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ABSTRAK 

 
Pompa memiliki peran yang sangat penting dalam berbagai sektor, salah satunya ialah sektor 

minyak dan gas. Dalam industri minyak dan gas, pompa befungsi untuk memindahkan fluida seperti 

cairan dan gas melalui sistem perpipaan, yang berperan dalam proses pengolahan dan distribusi produk. 

Salah satunya pada pompa sentrifugal di kilang PPSDM Migas Cepu yang berfungsi sebagai pompa 

umpan refluks dari tangki menuju kolom fraksinasi. Penilaian terhadap kinerja pompa sangat penting 

untuk memastikan bahwa pompa beroperasi dengan efisiensi yang optimal. Oleh karena itu, evaluasi 

kinerja pompa dilakukan dengan membandingkan kondisi operasional saat ini dengan kondisi desain 

awalnya. Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi kinerja pompa sentrifugal di kilang PPSDM 

Migas Cepu dan mengidentifikasi perbedaan efisiensi antara kondisi operasional dan desain awal pompa 

tersebut. Pada jurnal ini penulis mengevaluasi pompa sentrifigal menggunakan metode observasi 

lapangan dan melakukan perhitungan sesuai dengan materi pompa yang didapat pada perkuliahan. 

Setelah mengevaluasi unjuk kerja Pompa Sentrifugal berdasarkan data pada data sheet dan nameplate 

pompa didapatkan Head system pompa sebesar 62,888 m yang artinya pompa mengalami kenaikan head 

system sebesar 2,888 m dari data desainnya sebesar 60 m, memiliki nilai NPSHa sebesar 11,8785 m 

dengan keadaan pompa di atas permukaan tanah. Setelah dilakukan perhitungan unjuk kerja, pompa ini 

memiliki efisiensi sebesar 28% dari efisiensi desain sebesar 36 %. Pompa masih dikatakan layak 

beroperasi dan dapat bekerja secara optimal karena masih sesuai dengan karakteristik kurva yang 

dikeluarkan oleh pabrik pompa. 

 

Kata kunci: pompa sentrifugal, evaluasi, head, NPSHa, efisiensi 

 

 

1. PENDAHULUAN  

 

Pompa pada zaman modern ini sangat ramai digunakan, seperti pada sektor rumah tangga, 

perkotaan, industri, dan juga sektor minyak dan gas. Dalam industri ini, pompa digunakan        

sebagai wadah transportasi untuk memindahkan berbagai fluida baik cair maupun gas melalui 

sistem perpipaan dalam rangka memproses atau mendistribusikan produk. Seperti pompa        

sentrifugal pada kilang PPSDM Migas Cepu yang berfungsi sebagai pompa umpan refluks dari 

tangki menuju kolom fraksinasi. 

Pentingnya fungsi pompa dalam kegiatan pengolahan minyak di sektor minyak dan gas 

membuat penilaian terhadap kinerja pompa menjadi sangat penting. Oleh karena itu, untuk 

mengetahui apakah pompa tersebut masih bekerja secara optimal atau tidak, kita perlu 

mengetahui apakah pompa tersebut memiliki perbedaan efisiensi pada kondisi operasional dan 

kondisi desain awalnya. Dalam hal ini, dilakukan perhitungan dan membandingkan kinerja 

pompa sentrifugal pada kondisi operasional dengan kondisi pada desain awal pompa tersebut. 

Penulisan jurnal ini bertujuan untuk mengevaluasi pompa sentrifugal yang ada pada kilang 

PPSDM Migas Cepu pada kondisi aktual dengan kondisi awal desain pompa. Pada penulisan 

jurnal ini, penulis hanya akan membahas evaluasi pompa sentrifugal pada PPSDM Migas Cepu 

seperti menghitung kecepatan aliran (V), head loss total, head total, NPSHa, daya (poros, 

penggerak, cairan) dan effisiensi pompa. 
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Pompa sentrifugal adalah mesin yang mengubah energi mekanik menjadi energi tekanan 

melalui gaya sentrifugal yang bekerja pada fluida melalui impeller dan casing. Cairan 

memperoleh kecepatan dan tekanan saat melewati impeller [1]. Gambar 1 merupakan 

komponen dalam pompa sentrifugal. Pompa digerakkan oleh motor, daya dari motor diberikan 

kepada poros pompa untuk memutar impeler yang dipasangkan pada poros tersebut. Zat cair 

yang ada dalam impeler akan ikut berputar karena dorongan sudu‐sudu. Karena timbulnya gaya 

sentrifugal, maka zat cair mengalir dari tengah impeler keluar melalui saluran diantara sudu dan 

meninggalkan impeler dengan kecepatan yang tinggi. Zat cair yang keluar dari impeler dengan 

kecepatan tinggi ini kemudian mengalir melalui saluran yang penampangnya makin membesar 

