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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Meningkatnya jumlah penduduk dan berkembangnya zaman menyebabkan 

kebutuhan manusia semakin meningkat dan teknologi peradaban manusia semakin maju. 

Dengan meningkatnya kebutuhan manusia akan berdampak pada ketersediaan kebutuhan 

sandang, papan dan pangan. Kebutuhan sandang, papan dan pangan ini akan berkembang 

dan meningkat mengikuti keinginan manusia dan perkembangan zaman. Untuk 

mngembangkan dan meningkatkan sandang, papan dan pangan dibutuhkan teknologi dan 

sumber energi untuk menunjang ketersediaan kebutuhan tersebut. 

PT. Pertamina (Persero) RU VI Balongan sebagai salah satu perusahaan yang 

bergerak dalam bidang industri minyak dan gas (MIGAS). PT. Pertamina terus berperan 

aktif dalam rangka memenuhi kebutuhan minyak dan gas untuk menunjang ebutuhan 

energi untuk negara. 

Untuk memproduksi bahan bakar minyak dan gas dibutuhkan peralatan - peralatan 

penunjang seperti Turbin, Furnance / Dapur, Boiler, Blower, Pompa dan lain - lain. 

Peralatan - peralatan ini harus dalam kondisi prima karena tanpa peralatan ini produksi 

tidak dapat berjalan. Peralatan - peralatan ini harus memiliki kehandalan, efisiens dan 

ketahanan yang baik. Untuk menunjang hal tersebut dibutuhkan riset, analisa serta 

manajemen perawatan yang baik. 

Oleh karena itu penulis mencoba meninjau aktifitas kegiatan di lapangan dalam 

rangka kerja praktek yang dilakukan di PT. Pertamina (Persero) RU VI Balongan selama 

Dua bulan (02 Maret – 02 Mei). Salah satu peralatan yang penulis ambil untuk melakukan 

pengambilan data dan melakukan penelitian adalah Pompa 56 - P - 101 dimana pompa 

tersebut akan di analisis performancenya apakah masih baik atau tidak, jika pompa 

tersebut menurun performancenya akan segera dilakukan mantenance guna 

meningkatkan performancenya agar bekerja seperti semula lagi. 

Kerja praktek ini sebagai slah satu sistem pembelajaran mahasiswa agar dapat 

melihat dan memahami secara langsung aplikasi atau penerapan ilmu - ilmu teknik mesin 

dan aplikasinya khsusnya mengenai Rotating Equipment. Kerja praktek ini juga sangat 
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membantu penulis untuk bisa melihat langsung penerapan ilmu yang telah didapat 

dibangku perkuliahan dan secara tidak langsung akan memotivasi agar penulis lebih giat 

untuk belajar lagi. 

1.2 Tujuan 

Adapun Tujuan dalam pelaksanaan kerja praktek ini adalah : 

 

1. Menerapkan ilmu yang telah dipelajari di lingkungan kampus dengan di 

lapangan. 

2. Menyiapkan diri untuk menghadapi lingkungan kerja yang sebenarnya. 

 

3. Mengetahui gambaran mengenai pelaksanaan kerja di perusahaan tempat penulis 

melaksanakan Praktek Kerja Lapangan. 

4. Dapat mengevaluasi unjuk kerja pompa sentrifugal 56 – P – 101 Sentrifugal Pump 

dengan membandingkan antara kondisi operasi sebenarnya (hasil perhitungan) 

dengan kondisi operasi desain 

5. Melakukan Optimalisasi performance pompa sentrifugal 56 – P – 101 sehingga 

diperoleh kondisi operasi yang seharusnya sesuai dengan kondisi yang optimal 

1.3 Batasan Masalah 

Dalam penyusunan dan penulisan Laporan Akhir ini, penulis hanya membahas 

evaluasi performance Pompa Sentrifugal 56 – P -101 yang meliputi. 

1. NPSH 

2. Head Pompa 

3. Daya 

4. Efisiensi 

 

 

1.4 Metode Penulisan 

Metode yang digunakan dalam penyusunan laporan kerja praktik ini adalah: 

 

a. Observasi 

Melakukan tinjauan langsung terhadap kegiatan - kegiatan PT. Pertamina (Persero) RU 

VI Balongan khususnya mengenai Pompa 56 - P - 101 langsung mengambil data secara 

aktual. 
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b. Wawancara 

Mengajukan pertanyaan - pertanyaan dengan para teknisi dan pembimbing di PT. 

