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ABSTRAK 

Penelitian ini bertujuan mengevaluasi kinerja pompa CVC Condensate existing pada sistem 

AWT Station Area B PT Pertamina Hulu Rokan akibat peningkatan kapasitas produksi serta 

menentukan spesifikasi pompa tambahan yang dioperasikan secara paralel. Metode yang 

digunakan adalah analisis hidrolik berdasarkan data operasi aktual melalui perhitungan 

kapasitas aliran, head loss, Total Dynamic Head (TDH), kebutuhan daya pompa, daya 

motor, dan evaluasi Net Positive Suction Head (NPSH). Hasil penelitian ini menunjukkan 

bahwa peningkatan kapasitas produksi dari 210 GPM menjadi 350 GPM menyebabkan 

pompa existing tidak lagi mampu memenuhi kebutuhan sistem secara optimal. Hasil 

analisis diperoleh kebutuhan kapasitas tambahan sebesar 140 GPM, TDH sebesar 124,90 

m, dan total head loss sebesar 2,183 m. Berdasarkan hasil evaluasi, penambahan satu unit 

pompa sentrifugal yang dioperasikan secara paralel direkomendasikan sebagai solusi untuk 

memenuhi target produksi sebesar 350 GPM dengan tetap memanfaatkan pompa existing. 

Kata kunci: Pompa Sentrifugal, Pompa Paralel, Total Dynamic Head, Analisis Hidrolik, 

AWT Station. 

ABSTRACT 

This study aims to evaluate the performance of the existing CVC Condensate pump in the 

AWT Station Area B system at PT Pertamina Hulu Rokan due to increased production 

capacity and to determine the specifications of an additional pump operating in parallel. 

The research employed hydraulic analysis based on actual operating data by calculating 

flow capacity, head loss, Total Dynamic Head (TDH), pump power, motor power, and 

evaluating the Net Positive Suction Head (NPSH). The results indicate that the increase in 

production capacity from 210 GPM to 350 GPM caused the existing pump to no longer 

meet the required system capacity. The analysis produced an additional required capacity 

of 140 GPM, a Total Dynamic Head (TDH) of 124.90 m, and a total head loss of 2.183 m. 

Based on the evaluation, the installation of one additional centrifugal pump operating in 

parallel is recommended to achieve the target production capacity of 350 GPM while 

maintaining the use of the existing pump. 

Keywords: Centrifugal Pump, Parallel Pump, Total Dynamic Head, Hydraulic Analysis, 

AWT Station. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang Penelitian 

PT Pertamina Hulu Rokan (PHR) merupakan perusahaan yang berada 

di bawah Subholding Upstream Pertamina Hulu Energi (PHE) dan bertanggung 

jawab dalam pengelolaan Wilayah Kerja (WK) Rokan di Provinsi Riau. 

Wilayah kerja ini merupakan salah satu aset strategis industri hulu migas 

Indonesia yang memiliki kontribusi signifikan terhadap produksi minyak 

nasional. WK Rokan dikenal sebagai salah satu lapangan minyak terbesar di 

Indonesia dan menjadi wilayah operasi yang memiliki peran penting dalam 

mendukung ketahanan energi nasional.  

Dalam mendukung keberlangsungan operasi produksi, PHR mengelola 

berbagai fasilitas produksi yang terintegrasi mulai dari sumur produksi, 

fasilitas pengumpulan fluida, fasilitas pemrosesan, hingga sistem transportasi 

dan pengiriman fluida. Keandalan fasilitas permukaan (surface facilities) 

menjadi faktor penting dalam menjaga kontinuitas produksi karena berfungsi 

sebagai penghubung antara proses produksi di lapangan dengan fasilitas 

pengolahan dan distribusi. Oleh karena itu, pengelolaan fasilitas produksi yang 

andal dan efisien menjadi salah satu aspek utama dalam mendukung 

pencapaian target produksi pada Wilayah Kerja Rokan (Naharto, 2022). 

