EVALUASI PENGGUNAAN VARIABLE SPEED DRIVE PADA HORIZONTAL PUMPING SYSTEM POMPA
BORETS DAN HPU EJP PT

PERTAMINA ASSET 1 RAMBA FIELD - SP TANJUNG LABAN

UNIVERSITAS MUH BURHANUDDIN Y, Dhanis Woro Fittrin S.N.G, S.T., M.Eng.

GADJAH MADA Universitas Gadjah Mada, 2019 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

DAFTAR ISI

LEMBAR PENGESAHAN ...ttt i
PERNYATAAN BEBAS PLAGIASI......oooiii e ii
IMIOTTO ettt ettt b et e e nrn e e nbeesnbeeteas iii
PR A A T A et b et s \Y
DAFTAR IS] ..ottt et b e Vi
DAFTAR GAMBAR ... IX
DAFTAR TABEL ... e Xi
INTISARI. .o e e e xii
AB ST R A T . . Xiii
BAB | PENDAHULUAN ... ..ottt 1
1.1, Latar BelaKang .........ccveiiiiiie it 1
1.2. Maksud dan Tujuan Magang Kerja..........cccceeevveieiieeiieie e 2
1.3. RUMUSAN MaSAIAN ......cooiiiiiiiii e 2
1.4. Batasan Masalah............cccooeiiiiiiiiii e 3
1.5. Manfaat Magang Kerja ........ccccveeiieiierie et 3
1.5.1  Bagi Universitas Gadjah Mada .............cccooovevveiiiiieiieie e, 3
1.5.2  Bagi MahaSISWa ........ccccviiieiiiie et 4
1.5.3  Bagi Perusahaan..........ccccoceiiiiieiiiie s 4

1.6. Metodologi Magang Kerja........cccuuveeeieieie e 4
1.6.1  MetOde ODSEIVASI........cviviriieiiriireesiest e 4
1.6.2  Metode INTEIVIEW ......ocviiiieiiiiiieiieiee e 5
1.6.3  Metode PUSTAKA .........ccveieiriiiiiiicieiee e 5
1.6.4  Metode Pengambilan Data...........ccceoeviiiiiiiniiiceee e 5

1.7. Jadwal Pelaksanaan Magang Kerja..........ccocueriiinieieienenesesese s 5
1.9 Sistematika PenuliSan............coouiiiiiiiiiie s 6

vi



EVALUASI PENGGUNAAN VARIABLE SPEED DRIVE PADA HORIZONTAL PUMPING SYSTEM POMPA
BORETS DAN HPU EJP PT

PERTAMINA ASSET 1 RAMBA FIELD - SP TANJUNG LABAN

MUH BURHANUDDIN Y, Dhanis Woro Fittrin S.N.G, S.T., M.Eng.

Universitas Gadjah Mada, 2019 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

UNIVERSITAS
GADJAH MADA

BAB 6 7
DASAR TEORI ..ottt ettt st 7
2.1 TEOI POMPA...c.iiiiiiiiiieieie ittt 7
2.1.1  Pengertian POMPa........ccooiiiiieieieniese st 7
2.1.2 Pompa SENtrifugal..........cccoiiriiiiiie e 9
2.1.3 Prinsip Kerja Pompa Sentrifugal ...........ccooeiiiiiiiiiieeeeeee 10
2.1.4 Klasisfikasi Pompa Sentrifugal............cccooceiiiiiiiiiiciie e, 10
2.1.5 Bagian — Bagian Pompa Sentrifugal...........c.ccooriiiinniniiiieccce 17
2.1.6 Kelebihan dan Kekurangan Pompa Sentrifugal..............cccoeeveinvinieenn. 19
2.1.7  Dasar Perhitungan POMPa........c.ccceveeiieiieiieie e 19
2.1.8  Peluang EfiSiensi ENergi.......c.cccocvevveiiiiieiieic e 27

2.2 Menggunakan Variable Speed Drive (VSD) ......cccccevviieiveiecieseese e 31
2.2.1 Variable Speed driVe ..........ccciveiiiiie i 31
2.2.2 Sistem Kerja panel VSD ........ccoeviiiiiieie s 32
2.2.3 Operasi pada panel VSD........ccccviiiiieiice e 33
2.2.4 Hubungan nilai frekuensi dan kecepatan putar.............ccocooeveiinnnnnne. 34
2.2.5  Injeksi AIr/Waterflood ..........cccooeieiiniiiniieee s 36
BAB I 37
METODE PELAKSANAAN......oiiti ittt st nne e 37
3.1 Diagram alir StUdi KASUS ..........cooiriiiiiiiiieeces e 37
3.2 STUAT LITEIALUL ..ot 38
3.3 Sampel Laporan Tugas AKNIF .........cccoreiiiiieiiie e 38
3.4 Pengumpulan Data Pompa HPS Borets dan HPU —EJP ..........ccccceevneee. 38
3.4.1  Bahan studi Kasus............ccooviiiiiiiiiiieee 38
3.4.2 Al StUl KASUS .......oviiiiiiieeccc e 44

