggi (150 
o 

C – 225 
o 

C) yang mana  telah lama diimplementasikan beberapa 

negara seperti Belanda, Jepang serta negara maju lainnya (F. Lumalessil, 2019). 

Indonesia merupakan negara yang terletak pada tiga pertemuan lempeng aktif 

dunia. Oleh karena itu, Indonesia memiliki banyak potensi sumber daya alam 

salah satunya adalah sumber panas bumi (Geothermal).  

Geothermal merupakan salah satu sumber energi yang dibutuhkan dunia 

saat ini maupun masa depan untuk menjalankan aktivitas terkhusus untuk industri 

listrik. Geothermal akan terus memainkan peranan penting dalam memenuhi 

permintaan energi di dunia. Menurut (Fridleifsson, 2001) semua skenario yang 

telah dilakukan, era penggunaan energi fosil akan berakhir, sumber daya energi 

yang dapat diperbaharui diharapkan dapat menggantikan sekitar 30-80% dari 

sumber daya energi yang ada.  
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Konsumsi panas bumi diperkirakan  akan terus meningkat sekarang dan di 

masa yang akan datang  karena memiliki keunggulan seperti dampak lingkungan 

yang rendah, kemudahan penggunaan serta  peningkatan jumlah pembangkit 

listrik berbahan gas. Oleh karena itu, Geothermal akan menjadi salah satu bahan 

bakar yang menggerakkan perekonomian serta sebagai pengganti untuk sumber 

daya energi  yang lebih mahal, kurang ramah lingkungan dan kurang efisien yang 

telah meningkat secara signifikan.(Cabalu, 2010). Menurut Energy Information 

and Administration (EIA) USA, konsumsi panas bumi  di seluruh dunia antara 

2010 sampai 2035 akan meningkat.  

 

Gambar 2.1 Projected world energy consumption by end-use sector and fuel 

Gambar 1 menunjukkan proyeksi konsumsi energi baru terbarukan (EBT) 

dari berbagai sektor sampai tahun 2035. Permintaan panas bumi (Geothermal) 

akan terus mengalami peningkatan hingga beberapa tahun kedepan untuk 

memenuhi kebutuhan industri bahkan rumah tangga.  

 Sistem Perpipaan  2.2

Transportasi untuk distribusi gas dari sumur menuju stasiun pengumpul 

akan dialirkan melalui pipa. menurut (Wibowo, 2015) Pipa merupakan teknologi 

dalam mengalirkan fluida seperti minyak, gas atau air dalam jumlah sangat besar 

dan jarak yang jauh melalui laut dan daerah tertentu. Pipeline merupakan sarana 

transportasi diam yang berfungsi untuk mendistribusikan fluida baik dalam bentuk 

liquid maupun gas termasuk dalam hal ini panas bumi (Geothermal) 
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Menurut (Marfo, Appau, & Kpami, 2018) Sistem transportasi fluida 

dikategorikan dua jenis yaitu sistem transmisi dan sistem distribusi. Menurut 

(Nava, Rojas, Martinez, Trujilo, Rigual , & Gonzales, 2012) Saluran pipa adalah 

garis hidup dari industri minyak dan gas global, menyediakan sarana ekonomi, 

dapat diandalkan untuk mengangkut energi panas bumi dan minyak maupun gas 

dari produksi hulu ke kilang hilir, pembangkit listrik dan pasar. Umumnya 

didefinisikan sebagai garis panjang dari segmen pipa yang terhubung dengan 

pompa, katup dan peralatan lain yang diperlukan untuk mengoperasikan sistem. 

Saluran pipa telah digunakan untuk transportasi cairan dan gas selama ribuan 

tahun, serta saluran pipa sangat penting untuk kesejahteraan ekonomi dan 

keamanan sebagian besar Negara.   

Seiring dengan berjalannya waktu, dalam sistem jaringan pipa distribusi 

panas bumi yang mobilisasi fluida dalam pipa tekanan tinggi akan terjadinya 

permasalahan di sepanjang pipa. hal ini disebabkan oleh beberapa faktor internal 

maupun eksternal yang dapat menurunkan kinerja pipa. Beberapa permasalahan 

yang diprediksi terjadi  di sepanjang pipa diantaranya:  

1. Tingginya pressure drop pada beberapa jaringan pipa distribusi.  

2. Terjadinya back pressure di sepanjang jaringan pipa distribusi dimana dapat 

menyebabkan off nya sumur-sumur yang bertekanan rendah.  

3. Fasilitas produksi yang telah berusia cukup tua yang menyebabkan 

terjadinya perubahan kemampuan dan kualitas fasilitas itu sendiri dapat 

menyebabkan  sistem jaringan pipa distribusi tidak berjalan secara efektif 

lagi untuk mengalirkan fluida.   

Penelitian oleh Frenly Ferdy et.al pada tahun 2019 di lapangan Cisolok 

dengan melakukan optimalisasi desain pipa penyalur energi panas bumi 

menggunakan software POD 1.0 (Python Optimization Design) dalam hal 

mengkaji dan mewujudkan infrastruktur berkelanjutan pada lapangan tersebut. 

Dari penelitian tersebut didapatkan hasil bahwa pemilihan jenis pipa diperlukan 

dalam hal ini berbahan HDPE. Serta menentukan ketebalan insulator dibutuhkan 

untuk menekan laju heat losses pada lapangan tersebut.  

Penelitian oleh Ady Setya Nugroho dari PT. PLN pada tahun 2019 di 

lapangan panas bumi Dieng dengan melakukan perencanaan pipa dua fasa pada 
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jaringan pipa produksi panas bumi Dieng. Penulis melakukan desain dengan 

estimasi diameter pipa , kecepatan aliran serta penurunan tekanan pada well head 

hingga separator. Dengan melakukan estimasi ini, perencanaan jaringan pipa 

dapat diperoleh dengan baik untuk diimplementasikan di lapangan Dieng.  

