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ABSTRAK 

Penelitian ini bertujuan melakukan optimasi dan Re-design sistem Shipping pump pada fasilitas 

Central Gathering Station (CGS) Area X Duri – Heavy oil PT Pertamina Hulu Rokan untuk 

mengatasi permasalahan stabilitas aliran akibat penurunan produksi. Metode yang digunakan 

meliputi analisis hidraulik berdasarkan kondisi operasi aktual dengan menghitung debit aliran, 

Total Dynamic Head (TDH), daya pompa, serta evaluasi kesesuaian pompa terhadap 

kebutuhan sistem. Hasil analisis menunjukkan bahwa penggunaan Screw Pump memberikan 

aliran yang lebih stabil pada kondisi laju produksi rendah, mampu memenuhi kebutuhan 

kapasitas pengiriman fluida, serta meningkatkan efisiensi operasi dibandingkan sistem pompa 

sebelumnya. Berdasarkan hasil evaluasi teknis, penerapan Screw Pump direkomendasikan 

sebagai solusi untuk menjaga kontinuitas pengiriman fluida dan mendukung keandalan operasi 

pada kondisi penurunan produksi di CGS Area X. 

Kata kunci: Optimasi, Re-design, Shipping pump, Screw Pump, Stabilitas Aliran, Heavy oil. 
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ANALYSIS OF THE CALCULATION AND SELECTION OF A 

SCREW PUMP FOR THE SHIPPING PUMP SYSTEM DURING 

PRODUCTION REDUCTION AT THE CENTRAL GATHERING 

STATION IN AREA X, DURI – HEAVY OIL, PT PERTAMINA 

HULU ROKAN 

Dimas Prasetyo1), Gun gun Gunadi2), Dedi Junaedi3), Pandu Prabowo Jati4) 

1),2),3) Applied Bachelor Program in Heavy Equipment Maintenance Engineering Technology, 
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ABSTRACT 

This study aims to optimize and redesign the Shipping pump system at Central Gathering 

Station (CGS) Area X Duri – Heavy oil, PT Pertamina Hulu Rokan, to address flow stability 

issues caused by production decline. The methodology involves hydraulic analysis based on 

actual operating conditions, including Flow Rate, Total Dynamic Head (TDH), pump power 

requirements, and pump suitability evaluation according to system demands. The results 

indicate that the implementation of a Screw Pump provides more stable flow under low-

production conditions, fulfills fluid transfer capacity requirements, and improves operational 

efficiency compared to the existing pumping system. Based on the technical evaluation, the 

Screw Pump is recommended as an effective solution to maintain fluid transportation 

continuity and enhance operational reliability during production decline at CGS Area X. 

Keywords: Optimization, Re-design, Shipping pump, Screw Pump, Flow Stability, Heavy oil. 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Penurunan produksi di Central Gathering Station Area X (CGS) memiliki 

dampak langsung terhadap sistem pengangkutan, khususnya pada pompa positive 

displacement yang bertugas mengalirkan minyak dari fasilitas produksi ke unit 

penyimpanan atau distribusi. Jenis pompa ini beroperasi dengan cara 

memindahkan volume cairan yang tetap di setiap siklusnya, sehingga penurunan 

laju alir dapat memengaruhi kondisi operasional,Jika dibiarkan, kondisi ini dapat 

berdampak pada penurunan efisiensi sistem, peningkatan getaran, serta 

percepatan proses penuaan komponen pompa. Oleh karena itu, diperlukan 

evaluasi kinerja pompa positive displacement untuk memastikan kesesuaiannya 

dengan kondisi produksi saat ini dan menentukan apakah diperlukan penyesuaian 

atau perubahan sistem pompa.  

