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ABSTRAK 
Pompa meningkatkan tekanan fluida. Ada tiga jenis: positive displacement, dynamic (kinetic), dan 

special effect. Kavitasi adalah penyebab performansi pompa menurun, terutama pada pompa sentrifugal.   

Dalam proses pengolahan minyak mentah, kinerja pompa memiliki peranan penting guna menyalurkan 

minyak mentah maupun produk ke tangki-tangki penampungan di PT XYZ Refinery Unit VI Balongan. 

Maka perlunya dilakukan analisis peforma pada pompa 42-P-301 A tandhem seal setelah di aligment 

pada area Oil Movement. Metode yang digunakan dalam analisis performance pompa 42-P-301 A 

adalah menggunakan proses perhitungan peritungan actual untuk membuktikan efisiensi. Data untuk 

riset diperoleh dari data sheet dan log sheet pompa 42-P-301A, termasuk Kapasitas/Debit (Q), Suction 

Pressure (Ps), Discharge Pressure (Pd), Differential Head (H), Daya Poros Pompa saat kapasitas 

maksimal (P), NPSHr, Diameter Sunction (ds) dan Diameter Discharge (dd). Didapatkan data parameter 

unjuk kerja dari pompa 42-P-301 A pada bulan Juni didapatkan Head Suction 9,624 m, Head Discharge 

49,98 m, Head pompa 42,18 m, Daya pompa 967,45 watt, Daya fluida 781,64 watt, Efisiensi pompa 

80,79%, NPSHa 9,19 m, dan Juli Head Suction 10,154 m, Head Discharge 43,98 m, Head pompa 43,10 

m, Daya pompa 967,45 watt, Daya fluida 789,68 watt, Efisiensi pompa 82,55% dan NPSHa 9,06 m. 

 

KATA KUNCI: Peformace Pompa; Sentrifugal; Efisiensi; Head Loss 

 

1. PENDAHULUAN 

ompa adalah sebuah mesin atau converter yang 

dapat merubah energi mekanik dari motor 

penggerak menjadi energi hidrodinamik aliran fluida 

[1]. Dengan adanya kenaik tekanan fluida maka fluida 

dapat dipindahkan dari satu tempat ke tempat lain atau 

untuk menaikkan fluida dari level yang rendah ke level 

yang lebih tinggi [2]. Kenaikkan tekanan fluida sering 

juga diperlukan sebagai persyaratan untuk kebutuhan 

proses berikutnya dalam kilang [3]. Pompa dapat 

dikelompokkan berdasarkan tipe pompa dan cara kerja 

pompa. Berdasarkan cara kerjanya, pompa 

dikelompokkan menjadi tiga yaitu pompa positive 

displacement, pompa dynamic (kinetic) dan pompa 

special effect [4].  

Pompa sentrifugal merupakan salah satu jenis pompa 

dynamic [5]. Pompa bekerja dengan cara mengubah 

energi mekanis menjadi energi kinetis, kemudian fluida 

diarahkan kesaluran buang dengan memakai tekanan 

(energi kinetis sebagian fluida diubah menjadi energi 

tekanan) dengan menggunakan impeller yang berputar 

di dalam casing [6]. Impeller pada pompa sentrifugal 

adalah suatu bagian yang mengubah energi mekanik 

(energi pada sudu-sudu impeller) diteruskan kepada 

daya pompa dan akibat adanya efesiensi (adanya 

kerugian gesekan cairan) karena perubahan arah aliran 

pada sudu-sudu impeller [7]. Pada bagian sudu ini 

terjadinya gaya sentrifugal yang menyebabkan fluida 

keluar menjauhi titik pusat aliran [8]. Setelah keluar dari 

impeller, fluida akan mengalir dan ditampung pada 

saluran berbentuk spiral (volute) kemudian sebagian 

kecepatan aliran dirubah menjadi tekanan keluaran 

(discharge pressure). Jadi didalam impeller, fluida 

mengalami kenaikan kinetic [9]. 

Turunnya performasi pompa secara tiba-tiba dan 

ketidakstabilan dalam operasi sering menjadi masalah 

yang serius dan mengganggu kinerja system secara 

keseluruhan [10]. Salah satu indikasi penyebab turunnya 

performansi pompa adalah apa yang dikenal sebagai 

peristiwa kavitasi (cavitation), dan menjadi ancaman 

serius pada pengoperasian pompa sentrifugal [11]. 