Penelitian oleh Eko Widi dan Sayogi pada tahun 2001, membahas mengenai 

optimasi pipa untuk fluida geothermal pada sumur panas bumi pada lapangan 

SBY-5 Sibayak menggunakan simulator Pipesim maupun WellSim.  Dari 

penelitian ini didapatkan hasil bahwa penentuan ukuran casing, diameter pipa 

maupun optimasi dengan skenario pertambahan ukuran diameter pipa diperlukan 

untuk memperoleh hasil yang optimum.  

Penelitian oleh Bisht dan Jahan,2014 membahas mengenai perhitungan 

stress analysis pada jaringan pipa dengan menggunakan simulator CAESAR II. 

Stress analysis adalah pengujian ketahanan pipa untuk menerima beban yang 

berasal dari fluida dalam keadaaan terus menerus sehingga mempengaruhi 

kemampuan pipa. Oleh karena itu diperlukan mendesain jaringan pipa maupun 

menentukan material pipa yang cocok untuk diimplementasikan pada lapangan 

panas bumi tersebut.  

 Macam-Macam Aliran Fluida Dalam Pipa 2.3

Menurut (Rachman & Permatasari, 2018) Kepastian aliran fluida merupakan 

analisa teknik secara menyeluruh untuk menjamin pengangkutan fluida 

hidrokarbon tersebut berjalan secara aman dan ekonomis di setiap lingkungan 

yang dilalui. Menurut (Ansyori, 2012) Pola aliran merupakan suatu parameter 

korelasi dan tidak menyatakan tentang pola aliran sebenarnya kecuali apabila pipa 

pada kedudukan horizontal. Aliran fluida yang tidak stabil dapat menyebabkan 

timbulnya permasalahan pada pipa, salah satunya terjadinya back pressure di 

sepanjang pipa. menurut (Baitlessov et al., 2016) ada 6 jenis aliran 2 fasa pada 

aliran horizontal, diantaranya: 

1. Bubble flow (aliran gelembung tersebar) 

2. Stratified flow (aliran berlapis) 

3. Wavy flow (aliran berlapis-bergelombang) 

4. Plug flow 

5. Slug flow (aliran siput) 
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6. Annular- dispersed flow (Annulus – aliran tersebar) 

 

 

Gambar 2.2 Pola aliran pipa horizontal panas bumi 

 

Batas kecepatan aliran fluida 2 fasa pada jaringan pipa diperlukan. Selain itu 

batas kecepatan minimum aliran ini juga diperlukan untuk mengetahui 

perpindahan panas dalam mencapai proses adiabatis, sedangkan batas kecepatan 

maksimum dilakukan untuk mengetahui batas tidak terjadinya erosi pada dinding 

jaringan pipa  

Aliran slug dapat menyebabkan terjadinya back pressure di sepanjang pipa. 

oleh karena itu, dibutuhkan rencana dan juga skenario untuk mengantisipasi 

terjadinya back pressure ini dengan melakukan analisis perilaku aliran di 

sepanjang pipa.  

Menurut (Nava, Rojas, Martinez, Trujilo, Rigual , & Gonzales, 2012) Model 

aliran steady state dapat dimodelkan dengan menggunakan perangkat lunak 

seperti Pipesim dan Pipephase. Studi jaminan aliran steady state memiliki tujuan 

sebagai berikut:  
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a. Menentukan ukuran aliran berdasarkan maksimum dan minimum  laju 

aliran yang diizinkan dan penurunan tekanan.  

b. Mengurangi risiko pembentukan hidrat selama operasi. Ini 

membutuhkan evaluasi distribusi temperatur dan tekanan di sepanjang 

aliran dalam kondisi steady state. 

c. Memilih insulasi kombinasi yang mencegah suhu pada dasar riser 

sistem bawah laut turun dibawah nilai minimum untuk pendinginan 

pada seluruh rentang produksi. Suhu dasar riser ditentukan sebagai 

fungsi aliran dan sistem kombinasi insulasi wellbore / flowline.  

d. Menentukan laju aliran maksimum pada sistem untuk memastikan suhu 

tidak melebihi batas atas yang ditetapkan oleh proses pemisahan dan 

dehidrasi atau desain peralatan. (Bai,2005) 

 Kehilangan Tekanan Fluida dan Tekanan Balik Dalam Pipa 2.4

Fluida adalah fasa cair atau gas yang tidak mampu menahan tegangan geser 

sehingga berdeformasi. Fluida berdeformasi secara terus menerus sebagai akibat 

dari tegangan geser yang diterimanya tidak bergantung pada besar atau kecilnya 

gaya yang diberikan kepadanya (Thalib & Permatasari, 2017).  Pressure drop 

merupakan istilah yang digunakan untuk mendeskripsikan penurunan tekanan dari 

satu titik di dalam sistem (misalnya aliran di dalam pipa) ke titik lain yang 

mempunyai tekanan lebih rendah atau aliran air (Bruce R.Munson, 2007). 

Pressure drop juga hasil dari gaya friksi terhadap fluida yang mengalir pada pipa 

yang mana disebabkan oleh tahanan fluida untuk mengalir.  Pressure drop 

didefinisikan sebagai perbedaan tekanan antara dua titik dari jaringan pembawa 

fluida. Pressure drop terjadi karena adanya friksi kekuatan yang disebabkan oleh 

resistensi terhadap aliran fluida saat fluida yang mengalir melalui suatu bidang. 