Dalam industri migas, sistem pompa pengangkutan memegang peran 

penting dalam menjaga aliran fluida secara berkesinambungan dari lapangan ke 

terminal penyimpanan atau unit pengolahan. Di area Duri, khususnya pada 

fasilitas Central Gathering Station Area X (CGS) PT Pertamina Hulu Rokan, 

penurunan laju produksi minyak mentah dalam beberapa tahun terakhir telah 

menimbulkan tantangan bagi sistem pompa yang ada. Pompa yang sebelumnya 

dirancang untuk kapasitas tinggi kini beroperasi dengan debit yang jauh lebih 

rendah, menyebabkan pompa sering berjalan di luar titik efisiensi terbaik Best 

Efficiency Point. Hal ini berdampak pada penurunan efisiensi hidrolik, 

peningkatan kehilangan energi akibat aliran balik, serta risiko kerusakan mekanis 

akibat beban operasi yang tidak sesuai dengan desain awal. 

Salah satu solusi yang dapat diterapkan untuk mengatasi ketidakstabilan 

aliran adalah mengganti pompa eksisting yang tidak sesuai spesifikasi atau 
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 overspec. Penelitian yang dilakukan oleh Moghaddam et al. (2021) menunjukkan 

bahwa simulasi aliran tiga dimensi pada pompa twin-screw mampu mengevaluasi 

efek aliran balik dan optimasi jarak antar ulir guna meningkatkan performa 

pompa.Dengan mempertimbangkan kondisi aktual di lapangan serta keunggulan 

teknis pompa sekrup, seperti kapasitas aliran tetap, karakter aliran yang halus, 

dan kemampuan menangani viskositas tinggi, penelitian ini berfokus pada 

optimasi dan perancangan ulang sistem pompa pengangkutan di area Duri 

Central Gathering Station Area X PT Pertamina Hulu Rokan. 

Tujuan utama dari penelitian ini adalah untuk mengevaluasi kinerja sistem 

yang ada, menentukan apakah perlu dilakukan penyesuaian ukuran atau 

penggantian jenis pompa, serta menganalisis potensi peningkatan efisiensi 

operasional dengan penerapan Screw Pump. Diharapkan hasil penelitian ini dapat 

menjadi acuan teknis dalam meningkatkan kinerja dan efisiensi sistem 

pemompaan. 

1.2 Rumusan Masalah 

1. Bagaimana pengaruh penurunan laju produksi terhadap kinerja pompa 

positive displacement pada sistem shipping di Central Gathering Station 

Area X (CGS)? 

2. Bagaimana hasil analisis kebutuhan kapasitas, head, daya, serta kondisi 

NPSH sistem pada kondisi aktual produksi sebesar 15.000 BOPD? 

3. Bagaimana menentukan spesifikasi pompa baru yang sesuai dengan 

kebutuhan kondisi operasi saat ini serta memenuhi standar API 676, API 

682, dan ISO 21049? 

4. Bagaimana perancangan ulang (Re-design) sistem Shipping pump 

menggunakan Screw Pump yang sesuai dengan karakteristik Heavy oil 

dan kondisi laju alir rendah? 

5. Apakah penggunaan Screw Pump mampu menjadi solusi yang efektif 

dalam menjaga stabilitas aliran pada sistem Shipping pump di Central 
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Gathering Station Area X Duri? 

1.3 Batasan Masalah 

1. Penelitian difokuskan pada sistem pompa shipping di area Duri CGS x 

milik PT Pertamina Hulu Rokan. 

2. Penelitian ini mengkaji fungsionalitas dan parameter operasional pompa 

pengiriman dengan memeriksa laju aliran , head, efisiensi , dan 

penggunaan daya. 

3. Penelitian tidak membahas aspek ekonomi secara detail, seperti analisis 

biaya investasi, biaya operasi, maupun analisis kelayakan finansial. 

4. Standar yang digunakan dalam analisis dan pemilihan Screw Pump 

dibatasi pada standar internasional yang relevan, seperti API 676, API 682, 

dan ISO 21049, tanpa membahas standar lain di luar lingkup tersebut. 