Pompa sentrifugal merupakan salah satu komponen vital dalam sistem 

produksi minyak bumi yang berfungsi untuk memindahkan fluida produksi 

seperti crude oil, kondensat, maupun campuran fluida lainnya dari satu titik ke 

titik lain dengan tekanan dan laju alir tertentu. Kinerja pompa sentrifugal 

sangat dipengaruhi oleh kesesuaian antara kapasitas pompa dengan kebutuhan 

sistem. Ketidaksesuaian antara karakteristik pompa dan karakteristik sistem 

dapat menyebabkan pompa bekerja di luar titik efisiensi terbaiknya atau Best 

Efficiency Point (BEP) (Rumaherang et al., 2023) 

Operasi pompa yang jauh dari BEP dapat menimbulkan berbagai 

permasalahan teknis, seperti peningkatan konsumsi energi listrik, penurunan 
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efisiensi hidraulik, timbulnya getaran dan kebisingan berlebih, serta 

keausan prematur pada komponen internal pompa seperti impeller, shaft, dan 

bearing. Selain itu, getaran berlebih juga menjadi indikator awal terjadinya 

potensi kegagalan pompa yang dapat mengganggu kontinuitas produksi 

(Suhesti et al., 2024) 

Karakteristik fluida produksi, khususnya densitas dan viskositas, 

merupakan faktor yang memengaruhi kinerja sistem pemompaan. Peningkatan 

viskositas fluida dapat menyebabkan bertambahnya hambatan aliran dalam 

sistem perpipaan sehingga rugi-rugi aliran (head loss) meningkat. Kondisi 

tersebut berdampak pada penurunan kapasitas aliran dan efisiensi pompa serta 

meningkatkan kebutuhan daya yang diperlukan untuk menggerakkan pompa. 

Oleh karena itu, pemilihan dan pengoperasian pompa harus 

mempertimbangkan karakteristik fluida yang dipompa agar pompa dapat 

beroperasi pada kondisi yang optimal dan sesuai dengan kebutuhan sistem 

(Sinaga et al., 2015).  

Seiring dengan upaya PT Pertamina Hulu Rokan (PHR) dalam 

mempertahankan dan meningkatkan produksi minyak nasional, kapasitas 

fluida yang harus ditangani oleh fasilitas permukaan (surface facilities) juga 

mengalami peningkatan. Bertambahnya jumlah sumur produksi yang 

beroperasi, optimalisasi produksi melalui program well intervention, serta 

peningkatan laju produksi dari beberapa sumur menyebabkan debit fluida yang 

masuk ke fasilitas Automatic Well Test (AWT) Area B meningkat 

dibandingkan kondisi awal. Kondisi tersebut mengakibatkan sistem 

pemompaan CVC Condensate harus melayani kapasitas aliran yang lebih besar 

dari desain awal sehingga diperlukan evaluasi terhadap kemampuan pompa 

existing. Peningkatan kapasitas aliran pada penelitian ini terjadi dari 210 GPM 

menjadi 350 GPM, atau meningkat sekitar 66,67% pada tahun 2024 

berdasarkan data operasi aktual perusahaan. Peningkatan kapasitas produksi 

tidak hanya berdampak pada sisi produksi (upstream), tetapi juga memerlukan 

penyesuaian kapasitas fasilitas permukaan (surface facilities), khususnya 
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sistem pemompaan yang berfungsi mengalirkan kondensat menuju fasilitas 

pengolahan berikutnya. Apabila kapasitas pompa tidak lagi sesuai dengan 

kebutuhan sistem, maka efisiensi operasi akan menurun dan kontinuitas 

produksi berpotensi terganggu.(Wirawan et al., 2026) 

Dalam konteks peningkatan kapasitas produksi di Wilayah Kerja 

Rokan, analisis sizing pompa menjadi langkah yang penting untuk memastikan 

sistem pemompaan mampu memenuhi kebutuhan operasi. Proses sizing 

dilakukan dengan menghitung kebutuhan debit aliran, Total Dynamic Head 

(TDH), tekanan operasi, serta karakteristik fluida yang dipompa guna 

menentukan spesifikasi pompa yang sesuai dengan kebutuhan sistem. Menurut 

(Tukiman, Puji Santoso, 2023), parameter tersebut menjadi dasar dalam 

pemilihan dan penentuan kapasitas pompa pada suatu sistem perpipaan. 

Selanjutnya, hasil perhitungan dibandingkan dengan spesifikasi pompa 

existing yang meliputi kapasitas, head, daya motor, dan kurva performa untuk 

mengevaluasi kesesuaian kondisi operasi aktual terhadap desain awal pompa. 