3.5 Tempat dan waktu Studi KaSUS..........cccueiiuieiiiiieeiic e 46
3.6 Fokus dan ruang lingkup studi Kasus .............ccceeveieeveiiieieece e 46
3.7 SUMDEE DALA.......cviieiiieciieie e 46

vii



BORETS DAN HPU EJP PT
PERTAMINA ASSET 1 RAMBA FIELD - SP TANJUNG LABAN
MUH BURHANUDDIN Y, Dhanis Woro Fittrin S.N.G, S.T., M.Eng.

Universitas Gadjah Mada, 2019 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

UNIVERSITAS
GADJAH MADA

3.8 Prosedur Pengumpulan Data Pengumpulan ..........c.ccoovvvviieneienineseeen, 47
3.9 Prosedur Pengolahan dan Perhitungan Data Pengolahan................c.......... 48
3.10 Prosedur Analisis Data dan Pembahasan Analisis Data.......................... 48
BAB TV e 50
HASIL STUDI KASUS DAN PEMBAHASAN .......cooiii e 50
4.1 HaSH STUT KASUS ......ccuviiieiiiieieie e 50
4.1.1 Proses Sistem Injeksi di Instalasi Tanjung Laban ............cccccceevveinnne 50
4.1.2 Sistem pompPa HPS ..o 52
4.1.3 Data POMPa INJEKSI...ccvviiiiiiieiii e 53
4.1.4 Data kerja pompa HPS tanpa menggunakan VSD...........c.cccccvvevvvennene. 54

4.2 Metode Optimasi Pompa HPS menggunakan Panel VSD .............cccce....... 55
4.2.1 Analisa perbandingan nilai daya guna dengan dan tanpa VSD............. 55
4.2.2 Analisa konversi energi pada Horizontal pumping system................... 57

4.3 Operasi pada Panel VSD ........cccccoiieiiiie i 58
4.3.1  Pemodelan sistem kendali............ccccooviiriiinininiineee 58
4.3.2 Tuning Nilai FrEKUBNST < .....ocooiiiiiiiiiceee e 59
A A PEMDANASAN. .......eiiiiiece e 64
_4.4.1 Nilai kecepatan putar motor dan debit pompa HPS dengan VSD ...... 64
4.4.2 Nilai Konsumsi Tegangan dan Arus MOtOr ..........ccocevvererenereneniennnns 66
4.4.3 Nilai Head dibangkitkan............cccooiiiiiiiiiiececee s 66
444  Nilal TOISI MOTOT .....oviiiiiiiiiicicee e 67
4.4.6 Periode Penggantian FreKUeNSi..........cocoiveiiiiiiiineie e 68
BAB Ve 70
PENUTUP ...ttt ettt et e et e ene e 70
5.1 KESIMPUIAN ..ottt 70
5.2 SARAN . . et 71

viii

EVALUASI PENGGUNAAN VARIABLE SPEED DRIVE PADA HORIZONTAL PUMPING SYSTEM POMPA



EVALUASI PENGGUNAAN VARIABLE SPEED DRIVE PADA HORIZONTAL PUMPING SYSTEM POMPA
BORETS DAN HPU EJP PT

PERTAMINA ASSET 1 RAMBA FIELD - SP TANJUNG LABAN

MUH BURHANUDDIN Y, Dhanis Woro Fittrin S.N.G, S.T., M.Eng.

Universitas Gadjah Mada, 2019 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

UNIVERSITAS
GADJAH MADA

DAFTAR GAMBAR

Gambar 2. 1 KIasifikasi POMPA.........ccoceiiieiiiieiieiesie e 8
Gambar 2. 2 Pompa sentrifugal...........cccooeiieiiiiiiee e 10
Gambar 2. 3 Pompa radial flow ..........ccccoveiiiiiiiiicee e 11
Gambar 2. 4 Pompa MiXed fIOW .........coooiiiiiiii s 12
Gambar 2. 5 Pompa axial fIoW...........ccoiiiiiiii s 12
Gambar 2. 6 POMPA VOIULE..........coiiiiiiiiieie e 13
Gambar 2. 7 POMPa AiffUSET .......cooiiiiiieieee e 13
Gambar 2. 8 Impeller tertUtUP ........covieieeee e 14
Gambar 2. 9 Impeller setengah terbuka ..o, 15
Gambar 2. 10 Impeller terbuka (opened impeller) ... 15
Gambar 2. 11 Single stage IMpPeller ..o 16
Gambar 2. 12 Multistage impeller sentrifugal pump .......cccooevieiiiiiececie, 16
Gambar 2. 13 Komponen utama pompa sentrifugal ...........ccccooeviieiieiieciieinnnn, 17
Gambar 2. 14 Komponen utama pompa sentrifugal ...........ccccooeviiiieiieciiecnnnn, 22
Gambar 2. 15 Head total pompa terpasang..........ccceeueeeeieeriesieeseesesieseese e 23