1.4 Tujuan Penelitian 

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis, mengevaluasi, dan merancang 

ulang sistem pompa pengangkutan di fasilitas Central Gathering Station Area X 

(CGS) , PT Pertamina Hulu Rokan, dengan tujuan meningkatkan efisiensi serta 

performa pompa pada saat kondisi produksi menurun. Secara khusus, tujuan 

penelitian ini adalah untuk: 

1. Menganalisis pengaruh penurunan laju produksi terhadap kinerja pompa 

positive displacement pada sistem Shipping pump, dengan meninjau 

perubahan parameter operasional seperti debit aliran, tekanan diferensial, 

daya, dan efisiensi pompa. 

2. Menentukan spesifikasi teknis pompa baru Screw Pump yang sesuai 

dengan kondisi operasi aktual di lapangan, melalui pendekatan analitis 

dan komparatif berbasis data hidrolik serta parameter mekanis. 

3. Membandingkan antara pompa eksisting dan Screw Pump dalam hal 
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efisiensi volumetrik, kebutuhan daya, kestabilan aliran, dan kemampuan 

menangani fluida viskos tinggi, untuk memperoleh solusi desain paling 

optimal. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan memberikan manfaat yang berarti baik secara 

teknis, operasional, maupun akademis. Secara teknis, hasil penelitian ini dapat 

membantu memahami secara mendalam tentang kinerja pompa positive 

displacement pada kondisi penurunan laju produksi di area Central Gathering 

Station Area X (CGS). Analisis yang dilakukan mencakup penilaian efisiensi, 

perhitungan head, daya, serta NPSH, yang akan menjadi dasar yang memadai 

untuk mengevaluasi apakah pompa yang sudah ada masih memenuhi kebutuhan 

sistem saat ini atau perlu direkayasa ulang. Selain itu, hasil perhitungan tersebut 

juga akan digunakan sebagai dasar dalam menentukan spesifikasi teknis Screw 

Pump yang lebih tepat sebagai solusi perbaikan sistem pompa. 

Dari sisi operasional, penelitian ini akan memberikan manfaat berupa 

optimalisasi sistem pompa agar proses pengiriman fluida tetap stabil meskipun 

terjadi perubahan produksi.Dengan dilakukannya evaluasi kinerja pompa dan 

rekomendasi perbaikan desain, diharapkan dapat mengurangi risiko kerusakan 

peralatan yang terjadi akibat operasi di luar batas desain, mengurangi frekuensi 

perawatan, serta mengurangi biaya operasional secara keseluruhan. 

Implementasi hasil penelitian ini juga berpotensi meningkatkan efisiensi energi 

sistem, yang secara langsung berdampak pada penghematan biaya listrik dan 

peningkatan keandalan operasi di lapangan. 

Dari segi akademis, penelitian ini memberikan kontribusi nyata dalam 

pengembangan ilmu pengetahuan serta penerapan teori mekanika fluida dan 

sistem pompa di industri migas. Kajian ini dapat digunakan sebagai referensi bagi 

mahasiswa, praktisi, dan peneliti dalam memahami penerapan prinsip rekayasa 

fluida pada permasalahan nyata di lapangan, khususnya dalam konteks 
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penurunan produksi dan adaptasi sistem. Selain itu, hasil penelitian ini juga 

berkontribusi dalam memperkuat kolaborasi antara dunia pendidikan dan 

industri, khususnya dalam bidang perawatan peralatan berat dan sistem 

mekanikal di fasilitas produksi energi. 

Secara keseluruhan, penelitian ini tidak hanya fokus pada penyelesaian 

masalah teknis, tetapi juga membawa nilai tambah dalam aspek efisiensi, 

keberlanjutan, dan pembelajaran praktis yang dapat langsung diterapkan di 

lingkungan kerja, khususnya di PT Pertamina Hulu Rokan serta institusi 

pendidikan seperti Politeknik Negeri Jakarta. 