Kapatasi adalah peristiwa terbentuknya geelembung-

gelembung uap di dalam cairan yang dipompa akibat 

turunnya tekanan cairan sampai di bawah tekanan uap 

jenuh cairan pada suhu operasi pompa, gelombang uap 

yang terbentuk dalam proses ini mempunyai siklus yang 

sangat singkat [12]. 

Bagian-bagian utama pompa centrifugal secara 

umum dapat dilihat pada gambar berikut : 

P 
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Gambar 1. Bagian-bagian pompa sentrifugal 

PT. xyz merupakan kilang keenam dari tujuh kilang 

Direktorat Pengolahan PT. xyz (Persero) dengan 

kegiatan bisnis utamanya adalah mengolah minyak 

mentah (Crude Oil) menjadi produk-produk BBM 

(Bahan Bakar Minyak), Non BBM dan Petrokimia.  

Unit VI Balongan merupakan kilang yang dirancang 

untuk mengolah minyak mentah jenis Duri sebesar 80% 

[13]. Kualitas yang rendah dari crude oil dapat terlihat 

diantaranya dari kandungan residu yang sangat tinggi 

mencapai 78%, kandungan logam berat dan karbon serta 

nitrogen yang juga tinggi. Teknologi kilang yang 

dimiliki di dalam negeri sebelum adanya kilang 

Balongan tidak mampu mengolah secara efektif dalam 

jumlah besar. Saat ini feed yang digunakan pada 

Refinery Unit VI Balongan merupakan campuran crude 

oil Duri dan Minas dengan perbandingan 80:20. 

Dalam proses pengolahan minyak mentah, kinerja 

pompa memiliki peranan penting guna menyalurkan 

minyak mentah maupun produk ke tangki-tangki 

penampungan di PT XYZ Refinery Unit VI Balongan 

[14]. Maka perlunya dilakukan analisis peforma pada 

pompa 42-P-301 A tandhem seal setelah di aligment 

pada area Oil Movement. 

Dasar pemikiran didirikannya Refinery Unit VI 

Balongan adalah untuk memenuhi kebutuhan BBM. 

Tetapi terdapat alasan lain yang dirasa penting dalam 

pendirian tersebut, diantaranya yaitu: 

a. Pemecahan permasalahan minyak mentah (Crude 

Oil) Duri [15]. 

b. Antisipasi kebutuhan produk BBM nasional, 

regional, dan internasional. 

2.  METODE 

Metode yang digunakan dalam analisis performance 

pompa 42-P-301 A adalah menggunakan proses 

perhitungan peritungan actual untuk membuktikan 

efisiensi, untuk data yang lainnya dan juga hasilnya 

dapat dilihat pada table. Berikut adalah perhitungannya: 

1. Head Suction (Hs) 

𝐻𝑠 =
𝑝𝑠

𝜌.𝑔
=

𝑝𝑎

𝜌.𝑔
+ 𝑧𝑠 − ℎ𝑙𝑠 −

𝑣𝑠
2

2𝑔
 (1) 

 

 

Dalam hal ini diasumsikan  

a. Tekanan atmosfer  

𝑝𝑎 = 1 𝑎𝑡𝑚 = 101,325 𝑁
𝑚2⁄  

b. Berdasarkan data spesifikasi pompa selisih 

ketinggian suction dan discharge (Y) 

adalah  

𝑦 = 0 

Kecepatan aliran pada suction (vs) : 

𝑣𝑠 =
4𝑉

𝜋𝑑𝑠
2 (2) 

𝑣𝑠 =
4(1,889)

𝜋(0,9)2
= 2,971 𝑚/𝑠 

Kecepatan aliran pada discharge (vd) : 

𝑣𝑠 =
𝑑𝑠

2

𝑑𝑑
2 𝑥 𝑣𝑠 (3) 

𝑣𝑑 =
(0,9)2

(0,6)2 𝑥 2,971 =  6,685 m/s 

Bilangan Reynold (Re) : 