Pertamina (Persero) RU VI Balongan, untuk mendapatkan data yang tidak diperoleh di 

lapangan. 

 

c. Referensi 

Mencari buku - buku referensi serta data - data yang menunjang yang terdapat di PT. 

Pertamina (Persero) RU VI Balongan. 

1.5 Sistematika Penulisan 

 

Dalam penulisan laporan ini, penulis mencoba membahas susunan laporan dengan 

berdasarkan pada sistematika berikut: 

a. BAB I PENDAHULUAN 

 

Bab ini merupakan bab yang terdiri dari pembahasan mengenai latar belakang judul, 

perumusan masalah, tujuan dan manfaat, metodologi penulisan dan sistematika penulisan. 

b. BAB II PROFIL PERUSAHAAN 

 

Bab ini akan membahas mengenai informasi - informasi penting tentang PT. Pertamina 

(Persero), khususnya pada PT. Pertamina (Persero) RU VI Balongan. 

c. BAB III DASAR TEORI 

 

Bab ini membahas tentang teori - teori mengenai pompa secara umum beserta langkah - 

langkah pengambilan data. 

d. BAB IV PERHITUNGAN DAN ANALISA 

 

Pada bab ini membahas tentang analisa performa 56-P-101 menurut data sheet dan 

kondisi actual dilapangan. 

e. BAB V PENUTUP 

 

Dalam bab ini menuliskan kesimpulan dan saran - saran yang berguna bagi 

perkembangan PT. Pertamina (Persero) RU VI Balongan. 
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BAB IV 

PEMBAHASAN 

4.1 Perhitungan Kavitasi 

 

Proses pembentukan dan diikuti dengan pecahnya rongga berisi uap dalam 

cairan yang diakibatkan oleh dynamic action. Rongga dapat berbentuk gelembung-

gelembung, kantong-kantong uap, dan atau keduanya. Gelembung akan terbentuk 

ketika tekanan lokal tepat atau di bawah tekanan uap dari liquid untuk dimulainya 

kavitasi 

NPSHa > NPSHr 

NPSH adalah singkatan dari Net Positive Suction Head, yang mengacu pada 

tekanan absolut di sisi hisap pompa yang tersedia untuk mendorong cairan masuk 

ke impeler tanpa menyebabkan kavitasi. Ada dua jenis: 

 

a. NPSHa (Available) – Tekanan yang tersedia pada sisi hisap pompa, dihitung 

berdasarkan kondisi aktual sistem (ketinggian cairan, tekanan atmosfer, suhu, dll). 

 

b. NPSHr (Required) – Tekanan minimum yang dibutuhkan oleh pompa agar cairan 

masuk ke impeler tanpa terjadi kavitasi, ditentukan oleh pabrikan pompa. 

Persamaan untuk menghitung NPSH 56 – P – 101 : 

 

NPSHa = 
𝜌atm hs 

+ − 
𝛾 𝛾 

𝜌vapor 
 

 

𝛾 
− hf 

 
Dalam bentuk yang lebih umum dan praktis: 

 

 

𝑁𝑃𝑆𝐻𝑎 = 𝐻𝑎 + 𝐻𝑧 + −𝐻𝑓 − 𝐻𝑣𝑝 – 𝑆𝐹 
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Dalam daftar table diatas maka dapat kita hitung NPSHa Pada Pompa 56 – P – 101 adalah 

sebagai berikut 

 

 

Berdasarkan hasil kalkulasi, diperoleh data bahwa Net Positive Suction 

Head Available (NPSHa) yang tersedia pada suction pompa lebih tinggi dari Net 

Positive Suction Head Requirement (NPSHr) yang dibutuhkan pompa 56-P-101A 

[NPSHa>NPSHr]. Oleh karena itu, kavitasi yang disebabkan oleh NPSHa<NPSHr 
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tidak terjadi pada pompa 56 – P – 101 

 

 

4.2 Data Design Pompa 56 – P – 101 A 

 

Unit 56 adalah unit UTILITIES yang berfungsi menyediakan beberapa 

kebutuhan utilities kilang seperti air, listrik, steam, udara bertekanan dan nitrogen. 

Selain digunakan untuk kebutuhan Kilang, Air dan Listrik digunakan pula untuk 

keperluan perumahan dan perkantoran. Dalam rangka memenuhi kebutuhan air 

yang dipergunakan untuk operasional Kilang dan Perumahan Bumi Patra, 

Pertamina RU VI balongan mengambil air dari Water Intake facilities Salam Darma 

dengan menggunakan pipa sepanjang 60 km. 