1.6 Sistematika Penulisan 

1. BAB I Pendahuluan 

 BAB ini berisikan latar belakang perumusan masalah, tujuan penelitian, 

manfaat penelitian, batasan masalah, sistematika penulisan skripsi. 

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 dan pembahasan dari Optimasi Dan Re-design 

Sistem Shipping pump Menggunakan Screw Pump Sebagai Solusi 

Stabilitas Aliran Pada Kondisi Penurunan Produksi Di Central Gathering 

Station Area X Duri – Heavy oil PT Pertamina Hulu Rokan 

5. BAB V Kesimpulan dan Saran 

 Bab ini menjelaskan mengenai kesimpulan akhir penelitian dan saran 
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yang direkomendasikan berdasarkan hasil analisis yang telah dilakukan. 
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BAB V  

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil analisis dan perhitungan pada penelitian "Optimasi dan 

Re-design Sistem Shipping pump Menggunakan Screw Pump sebagai Solusi 

Stabilitas Aliran pada Kondisi Penurunan Produksi di Central Gathering Station 

Area X", dapat diperoleh beberapa kesimpulan sebagai berikut: 

1. Penurunan produksi minyak menyebabkan debit aliran pada sistem 

shipping pump ikut menurun sehingga titik operasi pompa bergeser dari 

kondisi desain awal. Perubahan tersebut mengakibatkan kinerja pompa 

menjadi kurang optimal, yang ditunjukkan dengan berkurangnya 

efisiensi operasi serta meningkatnya potensi ketidakstabilan aliran. Oleh 

karena itu, diperlukan penyesuaian spesifikasi sistem pemompaan agar 

tetap mampu beroperasi secara efisien pada kondisi produksi yang lebih 

rendah.  

2. Hasil analisis menunjukkan bahwa pada kondisi produksi 15.000 BOPD 

diperoleh kebutuhan kapasitas aliran sebesar 99 m³/jam (≈100 m³/jam), 

Total Dynamic Head (TDH) sebesar 335,8 meter, daya hidrolik sebesar 

81,6 kW, daya poros sebesar 102 kW, serta kebutuhan daya motor 

sebesar 127,5 kW. Berdasarkan hasil tersebut dipilih motor berkapasitas 

132 kW sebagai kapasitas yang memenuhi kebutuhan operasi sekaligus 

memberikan faktor keamanan terhadap beban kerja pompa. 

3. Spesifikasi Screw Pump yang direkomendasikan adalah Twin Screw 

Pump dengan kapasitas aliran sekitar 100 m³/jam, mampu menghasilkan 

TDH sebesar 335,8 meter, menggunakan motor 132 kW, serta dirancang 
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untuk mengalirkan fluida heavy crude oil dengan viskositas sekitar 133 

cP. Spesifikasi tersebut telah disesuaikan dengan kondisi operasi aktual 

sehingga mampu menjaga kestabilan aliran dan memenuhi kebutuhan 

proses pengiriman minyak. 

4. Hasil analisis menunjukkan bahwa Twin Screw Pump memiliki kinerja 

yang lebih sesuai dibandingkan pompa existing pada kondisi penurunan 

produksi. Twin Screw Pump mampu menghasilkan aliran yang lebih 

stabil, memiliki efisiensi yang lebih baik pada fluida dengan viskositas 

tinggi, serta lebih adaptif terhadap perubahan kapasitas produksi. 

Dengan demikian, penggunaan Twin Screw Pump dapat meningkatkan 

keandalan sistem shipping pump dan menjaga kontinuitas operasi. 

5. Hasil penelitian menunjukkan bahwa pemilihan Twin Screw Pump telah 

memenuhi standar industri migas, yaitu API 676 sebagai standar pompa 

rotary positive displacement, API 682 dan ISO 21049 untuk sistem 

mechanical seal, ASME B31.4 untuk sistem perpipaan, IEC 60079 

untuk penggunaan motor Ex-proof di area berbahaya, serta ISO 45001 

sebagai acuan penerapan keselamatan dan kesehatan kerja. Dengan 

demikian, rancangan yang diusulkan telah memenuhi aspek teknis, 

keselamatan, dan keandalan operasi sehingga layak diterapkan pada 

sistem shipping pump di Central Gathering Station Area X. 

