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ABSTRAK 

Pompa HP/IP feedwater merupakan komponen vital dalam sistem pembangkitan 

Pembangkit Listrik Tenaga Gas dan Uap (PLTGU), yang berfungsi mengalirkan air 

bertekanan tinggi menuju Heat Recovery Steam Generator (HRSG). Kinerja pompa yang 

optimal sangat memengaruhi kontinuitas dan efisiensi proses pembentukan uap. Penelitian 

ini bertujuan untuk menganalisis deviasi performa aktual pompa HP/IP feedwater terhadap 

kurva performansi pabrikan pada berbagai kondisi beban operasi di PLTGU Priok Blok 3 

dengan kapasitas 743 MW. Data operasional dikumpulkan melalui sistem kontrol otomatis 

(ACS) untuk tiga kategori beban: rendah, sedang, dan tinggi. Parameter utama yang 

dianalisis meliputi daya poros (shaft power), daya air (hydraulic power), dan efisiensi 

pompa. Data aktual kemudian dibandingkan dengan kurva performa dari katalog pabrikan 

untuk mengevaluasi penyimpangan kinerja. Hasil analisis menunjukkan bahwa efisiensi 

pompa paling mendekati titik Best Efficiency Point (BEP) saat beroperasi pada beban 

tinggi, dengan deviasi performa kurang dari 5%. Sebaliknya, pada beban sedang dan 

rendah, terjadi penurunan efisiensi yang mencapai lebih dari 10% dibandingkan kurva 

pabrikan, yang mengindikasikan degradasi performa akibat kondisi operasi non-ideal atau 

keausan komponen mekanis. Temuan ini menegaskan pentingnya pemantauan performa 

pompa secara berkala serta penerapan strategi pemeliharaan berbasis data aktual. 

 

Kata kunci: Pompa HP/IP Feedwater, PLTGU, Kurva Performansi, Efisiensi Pompa, Deviasi Performa, 

Beban Operasi 

mailto:wido.pramono.sekti.wibowo.tm22@mhsw.pnj.ac.id
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ABSTRACT 

The HP/IP feedwater pump is a critical component in the power generation system of a 

Combined Cycle Power Plant (CCPP), serving to deliver high-pressure water to the Heat 

Recovery Steam Generator (HRSG). Optimal pump performance significantly affects the 

continuity and efficiency of the steam generation process. This study aims to analyze the 

deviation of actual HP/IP feedwater pump performance compared to the manufacturer’s 

performance curve under various operational load conditions at CCPP Priok Block 3 with 

a capacity of 743 MW. Operational data were collected through an Automatic Control 

System (ACS) across three load categories: low, medium, and high. The key parameters 

analyzed include shaft power, hydraulic power, and pump efficiency. The actual 

performance data were then compared with the design performance curves provided by the 

manufacturer to evaluate the deviations. The analysis results show that pump efficiency 

most closely approached the Best Efficiency Point (BEP) under high load conditions, with 

performance deviations of less than 5%. In contrast, under medium and low load 

conditions, efficiency declined by more than 10% from the manufacturer’s curve, 

indicating performance degradation due to non-ideal operational conditions or mechanical 

wear. These findings highlight the importance of regular pump performance monitoring 

and the application of data-driven maintenance strategies. 

 

 

Key word: HP/IP Feedwater Pump, CCPP, Performance Curve, Pump Efficiency, Performance Deviation, 

Operating Load 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Pompa feedwater bertekanan tinggi (HP) dan menengah (IP) merupakan komponen vital 

dalam sistem pembangkit listrik tenaga gas dan uap (PLTGU), karena berfungsi untuk 

memasok air ke sistem boiler atau Heat Recovery Steam Generator (HRSG) dengan 

tekanan dan debit tertentu. Kinerja pompa yang optimal akan memastikan kestabilan 

aliran uap dan efisiensi sistem pembangkit secara keseluruhan. Jika pompa tidak bekerja 

sesuai performa rancangannya, maka sistem uap tidak akan mampu bekerja secara 

efisien, yang pada akhirnya berdampak pada penurunan efisiensi termal pembangkit. 

Pompa yang bekerja jauh dari titik efisiensi terbaiknya (Best Efficiency Point) akan 

mengalami penurunan umur pakai akibat peningkatan getaran dan beban 

mekanis.(Karassik, 2001)  

Pompa HP/IP feedwater di PLTGU Priok Blok 3 telah beroperasi sejak tahun 2012. 

Seiring waktu, komponen pompa seperti impeller, seal, dan bearing mengalami keausan, 

yang mengakibatkan perubahan karakteristik hidraulik. Hal ini menyebabkan performa 

aktual pompa dapat berbeda dari kurva performansi yang ditetapkan oleh pabrikan. 