Faktor utama resistensi terhadap aliran fluida adalah kecepatan aliran melalui pipa 

dan viskositas fluida.  Kecepatan aliran yang tinggi dan viskositas fluida tinggi 

akan menghasilkan penurunan tekanan yang besar pada pipa begitu juga 

sebaliknya, kecepatan aliran yang rendah dan viskositas rendah akan 

menyebabkan penurunan tekanan yang kecil  atau tidak ada penurunan tekanan 

pada pipa. pressure drop sebanding dengan gesekan gaya geser (friksi) pada pipa.  
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Metode Begg-Brill bekerja untuk aliran horizontal maupun vertikal atau 

segala sesuatu diantaranya serta menurut (Ansyori, 2012) Beggs dan Brill 

mengembangan metode perhitungan kehilangan tekanan antara fluida dua fasa 

dalam pipa berdasarkan pengukuran di laboratorium.  

a. Persamaan kontinuitas adalah persamaan yang menunjukkan perubahan 

kecepatan akibat dari perubahan besar penampang untuk setiap laju alir 

yang sama. Persamaan kontinuitas dapat dirumuskan sebagai berikut: 

(Cengel,2014)  

Q= V X A …………………………………………………….…………(3) 

 � =
	.�� � �

��
……………………………………………………………....(4) 

Keterangan:  

Q = Debit aliran (barrel/ hari) 

D= Diameter pipa (inci) 

V= Kecepatan Alir (kaki/ detik)  

 

b. Menurut (Thalib & Permatasari, 2017) Kehilangan tekanan dalam pipa 

adalah bentuk penurunan tekanan yang terjadi di sepanjang pipa , 

penurunan tekanan dalam pipa dapat dirumuskan dalam persamaan 

sebagai berikut: (Nayyar,2002) 

      ∆� =
	.		�� � � � � �

��
……………………………………….…………..(5) 

 

Keterangan:  

∆�= Kehilangan tekanan dalam pipa (psi)  

�= Faktor gesekan Moody  

�= Laju alir (barrel/ hari)  

�= diameter pipa ( inci ) 

 

c. Menurut (Thalib & Permatasari, 2017) Bilangan Reynold adalah 

bilangan yang menyatakan pola aliran yang terjadi didalam pipa. 

bilangan ini dirumuskan dengan persamaan sebagai berikut: 

(Nayyar,2002)  
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�� =
���

ϻ
…………………………………………..……………(6) 

Keterangan:  

Re = Bilangan Reynold  

V = Kecepatan aliran ( kaki/ detik)  

Ρ= massa jenis ( lb/kaki kubik )  

        d = diameter pipa #inci& 

 

Pressure drop (penurunan tekanan) pada aliran terjadi karena adanya 

gesekan atau kehilangan gesekan , perbedaan elevasi atau perubahan pada energi 

kinetic dan perubahan pada percepatan.  The Reynolds numbers merupakan 

parameter  dimensi yang  berguna dalam meng-karakteristik tingkat turbulensi 

dalam aliran dan diperlukan untuk menentukan faktor gesekan moody. Menurut 

(Marfo, Appau, & Kpami, 2018) faktor gesekan moody merupakan fungsi dari 

The Reynolds number dan kekasaran pada internal pipa. faktor gesekan ini 

bergantung pada karakteristik aliran dalam pipa.  

Back Pressure adalah tekanan yang timbul akibat hambatan yang dialami 

gas buang selama proses penyalurannya dan merupakan pantulan dari gelombang 

tekanan gas buang yang telah dikeluarkan dari silinder menuju sistem penyaluran 

gas buang kembali ke arah silinder.(Sitepu & Setiawan, 2011). Back pressure ini 

dapat terjadi baik pada exhaust manifold, pipa, maupun muffler, dengan kata lain 

back pressure dapat terjadi jika tekanan di dalam sistem gas buang lebih tinggi 

dari tekanan atmosfir (Maleev,1989) (Rachmat K.Bahrun,1990). 

 Persamaan Beggs Brill 2.5

Persamaan yang telah dijelaskan diatas dikembangkan untuk menentukan 

hubungan antara laju alir gas dan penurunan tekanan pada gas. Namun, seringkali 

saat operasi produksi berlangsung, fluida dan gas mengalir secara kolektif. 

Misalnya dengan adanya aliran gas yang berproduksi bersama dengan kondensat , 

air atau terjadinya kondensasi selama aliran. Dengan adanya fluida ini akan 

menyebabkan penurunan tekanan untuk aliran dua fasa. Permasalahan aliran dua 

fasa atau multifasa  ini dapat diselesaikan dengan beberapa korelasi persamaan, 
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seperti Weymouth, Beggs and Brill, Panhandle A dan Panhandle B . Namun, 

penelitian ini  hanya akan membahas metode Beggs and Brill.  

Beggs and Brill mengembangkan korelasi perhitungan kehilangan tekanan 

tekanan aliran fluida dua fasa dalam pipa, berdasarkan hasil penelitian di 

laboratorium.  

Persamaan kehilangan tekanan yang digunakan Beggs and Brill sebagai berikut:  

'()

(*
=  

+

+,
-./ 0[ �2 32 4 �5 # �' 32&] 4 

789 :; <;

=+,>

�'  
[ ?@ A@ B ?C # DE A@&]FG FHC

+,9

………………………………………….(8) 

Keterangan:  

ρ g = densitas gas  lbm/ft
3
 

gc  = Gravitational conversion factor ,  (32.174 lbm ft/ lbf s
2
) 

g  = acceleration of gravity (ft/s
2
) 

H  = vertical elevation , ft 

Vsg  = Superficial gas velocity , (ft/s) 

Vm  = Mixture velocity , (ft/s) 

D  = diameter of pipe (ft) 

f  = Fanning friction factor , (dimensionless) 

G  = Relating to the gas phase 
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 BAB III  

METODOLOGI PENELITIAN 

Dalam penelitian Tugas Akhir ini, penulis melakukan penelitian dengan 

metode simulator dalam hal ini menggunakan software Pipesim. Sedangkan 

teknik pengumpulan data yang termasuk data primer seperti data yang didapat 

dari data perusahaan, hasil penelitian, buku referensi, jurnal, makalah yang sesuai 

dengan topik penelitian. Setelah hasil didapat, dilakukan analisis maupun optimasi 

data yang membawa kepada kesimpulan yang merupakan tujuan dari penelitian. 

