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ABSTRACT

Condensate is a liquid hydrocarbon with a small bemof carbon atoms which is a
byproduct of oil and gas production. However cors#g@ has several benefits one of
them as a fuel substitute for gasoline, of coutsdore being used as fuel condensate
needs to be drained from the oil well to the calfgr station and then pumped to the
refinery. Thus the need to analyze how the conyirequation of condensate flow in the
pipeline that will obtain the required flow head dapump power requirements. The
purpose of this study was to determine the requited head to mengaliran large
condensate and condensate transfer pump powerregtjul'he method used is primary
data collection topography condensate pipelines pimline arrangement condensate
transfer and secondary data such as density arabsity condensate as supporting data
analysis. This study is limited to the analysithefflow of condensate from Gatherer Gas
Station X to Y only. Based on the analysis of cogake flow continuity equation is
obtained that needs head condensate amounted té9®88m and pump power
requirements transefer is equal to 2,256 kW.

Keywords. condensate, flow continuity equation, head of flownp power.

ABSTRAK

Kondensat merupakan hidrokarbon cair dengan jurataim karbon yang kecil yang
merupakan hasil samping dari produksi migas. Nakmmdensat memiliki beberapa
manfaat salah satunya sebagai bahan bakar pengbansin, tentunya sebelum
dimanfaatkan sebagai bahan bakar kondensat pealirkdn dari sumur minyak ke
stasiun pengumpul baru kemudian dipompakan ke kilaimyak. Maka dari itu perlu
dianalisis bagaimana persamaan kontinuitas dadrakondensat dalam pipa tersebut
sehingga akan diperoldiead aliran yang dibutuhkan dan kebutuhan daya pompanya.
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menentukaadaliran yang dibutuhkan untuk
mengaliran kondensat dan besar daya pompa tramsfdensat yang dibutuhkan. Metode
penelitian yang digunakan adalah pengambilan dataep yaitu data kondisi topografi
jalur pipa kondensat serta susunan jaringan pgyaster kondensat dan data sekunder
seperti densitas dan viskositas kondensat sebatmipgndukung analisis ini. Penelitian
ini dibatasi pada analisis aliran kondensat daaisiBh Pengumpul Gas X ke Stasiun
Pengumpul Gas Y saja. Berdasarkan analisis persakaatinuitas aliran kondesat
diperoleh bahwa kebutuhahead aliran kondensat adalah sebesar 88,799 m dan
kebutuhan daya pompa transefer adalah sebesarl®\256

Kata Kunci: kondensat, persamaan kontinuitas alireegdaliran, daya pompa
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PENDAHULUAN

Kondensat merupakan hidrokarbon cair denganaju atom karbon yang kecil
yang merupakan hasil samping dari produksi migasni kondensat memiliki
beberapa manfaat salah satunya sebagai bahanpgsaigganti bensin. Tentunya
sebelum dimanfaatkan sebagai bahan bakar kondeedatdialirkan dari sumur
minyak ke stasiun pengumpul baru kemudian dipompékakilang minyak.

Parameter penting perencanaan pemompaan |lsaideyang harus
dipertimbangkan adalah parameter kebutum@adpompa dan daya pompa. Dua
parameter ini sangat penting dalam kita memilih paryjang akan kita gunakan
sehingga kita tidak salah memilih pompa. Kekeliridalam penentuamhead
pompa dan daya pompa akan menyebabkan pompa yargukiakan tidak sesuai
kebutuhan atau bahkan ketidaksesuaian spesifiegngga akan menyebabkan
pompa lebih cepat rusak sehingga akan merugikarsgeaan.

Dalam menentukameadpompa dan daya pompa dapat digunakan persamaan
kontinuitas yang dirumuskan oleh Bernoulli. Namuadh persamaan Bernoulli
yang digunakan dalam analisis aliran fluida dalaedia pipa, debit awal tidak
sama dengan debit akhir. Hal ini disebabkan adhega lossHead lossni yang
harus dianalisis seberpa besarnya sehingga kit dagngetahui kebutuhd&ead
aliran dan daya pompa. Harapannya penelitian ini dapatindikan sebagai
pertimbangan dalam pemilihan pompa kondensat yasgas di lokasi penelitian
berdasarakan kebutuhbeadaliran dan daya pompa.