Evaluasi performa pompa menjadi penting untuk memastikan bahwa pompa masih 

bekerja dalam batas efisiensi yang wajar. Salah satu pendekatan yang umum dilakukan 

adalah dengan membandingkan data operasional aktual seperti tekanan masuk dan 

keluar, laju aliran, serta daya listrik dengan kurva performansi pompa pada kondisi 

desain. (Sulzer, 2010) 

Dalam penelitian ini, penulis melakukan evaluasi kinerja pompa HP/IP feedwater 

berdasarkan data operasional yang diambil pada tiga kondisi beban: rendah, sedang, dan 

tinggi, selama bulan Februari 2025. Data dipilih pada jam-jam di mana kondisi operasi 

cenderung steady, agar perbandingan dengan kurva performansi pabrikan dapat 

dilakukan secara akurat. Evaluasi performa pompa pada kondisi beban bervariasi 

memberikan gambaran menyeluruh terhadap efisiensi sistem secara aktual. (Stepanoff, 

1948) 

Selain itu, untuk menelusuri kemungkinan penyebab turunnya performa pompa, metode 
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Fault Tree Analysis (FTA) digunakan. FTA adalah teknik sistematis untuk 

mengidentifikasi potensi penyebab kegagalan berdasarkan hubungan sebab-akibat dari 

komponen sistem (Ericson, 2011). Metode ini memungkinkan analisis menyeluruh 

terhadap faktor-faktor seperti degradasi mekanis, kesalahan operasional, atau gangguan 

sistem kontrol yang berkontribusi terhadap penurunan efisiensi pompa. 

Dengan melakukan perhitungan efisiensi, daya poros, dan debit dari data operasional, 

serta membandingkannya dengan kurva performansi pabrikan, maka dapat diperoleh 

pemahaman mendalam mengenai kondisi kinerja pompa saat ini. Jika ditemukan adanya 

penyimpangan, maka analisis melalui FTA akan membantu merumuskan penyebab 

potensial dan langkah penanganan yang tepat. Evaluasi seperti ini penting sebagai dasar 

pengambilan keputusan dalam pemeliharaan preventif maupun prediktif, yang pada 

akhirnya mendukung keberlangsungan operasi pembangkit secara efisien dan andal. 

(Bloch & Geitner, 1997) 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan, maka rumusan masalah dalam 

penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1) Bagaimana performa aktual pompa HP/IP feedwater di PLTGU Priok Blok 3 dibandingkan 

dengan kurva performansi ideal dari pabrikan pada berbagai kondisi beban? 

2) Seberapa besar efisiensi pompa mengalami penurunan pada beban rendah, sedang, 

dan tinggi? 

3) Seberapa besar kesenjangan antara kinerja operasional aktual pompa dengan kurva 

desain pabrikan, terutama dalam hal efisiensi dan laju aliran? 

4) Bagaimana strategi operasional dan rekomendasi yang dapat diberikan untuk 

meningkatkan efisiensi sistem? 

1.3 Tujuan Penulisan 

Adapun tujuan dari penulisan penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1) Menganalisis performa operasional aktual pompa HP/IP feedwater. 

2) Menilai efisiensi pompa HP/IP feedwater pada berbagai kondisi beban. 

3) Menganalisis performa aktual pompa terhadap kurva desain pabrikan, mencakup 
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parameter efisiensi, dan laju aliran. 

4) Memberikan rekomendasi strategi operasional berdasarkan analisis titik kerja 

pompa terhadap beban generator untuk meningkatkan efisiensi energi secara 

keseluruhan. 

1.4 Manfaat Penulisan 

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat sebagai berikut: 

1) Bagi Penulis:  

Sebagai sarana penerapan ilmu yang telah dipelajari selama perkuliahan, 

khususnya dalam bidang perpompaan, termodinamika, dan analisis keandalan 

mesin. 

2) Bagi Industri: 

Memberikan gambaran mengenai kondisi kinerja aktual pompa HP/IP feedwater, 

yang dapat dijadikan acuan dalam perencanaan pemeliharaan dan peningkatan 

efisiensi sistem. 

3) Bagi Akademisi dan Mahasiswa: 

Menjadi referensi dalam melakukan studi evaluasi kinerja pompa berdasarkan 

data operasional, khususnya pada sistem pembangkit listrik tenaga gas dan uap. 