 Jenis Penelitian 3.1

Pemodelan  jaringan pipa distribusi panas bumi  di lapangan X 

menggunakan software Pipesim.  Software ini salah satu simulator untuk 

mendesain sistem produksi minyak dan gas dari dasar sumur hingga stasiun 

penerima (receiver). Berdasarkan batasan permasalahan penelitian ini, model 

jaringan pipa yang didesain hanya dari pipa bawah laut hingga stasiun penerima.   

Data–data yang dibutuhkan dalam mendesain serta mengembangkan model 

diantaranya data laju produksi, properti fluida meliputi: laju alir,  data tekanan, 

densitas (Specific Gravity), temperatur, dan data profil lapangan, properties panas 

bumi serta geometri pipeline meliputi panjang pipa, diameter pipa, dan spesifikasi 

pipa yang digunakan. Dengan mendapatkan data-data yang dibutuhkan, maka 

dapat mendesain model yang sesuai dengan lapangan dan fasilitas produksi serta 

geometri.   

 

Gambar 3.1 Contoh model pipa distribusi menggunakan simulator pipesim 
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 Flow Chart 3.2
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 Tinjauan Lapangan 3.3

Secara geografis kabupaten Muara Enim terletak di posisi antara 4° - 6° 

Lintang Selatan dan 104° - 106° Bujur Timur. Serta memiliki luas wilayah sekitar 

7.383,9 km^2 yang terletak ditengah – tengah wilayah Provinsi Sumatera Selatan, 

dengan batas – batas wilayah yaitu : sebelah Utara adalah Kota Palembang, 

sebelah Timur adalah Kabupaten Ogan Ilir, sebelah Selatan adalah Provinsi 

Bengkulu, dan sebelah Barat adalah Kabupaten Musi Rawas.  

Lapangan Lumut Balai terletak di Kelurahan Penindaian, Kecamatan 

Semende Darat Laut, Kabupaten Muara Enim, Provinsi Sumatera Selatan (sekitar 

292 km dari kota Palembang). Lapangan panas bumi ini memiliki koordinat : 

UTM 342 km E dan 9532 km N – 9545 km N. Terletak disekitar gunung Balai, 

gunung Lumut, gunung Pagut. Ketinggian rata – rata lapangan panas bumi ini 

sekitar kurang lebih 1100 meter diatas permukaan laut (mdpl). 

Berdasarkan data dari (PGE, 2014) pembangkit listrik tenaga panas bumi 

yang akan dibangun diprediksi dapat menghasilkan daya listrik melalui generator 

sebesar 55 MW yang akan dijual ke perusahaan listrik negara (PLN) dan 

didistribusikan ke konsumen.  

 

Gambar 3.2 Lapangan Lumut Balai 
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 Penelitian yang dilakukan (Hamdani & Pratama, 2020) membahas 

mengenai reservoir lapangan Lumut Balai  yang mana mengklasifikasi sebagai 

volcanic hydrothermal system yaitu sistem reservoir yang mengandung uap, air 

maupun campuran antara uap dan air tergantung pada tekanan maupun 

temperaturnya. Air yang terdapat pada reservoir ini merupakan air yang berasal 

dari permukaan, lalu melewati rekahan-rekahan  ke batuan permeable dan 

dipanaskan oleh sumber panas secara konduksi.  

 Jenis dan Kandungan Fluida 3.4

Kandungan fluida yang terdapat pada steam dan air di lapangan panas bumi 

Lumut Balai, dapat dilihat pada tabel berikut ini : (PGE, 2014) 

 

Tabel 3.1 Kandungan fluida pada lapangan Lumut Balai 

  Liquid Phase Steam Condensate 

pH at 25℃  6.7 5.5 

Li mg/kg 22.8 0.39 

Na mg/kg 5854 42 

K mg/kg 1038 7.07 

Ca mg/kg 598 4.55 

Mg mg/kg 0.354 0.1 

HCO3 mg/kg 9.52 9.23 

SO4 mg/kg 32.1 5 

Cl mg/kg 11180 74.5 

F mg/kg 2.18 0.1 

B mg/kg 27.6 1.7 

SiO2 mg/kg 642 5.05 

As mg/kg 14.6 0.095 

Fe mg/kg 0.055 0.028 

NH3 mg/kg 0.33 2.87 

H2S mg/kg 0.045 13.2 
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 Tempat Pelaksanaan Penelitian 3.5

Data yang diperoleh oleh penulis dalam mengerjakan Tugas Akhir ini 

diperoleh dari Penelitian Tugas Akhir yang dilakukan di Laboratorium Simulasi 

Teknik Perminyakan Universitas Islam Riau. 

 Jadwal Penelitian  3.6

Tabel 3.2 Jadwal Penelitian 

No

. 

Deskripsi 

Kegiatan 

Waktu Pelaksanaan (Bulan) 

Juni Juli Agustus September Oktober November 

1 
Studi 

2 
Seminar 

Proposal 
      

3 
Pengumpulan 

Data 
      

4 
Pengembang

an Data 
      

5 
Penyusunan 

Tugas Akhir 
      

6 
Sidang Tugas 

Akhir 
      

 

 

  

      
Literatur 
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 BAB IV  

HASIL DAN PEMBAHASAN PENELITIAN 

 Analisa Penelitian 4.1

Jaringan pipa distribusi pada lapangan ini menggunakan berbagai diameter 

pipa dengan ukuran: 16,24, dan 41 inci. Jaringan pipa ini mendistribusikan panas 

bumi dari sumur panas menuju Pembangkit Listrik Tenaga Uap (PLTU). Dengan 

melihat dari kondisi fasilitas permukaan yang sudah tua, laju alir geothermal serta 

kualitas dari pipa itu sendiri, maka tidak dapat dipungkiri akan mengalami 

deklinasi (penurunan) kemampuan. Aktualnya pada proses pendistribusian suatu 

fluida dari suatu titik ke titik lain akan mengalami kerugian energi seperti 

kehilangan tekanan dan penurunan laju alir. Hal ini akan menyebabkan deklinasi 

kemampuan suatu jaringan.  Oleh karena itu, untuk meningkatkan kemampuan 

jaringan pada lapangan maka dilakukan pengoptimasian jaringan pipa distribusi. 