 

Klasifikasi proteksi Ex d IIB T4 Gb menunjukkan bahwa motor memiliki 

konstruksi tahan ledakan (flameproof enclosure) sehingga mampu menahan 

ledakan internal tanpa menimbulkan penyalaan pada atmosfer di sekitarnya. 

Klasifikasi ini sesuai untuk area produksi migas yang termasuk kategori Zone 1 

dan Zone 2 berdasarkan standar IEC 60079. Selain itu, kelas temperatur T4 

menjamin bahwa temperatur permukaan motor tidak melebihi 135°C sehingga 

aman digunakan pada lingkungan yang mengandung uap hidrokarbon mudah 
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terbakar. 

Dari sisi efisiensi energi, motor ABB M3KP telah memenuhi standar IE3 

Premium Efficiency yang memberikan konsumsi energi lebih rendah 

dibandingkan motor konvensional. Penggunaan motor efisiensi tinggi sangat 

penting dalam sistem Shipping Pump karena peralatan beroperasi secara kontinu 

selama proses produksi berlangsung sehingga dapat menurunkan biaya 

operasional jangka panjang. 

Dengan mempertimbangkan kebutuhan daya, keandalan operasi, efisiensi 

energi, serta persyaratan keselamatan pada area berbahaya, motor ABB M3KP 

Series Explosion Proof 132 kW dinilai mampu memenuhi kebutuhan penggerak 

Twin Screw Pump API 676 yang digunakan pada sistem Shipping pump di 

Central Gathering Station Area X Duri – Heavy oil PT Pertamina Hulu Rokan. 

Pemilihan motor ini diharapkan dapat mendukung stabilitas aliran, meningkatkan 

keandalan sistem pemompaan, serta menjamin keselamatan operasi sesuai 

standar industri migas yang berlaku. 

 

5.2 Saran 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, beberapa saran yang 

dapat diberikan adalah sebagai berikut: 

1. Sebelum implementasi penggantian pompa dilakukan, perlu dilakukan 

verifikasi lapangan terhadap data tekanan operasi, kondisi aktual 

perpipaan, serta kurva performa pompa sentrifugal existing untuk 

memastikan kesesuaian hasil perhitungan dengan kondisi operasi 

sebenarnya.  

2. Perlu dilakukan analisis yang lebih rinci mengenai system curve dan 

pump performance curve untuk memperoleh titik operasi (operating 

point) yang lebih akurat serta mengetahui pengaruh perubahan produksi 

terhadap performa pompa.  
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3. Pada tahap pengadaan peralatan, pemilihan Twin Screw Pump 

sebaiknya dilakukan berdasarkan data teknis dan kurva performa yang 

diberikan oleh vendor agar diperoleh efisiensi aktual yang sesuai dengan 

kondisi operasi lapangan.  

4. Untuk meningkatkan keandalan sistem, disarankan pemasangan 

perangkat keselamatan seperti Pressure Relief Valve (PRV), Emergency 

Shutdown System (ESD), vibration monitoring, temperature monitoring, 

dan Mechanical Seal sesuai standar API 682.  

5. Penelitian selanjutnya dapat melakukan analisis ekonomi berupa 

perhitungan Life Cycle Cost (LCC), Net Present Value (NPV), dan 

Payback Period (PBP) untuk mengetahui kelayakan investasi 

penggantian pompa sentrifugal menjadi Twin Screw Pump dari sisi 

teknis maupun finansial.  

6. Perlu dilakukan kajian lebih lanjut mengenai pengaruh variasi viskositas 

Crude oil dan perubahan laju produksi terhadap efisiensi serta konsumsi 

energi sistem perpompaan sehingga strategi optimasi operasi dapat 

dilakukan secara berkelanjutan.  
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