Tujuan dari penelitian ini adalah:

1. Menganalisishead total yang dibutuhkan untuk mentransfer kondensai d
Stasiun Pengumpul Gas Musi Barat ke Stasiun Pengu@gs Musi Timur.

2. Menganalisis besar daya pompa yang dibutuhkan whkah untuk
mentransfer kondensat dari Stasiun Pengumpul Gas Barat ke Stasiun
Pengumpul Gas Musi Timur.

Kondensat merupakan campuran hidrokarbon yanmg memiliki densitas
rendah yang terdapat dalam gas alam mentah yapipdeksi pada sumur gas
alam. Kondensat dapat terbentuk dari campuran lgas ketika temperatur turun
di bawah titik embun hidrokarbon dari campuran dgaas kondensat memiliki
nilai SG antara 0,5 sampai dengan 0,8 dan terspietrberbagai macam senyawa
hidrokarbon seperti propana, butana, pentana, haksdan lain sebagainya.
Selain itu, kondensat juga tersusun oleh berbagaig@or seperti hidrogen
sulfida, mercaptang(senyawa dengan rumus kimia RSH, dimana R merupakan
senyawa hidrokarbon radikal seperti metil, etilndain sebagainya), karbon
dioksida, naftalena, benzena, dan toluena [Wikgezid14].

Aliran fluida di dalam pipa dapat dikelompokkenenjadi dua, yaitu aliran
laminar dan turbulen. Aliran laminar adalah tipeaal dengan kecepatan rendah
sehingga seolah-olah ketika fluida mengalir terdiari bertumpuk-tumpuk
lapisan. Sedangkan aliran turbulen merupakan alilamgan kecepatan tinggi
sehingga partikel-partikel fluida bergerak dengamakan yang tidak teratur
[Nugroho dkk, 2005].

Untuk dapat menentukan suatu aliran termasalknd aliran laminar atau
turbuleg dapat dengan menggunakan bilangan Reygatdgdirumuskan dengan:
Re="2" (1)

i
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Untuk aliran laminar besar bilangan Reynolds adkiahng dari 2100, sedangkan
untuk aliran turbulen besar bilangan Reynolds ddaébih dari 4100. Pada
rentang nilai dari 2100 sampai 4000 disebut altransisi atau peralihan antara
aliran laminar dan turbulen [Munson dkk, 2002].

Prinsip aliran fluida di dalam pipa mengikytrinsip kontinuitas yang
dituliskan dalam persamaan Bernoulli [White, 2009].

Pa i . Pz i - !
Sty ta=Tt ot thy (2)

Dalam menentukan besdwead kerugian aliran dapat dilakukan dengan
menggunakan metode Diagram Moody (Gambar 1) yamgindkan untuk
menentukarheadkerugian akibat gesekan fluida terhadap pipardaror losses
yang merupakarmead kerugian akibat disebabkan oleh kondisi rangkaigoa p
sepertivalve, fitting dan lain sebagainya. Hasil penjumlahan dari keuesd
kerugian tersebut didapatk&eadkerugian aliran total yang dirumuskan dengan
[Munson dkk, 2002]:

he=fx L 3)

D 2g

(4)

Re =

Sumber : Muﬂnson dkk, 2002
Gambar 1 Diagram Moody

Sistem pipa majemuk yang paling sederhanatahklasifikasikan atas aliran
seri dan paralel. Jika dua atau lebih pipa dihukangecara seri, make&adyang
ada dijumlahkan dan memiliki debit aliran yang sar8adangkan, jika pipa
dihubungkan secara paralel maka debit aliran yaagdgumlahkan dan memiliki
headyang sama [Nurcholis, 2008].