Dalam hal ini dilakukan optimasi maupun analisis terhadap permasalahan yang 

terjadi di sepanjang jaringan pipa distribusi, agar mengetahui faktor-faktor yang 

menyebabkan terjadinya pressure drop serta melakukan berbagai skenario dimana 

skenario yang terbaik akan diimplementasikan. 

Pengembangan model atau skenario-skenario jaringan pipa distribusi 

digunakan dengan simulator Pipesim 2017 disesuaikan dengan layout jaringan 

pipa distribusi yang terdapat di lapangan. Dengan melengkapi serta menggunakan 

data-data yang diperlukan untuk simulasi, maka diperoleh model yang sesuai 

dengan geometri dan profil di lapangan.  Model yang didapatkan dari 

pengembangan data tersebut berupa inisialisasi dan masih membutuhkan validasi 

terhadap data pressure yang digunakan di lapangan. Model yang telah sesuai 

dengan aktual di lapangan digunakan untuk mengembangkan berbagai skenario, 

sehingga selanjutnya akan dilakukan improvisasi yang mana akan diketahui 

kemampuan jaringan pipa tersebut. 
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Analisa Jaringan Pipa Distribusi Menggunakan Simulator Pipesim 2017 

Desain jaringan pipa distribusi pada simulator Pipesim 2017 berdasarkan 

data lapangan Geothermal. Selanjutnya akan di input pada model jaringan pipa. 

Pembuatan desain jaringan pipa menggunakan data fluida, data perpipaan, data 

tekanan, data temperature, maupun produksi pada lapangan.  

 Model Awal (Existing) Jaringan Pipa Distribusi  4.2

Secara geografis kabupaten Muara Enim terletak di posisi antara 4° - 6° 

Lintang Selatan dan 104° - 106° Bujur Timur. Serta memiliki luas wilayah sekitar 

7.383,9 km^2 yang terletak ditengah – tengah wilayah Provinsi Sumatera Selatan, 

dengan batas – batas wilayah yaitu : sebelah Utara adalah Kota Palembang, 

sebelah Timur adalah Kabupaten Ogan Ilir, sebelah Selatan adalah Provinsi 

Bengkulu, dan sebelah Barat adalah Kabupaten Musi Rawas.  

Lapangan Lumut Balai terletak di Kelurahan Penindaian, Kecamatan Semende 

Darat Laut, Kabupaten Muara Enim, Provinsi Sumatera Selatan (sekitar 292 km 

dari kota Palembang). Lapangan panas bumi ini memiliki koordinat : UTM 342 

km E dan 9532 km N – 9545 km N. Terletak disekitar gunung Balai, gunung 

Lumut, gunung Pagut. Ketinggian rata – rata lapangan panas bumi ini sekitar 

kurang lebih 1100 meter diatas permukaan laut (mdpl). 

Jaringan pipa distribusi pada penelitian  ini mengalirkan fluida yang 

bersumber dari   4 sumber menuju Pembangkit Listrik Tenaga Uap (PLTU). 

Jaringan pipa ini memiliki total Panjang 1279.84 m. hasil pembuatan desain 

model jaringan pipa distribusi pada lapangan ini menggunakan simulator Pipesim 

2017 dapat dilihat pada gambar berikut ini.  
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Gambar 4.1 Model Jaringan Pipa Distribusi Menggunakan Simulator PIPESIM 

2017 

Penginputan data pada model jaringan pipa distribusi ini berdasarkan data 

yang diperoleh dari lapangan geothermal ini. Selanjutnya melakukan analisis 

permasalahan pressure drop jaringan pipa dan melakukan optimasi dengan 4 

skenario agar memperoleh hasil yang optimum.  

Dalam melakukan analisis jaringan  pipa distribusi dilakukan screening pipe 

berdasarkan pipa flowline dari sumber menuju pembangkit listrik yang mana 

dapat dibaca dari hasil report maupun grafik Pipesim 2017, sehingga dalam 

melakukan optimasi jaringan pipa dapat mendesain berbagai skenario yang 

terbaik untuk meningkat kemampuan jaringan pipa dalam mendistribusikan 

geothermal menuju pembangkit listrik.  

Pada lapangan geothermal ini memiliki 4 kluster (sumber) dimana pada tiap 

klister memiliki tekanan,  ukuran diameter, Panjang , serta produksi  yang 

berbeda. Berikut data dari tiap klister: 
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Tabel 4.1 Data Lapangan Jaringan Pipa Distribusi Tiap Klaster 

Nama Klaster Tekanan 

(Psia) 

Temperatur 

(F) 

Diameter 

(inci) 

Panjang (m) 

Klaster Re 1566 245 24 470.1 

Klaster 1 573 240 24 229.35 

Klaster 6 464 240 16 416.74 

Klaster 9 464 245 41 163.65 

Hasil Running program pada desain base jaringan pipa distribusi  dapat dilihat 

pada hasil laporan simulasi Pipesim 2017 :  

 

 

Gambar 4.2 Grafik Tekanan vs Jarak Pipa Kondisi Base Case 

 