(Rumaherang et al., 2023) menjelaskan bahwa perbandingan karakteristik 

sistem dan karakteristik pompa diperlukan untuk mengetahui tingkat 

kesesuaian operasi pompa terhadap kebutuhan sistem. Apabila titik operasi 

pompa berada di luar daerah efisiensi optimum, maka diperlukan tindakan 

perbaikan seperti penyesuaian kondisi operasi, peningkatan kapasitas sistem, 

atau pemilihan pompa yang lebih sesuai dengan kondisi operasi aktual.Upaya 

ini tidak hanya bertujuan untuk mencapai operasi pompa yang lebih stabil dan 

efisien, tetapi juga mendukung pencapaian target produksi perusahaan dengan 

tetap memperhatikan aspek keandalan (reliability) dan efisiensi energi (energy 

efficiency). Seluruh kegiatan pengoperasian dan evaluasi pompa juga harus 

mengacu pada prosedur baku yang berlaku, seperti Standard Operating 

Procedure (SOP) start-up dan shutdown, guna menjamin keselamatan kerja 

dan keandalan sistem produksi.(Sujono et al., 2025) 

Lebih lanjut, kegiatan perhitungan dan evaluasi teknis peralatan 

memberikan manfaat dalam pengembangan engineering knowledge dan 
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peningkatan kompetensi teknis, khususnya bagi mahasiswa maupun tenaga 

kerja yang terlibat dalam kegiatan praktik industri. Melalui proses analisis 

berbasis data operasi aktual, peserta dapat memahami hubungan antara 

parameter operasi lapangan dengan karakteristik desain peralatan serta 

mengembangkan kemampuan pemecahan masalah teknik secara sistematis. 

Pendekatan ini juga mendukung penerapan data-driven decision making, yaitu 

pengambilan keputusan berdasarkan hasil analisis dan data yang terukur 

sehingga dapat meningkatkan kualitas keputusan teknis serta mendukung 

keberlanjutan operasi di industri migas.(Mc et al., 2024) 

Dengan demikian, analisis dan perhitungan sizing pompa berdasarkan 

data operasi aktual merupakan langkah penting untuk memastikan sistem 

pemompaan di WK Rokan tetap andal, efisien, dan berkelanjutan. Melalui 

kegiatan ini, PT Pertamina Hulu Rokan dapat terus meningkatkan performa 

fasilitas produksi, mengoptimalkan konsumsi energi, serta memperkuat 

perannya sebagai kontributor utama dalam menjaga ketahanan energi nasional. 

 

1.2 Rumusan Masalah Penelitian 

Rumusan masalah dari pernyataan latar belakang tersebut adalah sebagai 

berikut: 

1. Bagaimana pengaruh peningkatan kapasitas produksi dari 210 GPM 

menjadi 350 GPM terhadap kinerja pompa CVC Condensate existing di 

AWT Station Area B PT Pertamina Hulu Rokan? 

2. Bagaimana hasil evaluasi performa pompa existing berdasarkan parameter 

hidrolik, meliputi kapasitas aliran, Total Dynamic Head (TDH), kebutuhan 

daya pompa, efisiensi, dan Net Positive Suction Head (NPSH) pada kondisi 

operasi aktual. 

3. Bagaimana menentukan kapasitas dan spesifikasi pompa paralel yang sesuai 

agar kebutuhan produksi sebesar 350 GPM dapat dipenuhi secara optimal 

berdasarkan hasil analisis hidrolik sistem. 
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1.3 Pertanyaan Penelitian 

Penelitian difokuskan pada sistem pompa shipping di area AWT Station B 

milik PT Pertamina Hulu Rokan. 

1. Bagaimana prosedur penentuan kapasitas dan spesifikasi pompa tambahan 

yang akan dioperasikan secara paralel berdasarkan hasil analisis hidrolik 

sistem? 

2. Bagaimana proses evaluasi kurva performa pompa existing dan kurva 

pompa paralel dalam memenuhi kebutuhan kapasitas produksi sebesar 350 

GPM? 

3. Bagaimana menentukan bahwa konfigurasi pompa paralel merupakan solusi 

yang paling sesuai berdasarkan hasil analisis teknis terhadap kondisi operasi 

sistem? 

1.4 Tujuan Penelitian  

1. Menganalisis dampak peningkatan kapasitas produksi terhadap perubahan 

debit, Total Dynamic Head (TDH), daya pompa, dan titik kerja pompa 

existing pada sistem kondensat AWT Station Area B. 

2. Mengevaluasi performa pompa existing berdasarkan kurva karakteristik, 

efisiensi, kebutuhan daya motor, serta kecukupan NPSH terhadap kondisi 

operasi aktual. 