Dimana µ𝑎𝑖𝑟 = 10−3  
𝑘𝑔

(𝑚. 𝑠)⁄  

𝑅𝑒 =
𝜌𝑣𝑠𝑑𝑠

µ
 (4) 

𝑅𝑒 =
1000(2,971)0,9

10−3
⇔ 𝑅𝑒 = 2.673.900

= 2,6739𝑥 106 

Kekasaran relative (ε) :  

(𝜀)  =  0,00005 

Factor Gesekan (f) :  

𝑅𝑒 = 2,6739𝑥 106 𝑑𝑎𝑛 ε = 0,00005 

Di dapat : 

𝑓 =  0,0155 

Rugi-rugi pada pipa suction (hlp) 

ℎ𝑙𝑝 = 𝑓 
𝐿𝑠𝑣𝑠

2

𝑑𝑠2𝑔
 (5) 

ℎ𝑙𝑝 = (0,0155)
6,85(2,971)2

(0,9)2(9,81)
⇔ ℎ𝑙𝑝

= 0,053 𝑚 

rugi-rugi pada katup/valve & fiftting (hlf) : 

ℎ𝑙𝑓 = 𝑛. 𝑘
𝑣𝑠

2

2𝑔
 (6) 

Nilai koefisien gesek valve (𝑘𝑣) 

𝑘𝑣 = 5,5 

Nilai koefisien gesek strainer (𝑘𝑠) 

𝑘𝑠 = 0,13 

Nilai koefisien gesek elbow (𝑘𝑒) 

𝑘𝑠 = 0,156 

Maka rugi-rugi pada katup/valve dan fitting (hlf)  

1 buah flanged globe valve ϕ36’’  

= (1)(5,5)
(2,971)2

2(9,81)
= 2,474 

1 buah basket strainer ϕ36’           

 = (1)(0,13)
(2,971)2

2(9,81)
= 0,058 

1 buah regular flanged elbow ϕ36’’ 

= (1)(0,156)
(2,971)2

2(9,81)
0,070 

ℎ𝑙𝑓 = 2,602 𝑚 

head loss pada suction (hls) : 

𝐻𝑠 = ℎ𝑙𝑝 + ℎ𝑙𝑓 (7) 

ℎ𝑙𝑠 = 0,053 + 2,602 ⇔ ℎ𝑙𝑠 = 2,655𝑚 

sehingga head suction : 

𝐻𝑠 = (
𝑝𝑎

𝑝𝑔
+ 𝑧𝑠 − ℎ𝑙𝑠 −

𝑣𝑠
2

2𝑔
) (8) 

𝐻𝑠 = (
101.325

1000(9,81)
+ 2,4 − 2,655 −

(2,971)2

2(9,81)
)

⇔ 𝐻𝑠 = 9,624𝑚 

Tekanan suction (𝑝𝑠) : 
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𝑝𝑠 = 𝐻𝑠. 𝜌. 𝑔 (9) 

𝑝𝑠 = (9,624)1000(9,81) 

⇔ 𝑝𝑠 = 94,411,44 𝑁
𝑚2⁄  

 

2. Head Discharge (Hd) : 

𝐻𝑑 =
𝑝𝑑

𝑝𝑔
 (10) 

𝐻𝑑 =
490.332,5

1000(9,81)
⇔ 𝐻𝑑 = 49,98 𝑚 

 

3. Total Head Pompa (H) 

𝐻 = (𝐻𝑑 − 𝐻𝑠) + 𝑌 + (
𝑣𝑑

2 − 𝑣𝑠
2

2. 𝑔
) 

𝐻 = (49,98 − 9,624) + 0 + (
(6,685)2 − (2,971)2

2. 𝑔
)

⇔ 𝐻 = 42,18 𝑚 

 

4. Daya pompa motor (𝒑𝒎) 

𝑝𝑚 = 𝐸. 𝐼. 𝐶𝑜𝑠𝜑. ƞ𝑚𝑜𝑡𝑜𝑟√3 (11) 

𝑝𝑚 = (3000). (260). (0,77). (0,93)√3 ⇔ 𝑝𝑚

= 967.451 𝑤 

 

5. Daya Fluida (𝒑𝒇) 

𝑝𝑓 =  𝜌. 𝑔. 𝐻. 𝜈 (12) 