Berdasarkan dari hasil grafik tersebut, terjadi pressure drop yang tinggi 

pada jaringan pipa distribusi dari Klaster Re. penurunan tekanan  terjadi pada 

awal jaringan pipa dimulai dari titik segmen pipa klister Re- hingga   J. penurunan 

terjadi dari   1566 psia menjadi  636,16 psia atau terjadi penurunan sebesar 929.84 

psia. Penurunan tekanan yang cukup signifikan ini terjadi karena pada jaringan 

pipa ini memiliki nilai friksi yang cukup tinggi yaitu sebesar  0.8 psi/ft dengan 

kecepatan fluida sebesar  315.4 – 751.3 ft/s. tingginya nilai friksi pada jaringan 
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pipa ini lebih besar dari jaringan pipa yang lain  sehingga menyebabkan 

kehilangan energi yang cukup besar sepanjang fluida mengalir pada jaringan pipa 

tersebut. Oleh karena itu, terjadi penurunan tekanan terjadi cukup besar pada 

jaringan pipa ini. 

 Penurunan tekanan juga terjadi pada jaringan pipa  j -j2 namun penurunan 

terjadi tidak sebesar pada klaster Re. sedangkan pada jaringan pipa lainnya tidak 

mengalami penurunan yang besar  bahkan cukup stabil. Oleh karena  itu, penulis 

melakukan optimasi pada masing-masing jaringan pipa distribusi yang dianggap 

mengalami kehilangan energi yang besar dengan menggunakan simulator Pipesim 

2017. Optimasi dilakukan dengan 4 jenis skenario pertukaran ukuran diameter 

jaringan pipa dimana menurut (Arnold & Stewart, 1999)berdasarkan persamaan 

kehilangan tekanan Darcy – Weisbach bahwa perubahan ukuran pipa menjadi 

lebih besar akan memperkecil kehilangan tekanan yang terjadi. 4 skenario tersebut 

sebagai berikut:  

4.2.1 Skenario 1 

Pada skenario pertama ini, penulis melakukan pergantian ukuran diameter 

pipa distribusi pada segmen jaringan pipa dari klister Re – j1 dan j1-j dari ukuran 

awal 24 inchi menjadi 32 inch dengan total Panjang 470.1 m. skenario ini 

dipertimbangkan karena pada titik segmen pipa ini terjadi pressure drop yang 

tinggi dimana memiliki nilai friksi yang tinggi. Oleh karena itu, dengan 

pergantian ukuran pipa menjadi lebih besar dari sebelumnya, diharapkan terjadi 

penurunan tekanan dapat diminimalisir. Didapatkan hasil running simulasi untuk 

skenario 1 sebagai berikut:  
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Gambar 4.3 Grafik Tekanan vs Jarak Pipa Skenario 1 

Pada grafik hasil running skenario 1 didapatkan hasil bahwa terjadinya 

penurunan pressure drop pada jaringan pipa klaster Re- j1 dan j1-j dari 1566 psia 

menjadi 810.6 psi. dibanding dengan kondisi base case, pressure drop di jaringan 

pipa distribusi Re-j pada skenario 1 terjadi lebih kecil. Hal ini terjadi karena 

disebabkan oleh perubahan ukuran diameter menjadi lebih besar yang mana 

berdampak pada meningkatnya kecepatan fluida 340 – 650 ft/s. pressure drop 

yang terjadi pada jaringan pipa ini terjadi sebesar 755.4 psia.  namun, pada 

skenario 1 ini, terjadi pressure drop yang cukup tinggi pada jaringan pipa j-j2. 

Dimana terjadi penurunan tekanan dari 806.08 menjadi 513.67 psi atau penurunan 

tekanan sebesar 292 psia. Hal ini terjadi karena pada jaringan pipa ini terjadi 

migrasi ukuran pipa dari 24 inci 32 inci menjadi 24 inci yang menyebabkan 

meningkatnya nilai friksi (kehilangan energi) menjadi lebih besar.  

4.2.2 Skenario 2 

Pada skenario kedua ini, penulis melakukan pergantian ukuran pipa 

diameter jaringan pipa j1-j dan j-j2 dari 24 inci menjadi masing-masing 32 inci 

dan 36 inci. Sedangkan pada jaringan pipa yang lain tetap sesuai dengan kondisi 

base case. Didapatkan hasil running skenario 2 sebagai berikut:  
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Gambar4.4 Grafik Tekanan vs Jarak Pipa Skenario 2 

Dari hasil grafik diatas, didapatkan hasil bahwa, pada jaringan pipa Klaster 

Re – J serta dari J-J1 mengalami pressure drop yang besar. Dimana terjadi 

penurunan tekanan secara signifikan dari 1566 psia menjadi 578 psia. Pada 

jaringan pipa ini juga mengalami penurunan temperatur yang besar dari 245 F 

Menjadi 229.1 F yang menyebabkan perubahan fasa fluida atau terjadinya 

kondensasi, Hal ini mengakibatkan terjadi peningkatan nilai friksi pada jaringan 

pipa ini yaitu sebesar 0.5 – 0.3 psi-ft. dengan tingginya nilai friksi tersebut terjadi 

kehilangan energi yang besar pula. Pressure drop juga terjadi pada jaringan pipa 

j-j2 hal ini disebabkan oleh terjadinya migrasi diameter pipa dari 36 inci menjadi 

24 inci. ini menyebabkan terjadinya peningkatan kecepatan fluida 408 - 461 ft/s. 

sedangkan pada jaringan pipa lainnya mengalami penurunan tekanan yang tidak 

terlalu besar. Bahkan beberapa jaringan pipa terjadi penurunan yang cukup stabil.  