3. Menentukan kebutuhan kapasitas dan spesifikasi pompa paralel yang sesuai 

untuk memenuhi kebutuhan produksi sebesar 350 GPM berdasarkan hasil 

analisis hidrolik sistem. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat sebagai berikut: 

1.5.1 Manfaat akademis 

1. Menambah referensi ilmiah dalam bidang sistem pemompaan, 

khususnya terkait analisis kinerja pompa sentrifugal pada industri 

minyak dan gas. 

2. Memberikan pemahaman mengenai pengaruh peningkatan produksi 

terhadap kinerja sistem pemompaan dan kebutuhan peningkatan 
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kapasitas pompa. 

3. Menjadi bahan acuan bagi mahasiswa dan peneliti selanjutnya yang 

melakukan penelitian terkait evaluasi kinerja pompa, penentuan 

kapasitas pompa, maupun penerapan konfigurasi pompa paralel. 

1.5.2 Manfaat Teknis 

1. Menentukan kemampuan pompa existing dalam memenuhi kebutuhan 

kapasitas produksi serta mengidentifikasi potensi terjadinya overload 

pada sistem pemompaan. 

2. Menjadi dasar perhitungan teknis dalam menentukan kebutuhan 

kapasitas tambahan untuk memenuhi target produksi yang meningkat. 

3. Memberikan rekomendasi spesifikasi pompa paralel yang sesuai 

berdasarkan hasil perhitungan kapasitas aliran, TDH, daya pompa, 

dan NPSH. 

1.6 Batasan Masalah 

1. Penelitian difokuskan pada sistem pompa kondensat di Automatic Well Test 

(AWT) Station area B milik PT Pertamina Hulu Rokan. 

2. Data yang digunakan meliputi debit aliran, tekanan suction dan discharge, 

head total (TDH), serta karakteristik fluida dan perbandingan pump curve 

dari vendor sebelumnya. 

3. Analisis difokuskan pada perbandingan performa antara pompa existing 

dengan pompa baru yang dirancang sesuai kebutuhan peningkatan 

kapasitas. 

4. Hasil analisis digunakan sebagai dasar evaluasi teknis dan rekomendasi 

operasional, bukan sebagai spesifikasi akhir pengadaan. 

1.7 Sistematika Penulisan 

1. BAB I Pendahuluan  

BAB ini berisikan latar belakang perumusan masalah, tujuan penelitian, 

manfaat penelitian, batasan masalah, sistematika penulisan skripsi. 
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2. BAB II Tinjauan Pustaka  

BAB ini berisikan tinjauan pustaka yang berkaitan dengan penelitian dan  

judul yang diangkat oleh penulis dalam pembuatan skripsi ini.  

 

3. BAB III Metodologi Penelitian  

BAB ini berisikan pemaparan mengenai metode yang digunakan dalam  

penulisan dan menyelesaikan skripsi. Bab 3 ini memuat informasi  

mengenai: diagram alir, uraian diagram alir, dan metode pemecahan  

masalah.  

 

4. BAB IV Hasil dan Pembahasan  

BAB ini berisikan hasil pengolahan data dan pembahasan mengenai 

evaluasi kinerja pompa CVC Condensate berdasarkan kondisi operasi 

aktual akibat peningkatan kapasitas produksi. Pembahasan meliputi analisis 

hidrolik sistem, evaluasi performa pompa existing, analisis operasi pompa 

paralel, serta penentuan spesifikasi pompa yang direkomendasikan untuk 

memenuhi kebutuhan produksi. 

 

5. BAB V Kesimpulan dan Saran  

Bab ini menjelaskan mengenai kesimpulan akhir penelitian dan saran yang  

direkomendasikan berdasarkan hasil analisis yang telah dilakukan 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil analisis hidrolik sistem, evaluasi performa pompa 

existing, serta penentuan spesifikasi pompa tambahan pada sistem CVC 

Condensate AWT Station Area B PT Pertamina Hulu Rokan, diperoleh 

beberapa kesimpulan sebagai berikut. 

1. Pengaruh peningkatan kapasitas produksi terhadap kinerja pompa existing 

Berdasarkan hasil analisis, peningkatan kapasitas produksi dari 210 GPM 

menjadi 350 GPM menyebabkan kebutuhan kapasitas aliran sistem 

meningkat sebesar 140 GPM atau sekitar 66,67% dibandingkan kondisi 

operasi awal. Peningkatan tersebut mengakibatkan pompa existing tidak 

lagi mampu memenuhi kebutuhan debit sistem apabila dioperasikan 

sebagai pompa tunggal. Selain itu, peningkatan kapasitas produksi juga 

memengaruhi kebutuhan parameter hidrolik sistem, seperti head loss, 

Total Dynamic Head (TDH), dan kebutuhan daya pompa. Oleh karena itu, 

diperlukan penambahan kapasitas pemompaan agar sistem tetap dapat 

beroperasi secara optimal, efisien, dan andal. 