Gambar 2. 16 Kurva kinerja pompa sentrifugal yang diberikan oleh pemasok.... 28

Gambar 2. 17 Instalasi pompa secara paralel............ccccoevveviiiiiieceicceccecee, 29
Gambar 2. 18 Kurva kinerja pompa yang dipasang paralel ..............ccccceevennne. 30
Gambar 2. 19 Kurva pengendalian aliran pompa dengan Kran...............ccccveuenee. 31
Gambar 2. 20 Skema kran pengendali aliran pada sistim pemompaan................. 31
Gambar 2. 21 Skema rangkaian utama VSD .........ccccvoririniiieiene e 32
Gambar 2. 22 Kurva variasi frekuensi pada kinerja pompa sentrifugal................ 35
Gambar 2. 23 Metode INJEKST @IF.........viiiieieieie i 36
Gambar 3. 1 Diagram alir studi Kasus.............c.coiiiiiiiiiiiieeeea 37
Gambar 3. 2 Tekanan pada Sisi SUCtION POMPA........cccccvveieerieiiieieee e 41
Gambar 3. 3 Discharge pressure gauge pompa iNJeksi ...........cccvvvereiiieiieernenenne. 42
Gambar 3. 4 Pressure gauge setelah melewati control valve..............c.cccocevvneee. 42

ix



EVALUASI PENGGUNAAN VARIABLE SPEED DRIVE PADA HORIZONTAL PUMPING SYSTEM POMPA
BORETS DAN HPU EJP PT

PERTAMINA ASSET 1 RAMBA FIELD - SP TANJUNG LABAN

MUH BURHANUDDIN Y, Dhanis Woro Fittrin S.N.G, S.T., M.Eng.

Universitas Gadjah Mada, 2019 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

UNIVERSITAS
GADJAH MADA

Gambar 3. 5 Hasil pencatatan nilal arus............c.ccocevvrinienieienenene s 43
Gambar 3. 6 Pompa injeksi Borets (a) dan HPU EJP (D)......cccooeiiiiiiniiiiiin, 44
Gambar 3. 7 PANel WSD ........ocoiiiiiiiiiieee e 45
Gambar 3. 8 CONLrol VAIVE ..........coviiiiiice e 45
Gambar 4. 1 Skema Water InJection..........c..ooviiiiiiiiiii i, 50
Gambar 4. 2 Skema perbandingan penggunaan VSD dan Non-VSD.................... 56
Gambar 4. 3 SKema KONVEIST BNEITH .....cvuiiieiiiiiesiesesee e 58
Gambar 4. 4 Pemodelan sistem kendali ... 59
Gambar 4. 5 Grafik nilai frekuensi terhadap nilai debit injeksi.........cc.ccocvivnnnen. 65

Gambar 4. 6 Chart kebutuhan arus,tegangan dan frekuensi VSD & Non VSD.... 66
Gambar 4. 7 Grafik hubungan head dan freKuensi ............cccccevereniieninininen, 67
Gambar 4. 8 Grafik nilai torsi pompa Borets dan HPU EJP............cccocvvviiinnen. 68



EVALUASI PENGGUNAAN VARIABLE SPEED DRIVE PADA HORIZONTAL PUMPING SYSTEM POMPA
BORETS DAN HPU EJP PT

PERTAMINA ASSET 1 RAMBA FIELD - SP TANJUNG LABAN

MUH BURHANUDDIN Y, Dhanis Woro Fittrin S.N.G, S.T., M.Eng.

Universitas Gadjah Mada, 2019 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

UNIVERSITAS
GADJAH MADA

DAFTAR TABEL
Tabel 3. 1 Spesifikasi motor dan pompa injeksi desain..........c.cccoeevveierierieennnne 39
Tabel 3. 2 Data air terprodUKSI.........cccoviiieiieeeie e e 40
Tabel 3. 3 Daily report debit/hari pompa iNjeksi........cccovvevieiiiiiiciieece i 40
Tabel 3. 4 Kandungan air terproduKSi..........cccviiieiiieiiiiiii e 44
Tabel 4.1 Data debit iNJeKSI........oeveieii e 53
Tabel 4. 2 Data pompa iNjeksi eSAIN ........cccvevveieiieriree e 53
Tabel 4. 3 Nilai daya maksimal desain pompa Borets dan HPU ..............c.coc.e... 54
Tabel 4. 4 Data POMPA INJEKSI.....eiveiiiiiiiie e 54
Tabel 4. 5 Data nilai head dan daya.............cccooeriniiiniiii 54

Xi