𝑝𝑓 =  (1000)9,81(42,18). 1,889 ⇔ 𝑝𝑓

= 781.641 𝑤 

 

6. Efisiensi Pompa (ƞ) 

ƞ =
𝑝𝑓

𝑝𝑚
𝑋100% (13) 

ƞ =
781.641

967.451
𝑋100% ⇔ ƞ = 80,79% 

 

7. NPSHa  

𝑁𝑃𝑆𝐻𝑎 =
𝑝𝑠

𝜌𝑔
−

𝑝𝑣

𝜌𝑔
 (14) 

𝑇 = 31.44°𝐶 ⇔ 𝑝𝑣 = ⋯ (𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑝𝑜𝑙𝑎𝑠𝑖) 

 

Tabel 1. Data temperatur dan Pv 

 

𝑝𝑣 = 0.0432 + (
31.44 − 30

32 − 30
) 𝑋(0.0435 − 0.0432) 

⇔ 𝑝𝑣 = 0.043416
𝑘𝑔

𝑐𝑚2⁄ = 4.257.66 𝑁
𝑚2⁄  

𝑁𝑃𝑆𝐻𝑎 =
94.411.44

1000(9.81)
−

4.257.66

1000(9.81)
⇔ 𝑁𝑃𝑆𝐻𝑎

= 9.19 𝑚 

3.  HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1 Data Teknis Pompa 42-P-301 A 

Pompa yang akan dibahas disini adalah pompa 

sentrifugal dengan tipe 42-P-301 A dimana pompa ini 

berfungsi untuk memompa Minas crude oil ke tanki di 

unit 42 Pompa 42-P-301 A/B merupakan dua buah 

pompa yang identik, identik disini artinya memiliki 

spesifikasi dan fungsi yang sama. Sedangkan penulis 

akan menganalisa satu pompa saja. Dalam operasinya 

harus ada pompa yang berperan sebagai spare atau 

cadangan untuk mengantisipasi jika sewaktu waktu 

pompa yang sedang bekerja rusak. Arti penomoran 42-

P-301 A, sebagai berikut: 

a. 42 menunjukan unit tempat pompa tersebut dipasang 

dimana unit 42 ini bekerja pada unit 42-P-301 A. 

b. P menunjukkan bahwa peralata jenis tersebut adalah 

pompa. 

c. 301 menunjukkan nomor urut dari peralatan. 

d. A/B menunjukkan bahwa peralatan tersebut terdiri 

dari dua unit yaitu unit A dan B yang bekerja saling 

bergantian jika salah satunya mengalami kerusakan.  

  

Secara garis besar pompa 42-P-301 A memiliki data 

teknis dan spesifikasi sebagai berikut: 

 

Ukuran/tipe        : 10 x 28 HVC 

Serial No        : PHI-27609 

Tag. No        : 42-P-301 A 

Manufacture        : SHIN NIPPON MACHINERY 

Servis         : GASOLINE LOADING PUMP 

Fluida         : GASOLINE 

Kapasitas normal    : 0 

Kapasitas rata-rata : 100 m3/hr 

Suction pressure     : -0,2 kg/cm2 

Discharge pressure : 11.2 kg/cm2 

Efisiensi       : 77 % 

Motor                      : 1480 rpm 

 

 

Gambar 2. Data Spesifikasi Pompa 42-P-301 A 

3.2 Data sheet pompa centrifugal 42-P-301  

Data sheet merupakan data standar yang dibutuhkan 

users dengan kemampuan pabrik terhadap equipment 

tersebut dan data sheet kumpulan data spesifikasi, 

material, dan dimensi. 

Tabel 2.  Data sheet pompa 42-P-301A 

Parameter Desain 

Manufacturing  SHIN NIPPON 

MACHINERY 

Kapasitas/Debit (Q)  1000 m3/jam 

Suction Pressure (Ps) -0,2 kg/cm2G 

Discharge Pressure (Pd) 11,2 kg/cm2G 

Differential Head (H) 154,1 m 

Daya Poros Pompa saat 

kapasitas maksimal (P) 

450 Kw 

NPSHr 42 m 

Diameter Suction (ds) 12 inch 

T 𝒑𝒗 

30 0.0432 

31.44 pv 

32 0,0435 
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Diameter Discharge (dd) 10 inch  