 

Pompa yang digunakan dalam proses ini adalah pompa 56 – P - 101 A. 

Pompa 56 – P - 101 A-H merupakan delapan pompa yang memiliki spesifikasi dan 

fungsi yang sama. Dalam pengoperasiannya, kedelapan pompa ini bekerja sesuai 

system untuk memenuhi kebutuhan pasokan air dan listrik 

 

Arti penomoran pada pompa 56 – P – 101 A adalah sebagai berikut : 

 

 

• 56 merupakan unit tempat pompa ini berkerja. 

• P merupakan kode atau inisial untuk pompa 

• 101 merupakan nomor urut perlatan pada unit dimana peralatan tersebut 

terpasang. 

• A merupakan penanda bahwa peralatan yang terpasang adalah unit A, Karena pada 

Area 56 terdapat 7 pompa sejenis dengan unit dari A – H 

 

Data teknis pompa 56 – P – 101 A secara garis besar adalah sebagai berikut : 

 

• Device : Centrifugal Pumps 

• Unit : UTILITIES 

• Service : PT Rekayasa Industri – PT JGC Indonesia 
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• Manufacture : Ebara Corporation 

Operating Condition 

• Liquid : Cooling Water 

• Viscosity : 1,0 

• Capacity : 6500 M3/hr (normal) 

7000 M3/hr (rated) 

• Pumping Temp : 33 C 

• Density : 1000 Kg/m3 

• Vapor Pressure : 0,05 Kg/cm2 

• Discharge Pressure : 4,4 Kg/cm2 

• Suction Pressure : - 0,1 Kg/cm2 

• Differential Head : 45 M 

• Hydraulic hp : 858 Kw 

• NPSH avaible : 8 M 

Performance 

• NPSH required : 3,5 M 

• Efficiency : 86,5% 

• BHP at Rated Capacity : 992 Kw 

• Drive power : 1100 Kw 

• Rotating Speed : 590 Rpm 

Construction 

• Pump Type : Horizontal 

• Case Split : Axial 

• N2 Of Stage : Single 

• Impeller Type : Closed 
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• Volute Type : Single 

• Impeller Mount Type : Between Bearing 

• Lubrication Type : Oil Bath 

Dari data design yang disebutkan diatas, dapat dijelaskan tipe pompa 56 – P – 101 

A ini adalah pompa sentrifugal dengan jenis impeller tertutup, menggunakan single 

volute, belahan rumah axial, tipe pompa satu Tingkat dengan tekanan menengah 

dan kapasitas tinggi. Pompa ini menggunakan penggerak utama turbin uap. 

 

4.3 Perhitungan Effisiensi Pompa 56 – P – 101 A 

 

4.3.1 Perhitungan Berdasarkan Design Pompa 

 

Data – data dibawah ini diambil dari harga pada data sheet pompa yang terdapat 

pada spesifikasi lampiran : 

 

Density (P) : 1000 Kg/m3 

Capacity (Q) : 7000 m3/h : 1,944 m3/s 

Suction Pressure : - 0,1 Kg/cm2 

Discharge Pressure : 4,4 Kg/cm2 

BHP capacity rated : 992 kw 

 

• Berat Jenis Fluida (𝛾) 

𝛾 = 𝑃 𝑋 𝐺 

Kg M 
𝛾 = 1000 

m3 × 9,18 
s3 

N 
𝛾 = 9810 

m3 

• Head (H) 
𝜌d − 𝜌s 

H = 
𝛾 

Kg N 
𝜌d − 𝜌s = 4,5 

cm2 = 441299 
m2 
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441299 
 N  

H = m2 

9810 
 N  

m2 

 
H = 45 M 

• Daya Fluida 

 

Nf = Q ∙ H ∙ 𝛾 
 

Nf = 1,944 
m3 N 

s 
∙ 45 M ∙ 9810 

m3 

Nf = 858178 W 

Nf = 858 Kw 

• Efisiensi 

 

Pada perhitungan ini nilai daya pompa (Np) digunakan dari data sheet 

yaitu Brake Horse Power (BHP) 

Nf 
𝜂p = 

Np 
× 100% 

858 Kw 
𝜂p = 

992 Kw 
× 100% 

𝜂p = 86% 

 
4.3.2 Perhitungan Berdasarkan Data Aktual 

 