1.5 Batasan Masalah 

Agar pembahasan lebih terfokus dan sesuai dengan waktu serta data yang tersedia, maka 

batasan masalah dalam penelitian ini adalah: 

1) Objek yang dikaji hanya pompa HP/IP feedwater jenis sentrifugal multistage yang 

beroperasi di unit PLTGU Priok Blok 3 

2) Data operasional yang digunakan diambil selama bulan Februari 2025, hanya pada 

tiga kondisi beban: rendah, sedang, dan tinggi. 

3) Analisis dilakukan berdasarkan data laju alir dan daya listrik yang diperoleh dari 

sistem ACS (Automatic Control System). 

4) Perbandingan performa hanya dilakukan terhadap kurva performansi yang tersedia. 

5) Analisis penyebab penurunan performa dilakukan secara kualitatif menggunakan 

metode Fault Tree Analysis berdasarkan kemungkinan penyimpangan atau 

kerusakan dari kondisi ideal. 
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Sistematika Penulisan 

Adapun sistematika dalam penulisan penelitian ini sebagai berikut:  

1) Judul : Evaluasi Kinerja Pompa HP/IP Feedwater Menggunakan Data 

Operasional dan Kurva Performansi di PLTGU Priok Blok 3 kapasitas 743 MW 

2) BAB I : PENDAHULUAN  

Menguraikan tentang latar belakang, tujuan, manfaat penelitian dan sistematika 

penulisan laporan. 

3) BAB II : KAJIAN PUSTAKA 

Kajian pustaka dalam penelitian ini terdiri atas pembahasan teori-teori fundamental 

mengenai pompa HP/IP feedwater, karakteristik kurva performansi pompa, serta 

metode evaluasi kinerja pompa yang berbasis data operasional. Selanjutnya, kajian ini 

juga mengulas hasil-hasil penelitian terdahulu yang relevan dengan evaluasi performa 

pompa pada pembangkit listrik, serta menjelaskan penerapan metode Fault Tree 

Analysis (FTA) dalam menganalisis penyebab penurunan performa pompa secara 

kualitatif. Dengan demikian, kajian pustaka ini berfungsi sebagai landasan ilmiah yang 

kuat dalam mendukung metodologi dan analisis yang dilakukan pada penelitian ini. 

4) BAB III : METODOLOGI PENELITIAN 

Metodologi pengerjaan penelitian ini meliputi beberapa tahapan utama. 

Pertama, dilakukan studi literatur untuk memahami teori dasar tentang pompa 

HP/IP feedwater, kurva performansi, serta metode evaluasi kinerja dan Fault 

Tree Analysis (FTA). Selanjutnya, pengumpulan data operasional pompa 

dilakukan dari sistem ACS PLTGU Priok Blok 3 pada bulan Februari 2025 

dengan pengambilan data pada tiga kondisi beban: rendah, sedang, dan tinggi. 

Data yang diperoleh kemudian diolah dan dianalisis untuk menghitung efisiensi 

dan daya poros pompa, lalu dibandingkan dengan kurva performansi pabrikan. 

Setelah itu, analisis penyebab penurunan performa dilakukan secara kualitatif 

menggunakan metode FTA. 

5) BAB IV : PEMBAHASAN 

Bab ini berisi pembahasan hasil perhitungan efisiensi dan daya poros pompa 

HP/IP feedwater berdasarkan data operasional pada tiga kondisi beban berbeda, 

yaitu rendah, sedang, dan tinggi. Hasil perhitungan kemudian dibandingkan 
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dengan kurva performansi dari pabrikan untuk mengevaluasi kesesuaian kinerja 

aktual pompa terhadap kondisi ideal. Selanjutnya, dilakukan analisis terhadap 

kemungkinan penyebab penurunan performa pompa menggunakan metode 

Fault Tree Analysis (FTA) secara kualitatif. Pembahasan disusun untuk 

menginterpretasikan data secara teknis dan menjawab tujuan dari penelitian ini. 

6) BAB V : KESIMPULAN DAN SARAN 

Bab ini berisi kesimpulan yang diperoleh dari hasil evaluasi kinerja pompa 

HP/IP feedwater berdasarkan analisis data operasional dan perbandingan 

dengan kurva performansi pabrikan. Kesimpulan disusun untuk menjawab 

tujuan penelitian secara ringkas dan jelas. Selain itu, disampaikan pula saran 

yang bersifat konstruktif dan aplikatif, baik untuk perbaikan performa pompa 

maupun untuk pengembangan penelitian sejenis di masa mendatang. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil pengolahan dan analisis data operasional pompa HP/IP feedwater di 

PLTGU Priok Blok 3, serta perbandingannya dengan kurva performansi dari pabrikan, maka 

dapat disimpulkan hal-hal berikut: 

1) Performa aktual pompa menunjukkan adanya penyimpangan terhadap kurva 

performansi ideal dari pabrikan, terutama pada kondisi beban sedang dan rendah. 