Headtotal pompa yang harus disediakan untuk mengalideggumlah fluida
seperti direncanakan, dapat ditentukan dari konds&alasi yang akan dilayani
oleh pompa yang dirumuskan [Munson, 2002]:

+—=——+z, -5 +h (5)

¥ g

H=
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Daya pompa dibagi menjadi dua, yaitu daya hidrdik daya poros (BHP).
Daya hidrolik (daya pompa teoritis) adalah daya gyasibutuhkan untuk
mengalirkan sejumlah zat cair. Daya ini dapat digtdengan rumus [Samanody
dkk, 2013]:

Rv=vQH (7)

BHP yang diperlukan untuk menggerakkan selpoahpa adalah sama dengan
daya air ditambah kerugian daya di dalam pompa.aDay dapat dinyatakan
sebagai berikut [Samanody dkk, 2013]:

BHP = = (8)

v
n

METODE PENELITIAN

Menurut tahapan kerjanya metode penelitiadiriedari studi literatur yaitu
mengumpulkan dan mempelajari referensi-referengigyderkaitan dengan
permasalahan dalam penelitian. Kemudian pengumpdéda yang terdiri dari
data primer dan sekunder.

Data primer merupakan data yang diperoleh raetangsung dari hasil
pengamatan di lapangan. Data ini, yaitu ketinggaation dan dischargepipa
kondensat serta kondisi rangkaian pipa kondensat.

Data sekunder yang diperoleh dari arsip péaea yang terdiri dari: tekanan
pada sisisuction dan discharge pipa kondensat dan sifat fisik kondensat.
Kemudian data dianalisis dengan menggunakan metadg ada yaitu secara
perhitungan menggunakan rumus-rumus yang ada dimandapat dua
permasalahan yang akan dianalisis dalam peneiitigitu:

1. Menganalisiheadtotal yang dibutuhkan.
Rumus yang digunakan adalah berdasarkan pada @esakontinuitas (2)
yang kemudian diturunkan menjadi persamaan (5)a Remlsamaan tersebut
terdapat variabdi. yang merupakan penjumlahan daridlanh minor yang harus
dianalisis dengan menggunakan persamaan (3) dan (4)

2. Menganalisis besar daya pompa yang dibutuhkan
Menggunakan persamaan (7).

Setelah melakukan analisis didapat kesimpuéansdran hasil penelitian bagi
perusahaan.

HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Data Penunjang

Data Penunjang terdiri dari kondisi kondendata dan data kondisi pipa. Data
kondisi kondensat dapat dilhat pada (Tabel 1). Datadisi pipa dapat dilihat
pada (Gambar 3). Untuk pipa yang digunakan adajehgengan bahan baja.

D21



Prosiding SNRT (Seminar Nasional Riset Terapan) ISSN 2541-5662 (Cetak)

Politeknik Negeri Banjarmasin, 9-10 Nopember 2016 ISSN 2541-5670 (Online)
Tabel 1
Data Kondisi Kondisi Kondensat

Data Nilai
Tekanan atmosfer (P 101.325 Pa
Tekanan buang kondensat)P 430.232,855 Pa
Tekanan isap kondensat)P 147.134,121 Pa
Debit kondensat (Q) 13am (0,003611 riis)
SG kondensat 0,701
Densitas kondensag)( 701 kg/nd
Berat jenis kondensat)( 6.869,8 N/m
Viskositas dinamik kondensat @ %2 (1) | 0,000427 Ns/m
Tekanan uap kondensat @ %27(R,) 55.000 Pa

JARINGAN PIPA KONDENSAT SPG MUSI BARAT-SPG MUSI TIMUR

TAMPAK ATAS
TANPA SKALA

SPG MUSI BARAT SPG MUSI TIMUR @
PUMF PUMP
» B
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JARINGAN PIPA KONDENSAT DI SPG MUS| BARAT O CAGyaLE”
TAMPAK ATAS CATE VALVE
TANPA SKALA @ ERBOH
9C deg flanged elbow
Tampak samping
&
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zin 9C deg flanged elbow
Tampak samping
A
= J L
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Tampak samping

| | 5 KE MUSI
G TIMUR
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JARINGAN PIPA KONDENSAT DI SPG MUSI TIMUF

TAMPAK ATAS O  GATEVALVE¥
TANPA SKALZ RTUTU

GATE VALVE
TERBUKA

9C deg flangec
elbow
B-B Tampak
samping
c-C

9( deg flangec
elbow

Tampak
samping

DARI MUSI BARAT

Gambar 3 Jaringan Pipa Kondensat Di Stasiun PenguGgs
Musi Barat-Musi Timur

B. Analisis Head Total Aliran
Dikarenakan sistem pipa yang ada merupakaensipipa majemuk (Gambar
3) maka perhitungaheaddibagi menjadi beberapa bagian:
1. Bagian 1-A
Bagian ini memiliki panjang pipa 10 m.
dimana:
% 0,003611 m¥/s