• Berat Jenis Fluida (𝛾) 

𝛾 = 𝑃 𝑋 𝐺 

𝐾𝑔 𝑀 
𝛾 = 1000 

𝑚3 × 9,18 
𝑠3 

𝑁 
𝛾 = 9810 

𝑚3 
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• Head (H) 

 
𝜌d − 𝜌s 

H = 
𝛾 

Kg N 
𝜌d − 𝜌s = 4,8 

cm2 = 470719 
m2 

470719 
 N  

H = m2 

9810 
 N  

m2 

 
H = 48 M 

• Daya Fluida 

 

Nf = Q ∙ H ∙ 𝛾 
 

Nf = 0,7617 
m3 N 

s 
∙ 48 M ∙ 9810 

m3 

Nf = 858178 W 

Nf = 858 Kw 

• Efisiensi 

 

Pada perhitungan ini nilai daya pompa (Np) digunakan dari data sheet 

yaitu Brake Horse Power (BHP) 

 
Nf 

𝜂p = 
Np 

× 100% 

354 Kw 
𝜂p = 

992 Kw 
× 100% 

𝜂p = 36% 

 
4.4 Hasil Analisa 

 
Berdasarkan Hasil Perhitungan Dan Pengamatan pada pompa 56 – P – 101 A, Maka 
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didapatkan hasil Analisa sebagai berikut : 

 

 

1. Terjadinya Penurunan efisiensi yang sangat jauh pada pompa dari 86% pada 

Design Menjadi 36% 

2. 
Terdapatnya Perubahan kapasitas (Q) terjadi juga pada pompa, yaitu dari 

kapasitas 1,944 
m3 

menjadi 0,7617 
m3 

s s 

 
3. Dan terdapat perbedaan Head dari 45 M Design dan 48 M actual yang mungkin 

disebabkan karna pengaruh korosi atau erosi impeller 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 Kesimpulan 

 

Dari Analisa actual performance pada pompa 56 – P – 101 A selama kerja praktik 

di PT Pertamina RU VI Balongan dapat disimpulkan : 

 

1. Berdasarkan hasil perhitungan data actual di dapatkan hasil sebagai berikut - 

Head - Daya Fluida - Effisiensi = 48 M = 354 Kw = 35 % 

 

2. Performa pada pompa 56 – P – 101 A sangat amat jauh perbandingannya dengan 

design yaitu 36% 

 

3. Komponen dalam pompa yang mengalami kerusakan parah adalah impeller 

 

4. penyebab turunnya efisiensi antara lain disebabkan oleh possible cause antara 

lain: 

 

- history repetitive kerusakan (corrosion & errosion) pada impeller pompa sirkulasi 

cooling water yaitu adanya kecendrungan kerusakan pada suction vane area (sudu 

hisap) impeller tersebut 

 

- kerusakan pada suction vane dapat menyebabkan distribusi aliran fluida yang 

tidak merata dan tidak terarah dengan baik keseluruh bagian impeller, hal ini dapat 

menghasilkan ketidakseimbangan gaya sentrifugal yang diterima oleh impeller, 

yang berujung kepada penurunan kapasitas (flow) dari pompa tersebut 

 

- Penyumbatan dan penumpukan kotoran pada suction strainer dapat mengurangi 

kapasitas aliran (flow) dari pompa sentrifugal, hal ini terjadi karena beberapa faktor 

yang berhubungan dengan perubahan dalam aliran dan tekanan pada sisi inlet 
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pompa 

 

 

- tingginya konsentrasi chloride (CI) yang terkandung didalam cooling water yang 

dialirkan oleh pompa 56-P-101A 

 

 

5.2 Saran 

 

a. Lakukan repair terhadap old impeller kemudian coating permukaan 

menggunakan anti-abrasive dan chemical resistance material. 

 

b. Lakukan pengadaan new impeller dengan material cast iron kemudian coating 

permukaan menggunkan anti-abrasive dan chemical resistance material. 

 

c. Lakukan pengadaan new impeller dengan upgrade material dari Cast Iron 

menjadi Stainless Steel 316 

 

Namun Berdasarkan pertimbangan maintainability ke depan serta kehandalannya 

lebih baik daripada alternatif lainnya, diputuskan dipilih alternatif ke-3 (ketiga) 

yaitu lakukan pengadaan New Impeller dengan upgrade material menjadi SS316. 
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