4.2.3 Skenario 3 

Pada skenario yang ketiga ini, penulis melakukan pergantian pertambahan 

ukuran diameter jaringan pipa distribusi di klaster 1 dari 24 inci menjadi 32 inci, 

klaster Re dari 24 inchi menjadi 36 inchi, jaringan pipa j1-j dari 24 inchi menjadi 

36 inchi,dan jaringan pipa klaster 6 dari 16 inci menjadi 24 inchi serta j-j2 dari 24 

inchi menjadi 36 inchi. Berdasarkan skenario tersebut didapatkan hasil running 

sebagai berikut:  
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Gambar4.5 Grafik Tekanan vs Jarak Pipa Skenario 3 

  Berdasarkan hasil grafik tersebut dapat dilihat bahwa, terjadi penurunan 

tekanan signifikan pada jaringan pipa klaster Re dan jaringan pipa j-j1. Pressure 

drop terjadi pada jaringan pipa klister Re terjadi  dari 1566 psia menjadi 641.6 

psia atau terjadi penurunan sebesar 924.4 psia. Penurunan yang cukup besar ini 

terjadi karena tingginya nilai friksi pada jaringan pipa ini dibanding jaringan pipa 

lainnya dimana pada jaringan pipa ini memiliki nilai friksi sebesar rata-rata 0.4 

psi/ft. tingginya nilai friksi ini menyebabkan besarnya kehilangan energi yang 

terjadi.  kecepatan fluida pada jaringan pipa ini berkisar dari 400-760 ft/s. 

penurunan temperatur pun terjadi pada jaringan pipa ini dimana terjadi penurunan 

dari 245 F menjadi 230 F yang menyebabkan terjadinya terbentuknya kondensasi 

fluida.  sedangkan pada jaringan pipa lainnya seperti jaringan pipa Klaster 1,6,9 

dan jaringan pipa j_j1 tidak mengalami pressure drop yang besar. Hal ini 

dikarenakan pada jaringan pipa ini, memiliki nilai friksi yang kecil dibanding 

jaringan pipa sebelumnya.  

4.2.4 Skenario 4 

Pada skenario 4, penulis melakukan pergantian ukuran pipa hanya pada 

jaringan pipa klister Re dari 24 inchi menjadi 32 inchi, dan jaringan pipa j1-j-j2 

dari 24 inchi menjadi 36 inchi. Sedangkan pada jaringan pipa yang lainnya tetap 

pada kondisi base case. Berdasarkan skenario 4, didapatkan hasil running sebagai 

berikut:  
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Gambar 4.6 Grafik Tekanan vs Jarak Pipa Skenario 4 

Pada grafik diatas, dapat dilihat bahwa, terjadinya pressure drop pada 

jaringan pipa klister Re dan jaringan pipa j1-j-j2. Dimana pada jaringan pipa 

klister Re terjadi penurunan  yaitu dari 1566 psi menjadi 714,9 psia atau sebesar 

851,1 psia. Penurunan tekanan ini lebih kecil dibanding kondisi base case. Hal ini 

dikarenakan pada jaringan pipa ini memiliki nilai friksi yang lebih kecil dibanding 

kondisi base case yaitu sebesar 0.4 psi/ft. Selanjutnya berdasarkan Temperatur 

pun pada jaringan pipa klister Re mengalami penurunan juga dari 245 F menjadi 

231 F. Selanjutnya, pada jaringan pipa Klaster 1 juga mengalami penurunan yang 

cukup tinggi dari 710.9 psia menjadi 573 psia. Namun lebih rendah dibanding 

nilai friksi pada jaringan pipa sebelumnya yaitu jaringan pipa klister Re. 

temperature pada jaringan pipa klister 1 tidak mengalami penurunan yang 

signifikan. Pada jaringan pipa lainnya yaitu jaringan pipa j-j2 mengalami 

penurunan tekanan juga dari 715.7 psia menjadi 569.7 psia hal ini dikarenakan 

pada segmen pipa ini terjadi migrasi ukuran pipa dari 36 inchi menjadi 24 inchi 

yang menyebabkan terjadinya peningkat kecepatan fluida dari 400 ft/s menjadi 

620 ft/s sehingga nilai friksi pun terjadi peningkatan. Dan begitu pula yang terjadi 

pada jaringan pipa lainnya. Namun, penurunan terjadi tidak terlalu signifikan 

dibanding klister Re.   

 Perbandingan Hasil Base Case, Skenario 1, 2, 3 dan 4 4.3

Perubahan penurunan tekanan (pressure drop) pada masing-masing 

skenario(1,2,3 dan 4) dibanding pada kondisi base case dapat dilihat pada gambar 

dibawah ini:  
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Gambar 4.7 Hasil Perbandingan Base case vs Skenario 1,2,3 dan 4 

Berdasarkan perbandingan diatas, dapat dilihat bahwa, adanya perubahan 

kondisi pressure drop pada kondisi base case maupun pada skenario 1, 2, 3, dan 

4. Dimulai dari kondisi base case, terjadi penurunan tekanan diawali secara 

perlahan hingga terjadi penurunan secara signifikan pada m 400 di jaringan pipa 

klister Re. dimana terjadi penurunan dari 1200 psia menjadi 636.1. penurunan 

tekanan ini juga diikuti oleh penurunan temperatur pada jaringan pipa ini yang 

mengindikasikan terjadinya perubahan fasa sehingga menyebabkan meningkatnya 

nilai friksi pada jaringan pipa ini.  