3.3 Log Sheet pompa 42-P-301 A  

Log Sheet adalah buku kumpulan pengisian 

parameter (data actual lapangan) dari pompa sentrifugal 

yang harus diisi oleh operator untuk mengontrol kondisi 

pompa setiap hari. Dibawah ini adalah log sheet yang 

diambil dalam 4 kali pengamatan dan diolah 

Tabel 3. log Sheet Pompa 42-P-301 A 

Parameter  Desain 

Kuat Arus I 260 A 

Laju aliran volume v 6800 = 1,889 m3/s 

Tekanan keluar 

pompa/discharge  

490.332,5 N/m2 

Temperature fluida T 31,44 °C 

3.4 Analisis Hasil Perhitungan 

 

Gambar 3. Perbandingan Head Suction 

Berdasarkan hasil perhitungan di atas diperoleh 

Head Suction 42-P- 301 A dari data aktual pada bulan 

juni lebih rendah dari Head Suction pada perhitungan 

pada bulan juli. Dimana penurunan aktual pada bulan 

juni yaitu 9.624 𝑚 dan effisiensi pada bulan juli 2023 

10.154 𝑚. 

 

Gambar 4. Perbandingan Head Discharge 

Berdasarkan hasil perhitungan di atas diperoleh 

Head Discharge 42-P- 301 A dari data aktual pada 

bulan Juli lebih tinggi dari Head Discharge pada 

perhitungan pada bulan juni. Dimana kenaikan aktual 

pada bulan july yaitu 49.98 𝑚 dan effisiensi pada bulan 

juni yaitu 43,98 𝑚. 

Berdasarkan hasil perhitungan di atas diperoleh 

Daya Pompa 42-P- 301 A dari data aktual pada bulan 

juni seimbang dari Daya Pompa pada perhitungan pada 

bulan juli. Dimana seimbang aktual pada bulan juni 

yaitu 967.451 𝑤 dan effisiensi pada bulan juli yaitu 

967.451 𝑤 

 

Gambar 5. Perbandingan Daya Pompa 

 

Gambar 6. Efisiensi Pompa 

Berdasarkan hasil perhitungan di atas diperoleh 

effisiensi pompa 42-P- 301 A dari data aktual pada bulan 

juni lebih rendah dari pada perhitungan effisiensi pompa 

pada bulan juli. Dimana penurunan efisiensi aktual pada 

bulan juni yaitu 80,79% dan effisiensi pada bulan juli 

2023 82.55%.  

4.  KESIMPULAN 

a. Berdasarkan hasil perhitungan didapatkan data 

parameter unjuk kerja dari pompa 42-P-301 A 

sebagai berikut. 

Tabel 4. Hasil Perhitungan performa pompa 42-P-

301 A pada bulan Juni dan July 2023 

NO 
Parameter Unjuk 

Kerja 

Tanggal log sheet 

pompa 

Juni July 

1. Head Suction (m) 9,624  10,154 

2. Head Discharge 

(m) 

49,98 43,98 

3. Total Head Pompa 

(m) 

42,18 43,10 

4. Daya Pompa (w) 967,457 967,457 

5. Daya Fluida (w) 781,641 789,689 

6. Efisiensi Pompa 

(%) 

80,79 82,55 

7. NPSHa 9,19 9,06 

 

b. Performance pompa motor 42-P 301 A meningkat 

dari bulan Juni ke Juli tahun 2023. 

c. Meskipun terjadi penurunan efisiensi, performance 

pompa motor 42-P 301 pada Juni dan Juli 2023 

masih baik. 
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d. Penurunan efisiensi pompa disebabkan oleh 

kerugian internal, seperti gesekan impeller dengan 

fluida, dan kapasitas operasional yang rendah 

disbanding kapasitas normalnya. 

5.  UCAPAN TERIMA KASIH 

Ucapan terimakasih kepada PT. xyz Refinery Unit 

VI Balongan yang telah memberikan izin kepada penulis 

untuk melakukan kerja praktik di perusahaannya, dan 

ucapan terimakasih kepada Bapak Maman Faturahman, 

selaku pembimbing di PT. xyz Refinery Unit VI 

Balongan yang telah mengajari, membimbing, dan 
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