1
M= =T =g =3l =0,594m/s e = L + - K v
sax (D) 3rx (0,0508 m)* L= f o 2g . Lx 2g

dimana nilaif ditentukan berdasarkan nilai Re ddD

pvD 701 kg/m? x 0,594 m/s x 0,0508m

R =
¢ M 0,000427 Ns/m~

= 49,538,209

pipa bajee = 4,5 mmg/D = 4,5 mm /50,8 mm = 0,0886

maka nilaif berdasarkan diagram Moody adalah = 0,09

sedangkamminor lossederdiri dari jalur masuk pipa berbentskarp edgedian
gate valvaerbukasatu buah dan pembesaran pipa mendadak deng@n-A0,25
sebanyak satu buah sehingga:

h; =| 0,095 Lom (0'594m;5):)+((05+015+05‘J XM =0,319m+ 0,0207
ni_( S X 00508 m “2x98mysz )T\ T T T X aegmysz )T T T BT
hy =0,334m
2. Bagian A-2
Bagian ini memiliki panjang pipa 990 m.
dimana:
Q 0,003611 m3/s o .
Va =V =V=7 =7 -=0445m/s ;'x£+ K v
ZJ-X{D']_ Er:x(ilwlé m)? iy = fXD 29 I’(Zg

dimana nilaif ditentukan berdasarkan nilai Re ddD
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Re —PVD _701kg/m®x 0,445 m/s X 01016 m _ _, .00 coqc
== 0,000427 Ns/m? T

pipa bajee = 4,5 mmg/D = 4,5 mm/ 101,6 mm = 0,04429

maka nilaif berdasarkan diagram Moody adalah = 0,0675

sedangkaminor lossegerdiri dari 96 elbow flanged®2 buah, gate valveerbuka
9 buah, dagate valveertutup dua buah sehingga

hy = (0,05?5 x

990 m (0,445 m/s5)* )
)+((22 % 0,3+9 x0,15) x 2 % 9.8m)s?

(0,445 m/s)?
01016m 2 x9,8m/s?

hy = 6,725m

3. Pipa Penghubung SPG Musi Barat dan Musi Timur
Bagian ini memiliki panjang pipa 5.000 m.
dimana:

Q 0,003611 m3/s
v=1q -=1 - H=U.445m;’5 . K,
_—‘r(x(D)- i % (0,1016 m)? g = f"_’(_ X5

dimana nilaif ditentukan berdasarkan nilai Re draB

_pvD 701 kg/m* x 0,445 m/s x 0,1016 m
Tou 0,000427 Ns/m?

= 74.330,5985

pipa bajee = 4,5 mmg/D = 4,5 mm/101,6 mm = 0,04429
maka nilaif berdasarkan diagram Moody adalah = 0,0675
sedangkaminor lossegidak terdapat dalam bagian ini sehingga

5000m (0,445 m/s)\ 33562
01016 m  2x98m/sz ) 7™

hy = (u,ue?s x

4. Bagian 3-4
Bagian ini memiliki panjang pipa 400 m.
dimana:

0 0003611 mi/s _ . ,
v = = = 0,445 m/s , E
i"x(D‘} %:{X(U,lﬂlﬁ m)? g _(fx—x—) ( Kpx )

dimana nilaif ditentukan berdasarkan nilai Re ddD

R pvD 701 kg/m?* x 0,445 m/s x 0,1016 m 74.330,5985
€= T 0,000427 Ns/m? I

pipa bajee = 4,5 mmg/D = 4,5 mm/ 101,6 mm = 0,04429
maka nilaif berdasarkan diagram Moody adalah = 0,0675
sedangkaminor lossegidak terdapat dalam bagian ini sehingga

400 m (0,445 m;‘s)z)

= 0,0675 _
(_ *0,1016 m 2 x9,8m/s?

hpy=2685m
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5. Bagian 4-5

Bagian ini memiliki panjang pipa 300 m.
dimana:

% 0,003611 m3/s

1
. 2 ] .2 ;2
Yy = v == = =0,223m/s _ R v
%rrx(D): %r:x(ﬂ,lﬂlé m)? ﬁa—(fxﬂxgg)+(gh';xj )

dimana nilaif ditentukan berdasarkan nilai Re ddD

pvD 701 kg/m® x 0,223 m/s x 0,1016 m
R = —— = ?.
= 0,000427 Ns/m? 37195355

pipa bajee = 4,5 mmg/D = 4,5 mm/ 101,6 mm = 0,04429

maka nilaif berdasarkan diagram Moody adalah = 0,07

sedangkamminor lossegerdiri dari dua bualyate valveterbuka, tiga buah 90
flanged elbowsehingga

0,1016m <2 x9,8m/s? 2 x9,8m/s?
hy; =0,528m

: 2 (0223 m/s)> .
he =(0.06?s ( 300m  (0223m/s) )+((z x 0,15 + 3 X 0,3) X —m”)= 0,524 m + 3,806 x 10~° m

6. Bagian 4-6

Bagian ini memiliki panjang pipa 300 m.
dimana:

X 0,003611 m®/s

1
3 -
Vg TV T VT =3 =0,223m/s ) o Z v
: 1 , 1 . s - —x— )+ - x
37X (D)* 37 x (01016 m)? =X g %5, K x5

dimana nilaif ditentukan berdasarkan nilai Re d#b

_pvD 701 kg/m*® x 0,223 m/s X 0,1016 m

Re =
7 0,000427 Ns/m-

= 37.195,355

pipa bajee = 4,5 mmg/D = 4,5 mm/ 101,6 mm = 0,04429

maka nilaif berdasarkan diagram Moody adalah = 0,07

sedangkaminor lossederdiri dari 99 elbow flanged3 buah, 4%elbow 1 buah,
gate valveterbuka 1 buahgate valve¥. tertutup 1 buah, ddmanch flow flanged
1 buah, sehingga

300 m " (0,223 m/s)?
0,1016 m 2 x9,8m/s?
hy=0524m+ 0,0493 m = 0573 m

(0,223 m/s)?
)+ (3x03+04+015+17+1)x

hlz(ﬂ.ﬂﬁ?Sx 2%98m/s?

Sehingga didapatkan
hra-e=0334¢m+6,725m +33,562m + 0528 m + 0,573 m

hrg—e =41,722m
his—e=0528m+ 0,573m = 1,101 m

Dikarenakan titikdischargepipa ada dua titik yaitu titik 6 dan 5, maka analis
headtotal yang dibutuhkan adalah sebagai berikut:

H=Hy g+ Hes
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Dimana

Pe —Fa 1'25- — V74
Hy = + = +zg—zZsFhpa g
¥ =g
430.232,855 Pa — 147.134,121 Pa 0,223 m/s® — 0,549% m/s?
Hy g = - + - +5m
6.869,8 N/m3 2x9,8m/s?
—022m+41,722m
Hy_¢ =87698m
c— e DEe—pl
Hé_izu—;- Jﬁ 6+25—:5+h..5_3
¥ g
_ 430.232,855 Pa — 430.232,855 Pa+ 1,781% m/s® — 1,781% m/s*®
- 6.869,8 N/m3 2x9,8m/s?
—5m+ 1,101m

Hs_:—‘ =1,101m

+5m

sehingga
H=87698m+ 1,101 m = 83,799 m.

C. Analisis Daya Pompa Yang Dibutuhkan
Pw=yQ@H

P = 6.869,8 N/mix 0,003611 rifs x 88,799 m
Py = 2.202,823 Watt = 2,202823 k¥?2,3 kW

KESIMPULAN

1. Besarheadtotal yang dibutuhkan untuk mentransfer kondensat 8tasiun
Pengumpul Gas Musi Barat ke Stasiun Pengumpul Gas Wimur adalah
sebesar 88,799 m.

2. Besar daya pompa yang dibutuhkan dibutuhkan untektransfer kondensat
dari Stasiun Pengumpul Gas Musi Barat ke Stasiumgidepul Gas Musi
Timur adalah sebesar 2,3 kW.
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