Selanjutnya pada skenario 1 terjadi penurunan tekanan pada jaringan pipa 

klister Re dari 1566 psia menjadi 810.6 psia. Hal ini terjadi karena pada jaringan 

pipa ini memiliki nilai friksi yang besar dibanding jaringan pipa yang lain yaitu 

sebesar 0.3 – 0.5 psi/ft. namun, pressure drop yang terjadi pada jaringan pipa ini 

tidak sebesar pada jaringan pipa yang sama pada kondisi base case dikarenakan 

pada skenario 1 di jaringan tersebut dilakukan penggantian ukuran diameter pipa 

dari 24 inchi menjadi 32 inchi. Pada jaringan pipa j-j2 mengalami pressure drop 

yang tinggi dibanding kondisi base case, dimana terjadi penurunan tekanan dari 

806.1 psi menjadi 513.7 psia.  hal ini dikarenakan pada jaringan pipa ini 

mengalami transisi ukuran pipa 32 inchi menjadi 24 inchi yang menyebabkan 

terjadinya peningkatan kecepatan fluida sehingga nilai friksi pun menjadi tinggi.  
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 Pada skenario 2, terjadi penurunan tekanan signifikan di jaringan pipa 

klister Re tepatnya pada jaringan pipa j1-j penyebabnya juga terjadi karena 

memiliki nilai friksi yang besar. Sedangkan pada m ke 235 penurunan tekanan 

tidak sebesar sebelumnya dikarenakan terjadi transisi ukuran diameter dari 24 

inchi menjadi 36 inchi. Pada skenario 3 dan 4, penurunan tekanan yang terjadi 

pada jaringan pipa klister Re tidak secepat dari kondisi base case , skenario 1 

maupun 2. Penurunan terjadi secara perlahan dari 1566 menjadi 1300, 1000, 900 

psia. Namun pada jaringan ini juga memiliki nilai friksi yang cukup tinggi yaitu 

sebesar 0.4 psi/ft. pada jaringan pipa lainnya seperti klister 1, j-j1, klister 6 dan 9 

tidak mengalami penurunan tekanan yang tinggi.  

 Perubahan tekanan pada tiap segmen pipa kondisi base case dan 4.4

skenario 1,2,3, dan 4 

Tabel 4.2Hasil Penurunan Tiap Kondisi 

Segmen pipa 

Pressure Drop (psia) 

Kondisi 

Base case 
Skenario 1 Skenario 2 

Skenario 

3 
Skenario 4 

Klaster Re,1,6, 

dan 9 hingga 

Pembangkit listrik 

1089.87 1052.33 1054.6 1035.1 976.2 

 

 Berdasarkan hasil simulasi optimasi pergantian ukuran jaringan pipa 

distribusi dengan 4 skenario yang dilakukan, menunjukkan terjadinya penurunan 

tekanan yang berbeda diantara jaringan pipa distribusi yang ada. Namun, selain 

parameter diameter jaringan pipa, juga terdapat parameter lain yang dapat 

mempengaruhi penurunan tekanan. Seperti material pipanya, Panjang pipa, 

problematika produksinya, dan lain-lain. Oleh karena itu, dari hasil optimasi yang 

dilakukan dimana yang menjadi fokus utama penulis adalah pergantian ukuran 

diameter pipa dari masing-masing segmen pipa, hasilnya terjadi penurunan 

tekanan yang beraneka ragam. Oleh karena itu, berdasarkan perbandingan 

tersebut, maka penurunan tekanan (pressure drop) yang terendah yaitu pada 

skenario 4. Hal ini dilakukan karena Menurut (James C., & Keiler, P.E,2015), 

Semakin kecil kehilangan tekanan di sepanjang pipa, maka laju alir dalam pipa 
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akan semakin besar. Serta hasil ini juga membenarkan pernyataan  (Arnold & 

Stewart, 1999) bahwa perubahan ukuran pipa menjadi lebih besar akan 

memperkecil kehilangan tekanan (pressure drop) yang terjadi. Sehingga, penulis 

merekomendasikan pada skenario 4.  
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 BAB V  

KESIMPULAN DAN SARAN 

 Kesimpulan 5.1

Kesimpulan yang didapatkan pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Berdasarkan pemodelan jaringan pipa distribusi pada lapangan 

Geothermal Power plant X, hasil running menggunakan simulator 

Pipesim 2017 terdapat penurunan tekanan yang cukup tinggi terutama 

pada jaringan pipa klister Re. dimana membutuhkan evaluasi diameter di 

sepanjang jaringan pipa distribusi lapangan Power Plant X.  

2. Optimasi jaringan pipa distribusi lapangan Power Plant X dilakukan 

dengan 4 skenario penggantian ukuran diameter jaringan pipa , pada 

skenario 1, dilakukan  penggantian diameter pada jaringan pipa klaster 

Re-j1 dan j1-j dari 24 inchi menjadi 32 inchi. Pada skenario 2 dilakukan 

penggantian diameter jaringan pipa j1-j dan j-j2 dari 24 inci menjadi 

masing-masing 32 inchi, dan 36 inchi. Pada skenario 3, dilakukan 

penggantian diameter jaringan pipa Klaster Re, Klaster 1 masing masing 

dari 24 inchi menjadi 36 inchi dan 32 inchi. Penggantian diameter juga 

dilakukan pada Klaster 6 dari 16 inchi menjadi 24 inchi. Serta 

penggantian diameter jaringan pipa j-j2 dari 24 inci menjadi 36 inci. 

Terakhir pada skenario 4 dilakukan penggantian diameter jaringan pipa 

kalster Re dari 24 inchi menjadi 32 inchi dan jaringan pipa j1-j-j2 dari 24 

inchi menjadi 36 inchi. Dari hasil optimasi penggantian ukuran diameter 

pipa distribusi didapatkan hasil  sebagai berikut, pada kondisi base case, 

terjadi penurunan tekanan dari klister Re,1,6,9 hingga Power Plant 

sebesar  1089.87 psia. Pada skenario 1 sebesar  1052.33 psia, pada 

skenario 2 sebesar  1054.6 psia , pada skenario 3 sebesar  1035.1 psia 

serta pada skenario 4 sebesar  976.2 psia.   
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 Saran 5.2

Untuk penelitian selanjutnya, penulis menyarankan agar melakukan uji 

analisis sensitivitas pada pemodelan jaringan pipa ini dan perbandingan 

keekonomian pemodelan ini dengan model awal jaringan pipa distribusi yang 

digunakan. 
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