Penyimpangan ini terlihat dari konsumsi daya poros yang secara konsisten lebih tinggi 

dari nilai desain hingga 17% dan efisiensi aktual yang selalu lebih rendah dari nilai 

desain hingga 15%. 

2) Efisiensi pompa cenderung menurun seiring berkurangnya beban, dengan penurunan 

paling signifikan terjadi pada beban rendah. Hal ini ditunjukkan oleh sebaran titik data 

efisiensi yang berada jauh di bawah kurva pabrikan dan di bawah nilai efisiensi 65%. 

3) Berdasarkan hasil perhitungan performa, kesenjangan ini terjadi karena pompa 

beroperasi pada titik yang jauh dari Best Efficiency Point (BEP) desainnya. Pada 

kondisi operasi terbaik yang tercapai, pompa hanya mampu menghasilkan laju alir 

287.5 m³/h dengan efisiensi 78.46%. Angka ini berbeda signifikan dari titik BEP ideal 

pompa yang berada pada laju alir 342 m³/h dengan efisiensi puncak 83%. 

4) Hasil evaluasi menunjukkan bahwa performa pompa paling optimal tercapai saat 

generator beroperasi pada beban sekitar 217.8 MW. Namun, titik operasi ini masih 

berada di bawah beban ideal generator yaitu 264 MW, sehingga direkomendasikan 

untuk mengkaji strategi pembebanan unit agar dapat menemukan titik operasi yang 

paling optimal bagi efisiensi sistem secara keseluruhan. 
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5.2 Saran 

Berdasarkan kesimpulan yang diperoleh, berikut adalah beberapa saran yang dapat 

dipertimbangkan oleh pihak operasional atau engineering PLTGU Priok: 

1) Memanfaatkan data operasional dari ACS untuk mengembangkan sistem pemantauan 

performa real-time berbasis machine learning. Sistem ini bertujuan untuk menghitung 

efisiensi secara kontinu, memprediksi degradasi performa, dan memberikan peringatan 

dini untuk mendukung transisi dari strategi pemeliharaan preventif menuju prediktif. 

2) Mengingat efisiensi pompa paling optimal tercapai pada beban 217.8 MW dan bukan 

pada beban ideal generator 264 MW, disarankan untuk melakukan analisis biaya-

manfaat (cost-benefit analysis). Kajian ini bertujuan untuk menentukan strategi 

pembebanan unit yang paling menguntungkan, dengan menyeimbangkan antara potensi 

pendapatan listrik pada beban tinggi dan tambahan biaya akibat kerugian energi pompa 

pada beban tersebut. 

3) Untuk memberikan bukti kerugian yang nyata kepada manajemen, disarankan untuk 

menghitung dampak finansial dari inefisiensi pompa dengan mengkuantifikasi total 

kerugian energi tahunan (dalam Rupiah). Hasil perhitungan ini dapat menjadi dasar 

yang kuat untuk memprioritaskan tindakan optimalisasi. 
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LAMPIRAN A 

DATA OPERASIONAL HP/IP FWP B dan C PADA BEBAN TINGGI 
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LAMPIRAN B 

DATA PERHITUNGAN HP/IP FWP B PADA BEBAN TINGGI 
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LAMPIRAN C 

DATA PERHITUNGAN HP/IP FWP C PADA BEBAN TINGGI 
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LAMPIRAN D 

DATA OPERASIONAL HP/IP FWP B dan C PADA BEBAN SEDANG 

 

 



  

55 

 

 

LAMPIRAN E 

DATA PERHITUNGAN HP/IP FWP B PADA BEBAN SEDANG 
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LAMPIRAN F 

DATA PERHITUNGAN HP/IP FWP C PADA BEBAN SEDANG 
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LAMPIRAN G 

DATA OPERASIONAL HP/IP FWP B dan C PADA BEBAN RENDAH 
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LAMPIRAN H 

DATA PERHITUNGAN HP/IP FWP B PADA BEBAN RENDAH 
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LAMPIRAN I 

DATA PERHITUNGAN HP/IP FWP C PADA BEBAN RENDAH 
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LAMPIRAN J 

NAMEPLATE MOTOR LISTRIK HP/IP FWP 
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LAMPIRAN K 

KURVA PERFORMANSI POMPA dari KATALOG HP/IP FWP 
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LAMPIRAN L 

TABEL PROPERTIES AIR 

( Sumber: Viscosity and thermal conductivity data are from (Sengers & Watson, 1986) 

 

 