2. Berdasarkan hasil analisis hidrolik diperoleh kapasitas tambahan sebesar 

140 GPM atau sekitar 31,79 m³/jam. Perhitungan sistem perpipaan 

menghasilkan kondisi aliran turbulen dengan faktor friksi yang digunakan 

untuk menentukan rugi-rugi aliran. Total head loss yang diperoleh sebesar 

2,183 m, sedangkan Total Dynamic Head (TDH) sistem sebesar 124,90 m. 

Hasil perhitungan daya pompa dan daya motor menunjukkan bahwa 

kebutuhan energi sistem masih berada dalam batas operasional pompa 

yang direncanakan. Selain itu, hasil evaluasi Net Positive Suction Head 

(NPSH) menunjukkan bahwa nilai NPSHa lebih besar daripada NPSHr, 

sehingga pompa dapat beroperasi tanpa mengalami kavitasi. Secara 
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keseluruhan, hasil evaluasi menunjukkan bahwa pompa existing masih 

layak digunakan, namun kapasitasnya tidak lagi mencukupi untuk 

memenuhi peningkatan produksi secara mandiri. 

3. Berdasarkan hasil analisis hidrolik dan evaluasi beberapa alternatif solusi, 

dipilih penambahan satu unit pompa sentrifugal yang dioperasikan secara 

paralel dengan kapasitas 140 GPM pada Total Dynamic Head sebesar 

124,90 m. Konfigurasi ini menghasilkan kapasitas total sistem sebesar 350 

GPM, sehingga mampu memenuhi kebutuhan peningkatan produksi tanpa 

mengganti pompa existing. Hasil analisis kurva performa menunjukkan 

bahwa konfigurasi pompa paralel mampu memenuhi kebutuhan kapasitas 

sistem, sedangkan hasil evaluasi menggunakan matriks pengambilan 

keputusan menunjukkan bahwa alternatif pompa paralel memiliki 

keunggulan dari aspek teknis, operasional, fleksibilitas, keandalan, serta 

kemudahan implementasi dibandingkan alternatif lainnya. Oleh karena itu, 

penambahan pompa paralel direkomendasikan sebagai solusi yang paling 

efektif dan efisien untuk mendukung peningkatan kapasitas produksi pada 

sistem CVC Condensate AWT Station Area B. 

 

5.2 Saran  

1. Melakukan pemantauan berkala terhadap debit aliran, tekanan suction, 

tekanan discharge, dan konsumsi daya motor untuk memastikan pompa 

beroperasi sesuai dengan kapasitas yang direncanakan. 

2. Melakukan evaluasi performa pompa secara periodik menggunakan kurva 

performa pompa guna mengetahui perubahan titik kerja terhadap Best 

Efficiency Point (BEP). 

3. Memastikan pompa tambahan yang akan dipasang memiliki karakteristik 

kurva performa yang sesuai dengan pompa existing agar distribusi aliran 

pada operasi paralel tetap seimbang. 

4. Melakukan verifikasi ulang terhadap nilai Total Dynamic Head (TDH) dan 

head loss sistem apabila terjadi perubahan konfigurasi perpipaan atau 
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peningkatan kapasitas produksi di masa mendatang. 

5. Melakukan inspeksi dan pemeliharaan rutin pada komponen pompa seperti 

impeller, mechanical seal, bearing, dan coupling untuk mencegah 

terjadinya penurunan performa akibat keausan komponen. 

6. Melakukan kajian teknis dan ekonomis yang lebih rinci sebelum 

implementasi pompa paralel, termasuk analisis biaya investasi, biaya 

operasi, dan biaya pemeliharaan jangka panjang. 

7. Untuk penelitian selanjutnya, disarankan menggunakan data operasi aktual 

yang lebih lengkap serta kurva performa vendor pompa yang dipilih 

sehingga hasil analisis kapasitas, efisiensi, daya, dan NPSH dapat diperoleh 

dengan tingkat akurasi yang lebih tinggi. 
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Lampiran  1. Spesifikasi Pompa Lapangan 

 

 

 

 

 

 

 

 

Lampiran  2. Spesifikasi Motor Pompa Lapangan 

 

 

 

 

 

 

 

 

Lampiran  3. Kunjungan ke AWT Station B 
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