(volute/diffuser), sehingga terjadi perubahan dari head kecepatan menjadi head tekanan. Maka 

zat cair yang keluar dari flens keluar pompa head totalnya bertambah besar. Pengisapan terjadi 

karena setelah zat cair dilemparkan oleh impeler, ruang diantara sudu‐sudu menjadi vakum 

sehingga zat cair akan terisap masuk [2]. 

 
Gambar 1. Prinsip Kerja Pompa Sentrifugal [3] 

 

2. METODE 

 

Metode penelitian yang digunakan oleh penulis adalah metode penelitian kualitatif yang 

bersumber pada data dilapangan dan dilakukan analisa serta perhitungan untuk menentukan 

nilai dari data yang dicari, sesuai dengan flowchart Gambar 2. Dalam mengevaluasi unjuk kerja 

suatu pompa, diperlukan untuk menghitung beberapa    parameter. Diantaranya adalah : 

A. Kecepatan aliran fluida (V) [3] 

Kecepatan aliran fluida pada dapat dicari dengan rumus : 

𝑉 =  
𝑄

1

4
.𝜋.𝐷𝑖2

, m          (1) 

B. Kerugian Head Total (Head Loss Total) [4] 

Kerugian Head pada sistem perpipaan (Hl) dapat dicari dengan : 

𝐻𝑙 = 𝐻𝑙𝑝 + 𝐻𝑙𝑓, m         (2) 

1) Kerugian Head pada Pipa atau mayor losses (Hlp) [4] 

𝐻𝑙𝑝 = 𝑓.
𝐿.𝑉2

𝐷.2𝑔
, m          (3) 

2) Kerugian Head pada Fitting dan Valve atau minor losses (Hlf) [4] 

𝐻𝑙𝑓 = 𝐶𝑙.
𝑉2

2𝑔
 , m          (4) 

3) Reynold Number (Re) [3] 

Bilangan yang digunakan untuk mengidentifikasikan jenis aliran. 

𝑅𝑒 =  
𝑉.𝐷

𝑣
           (5) 

 

a. Re < 2300 ~ Aliran Laminar 

b. Re 2300 – 4000 ~ Aliran Transisi 
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c. Re > 4000 ~ Aliran Turbulen 

Relative Roughness (𝜀) [5] 

Kekasaran relative pipa yang berasal dari hubungan nominal diameter pipa dan kekasaran 

permukaan pipa, yang bergantung pada jenis material pipa. 

ε =  
𝑒

𝐷
            (6) 

Friction Factor (f) [3] 

Persamaan untuk mencari faktor gesekan dari kondisi aliran.  

Fluida dengan aliran turbulent (Re >4000) 

𝑓 =  0,020 + 0,0005/𝑑         (7) 

Fluida dengan aliran laminar (Re <2300) 

𝑓 =
64

𝑅𝑒
           (8)  

Selain dua persamaan diatas, friction factor dapat ditemukan menggunakan moody chart. 

 

 
Gambar 2. Flowchart Penelitian 

 

4. Head Total (H) [6] 

Head total pompa dinyatakan dengan tinggi kolom cairan atau satuan Panjang. Berdasar-

kan sistem perpompaan terdapat beberapa head dan dapat dihitung berdasarkan instalasi, seperti 

Gambar 3.  
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Gambar 3. Head Pompa [7] 

𝐻 = (𝐻𝑑 − 𝐻𝑠) 

𝐻 =  (
𝑉𝑑2

2.𝑔
+

𝑃𝑑

𝛾
±  𝑍𝑑) − (

𝑉𝑠2

2.𝑔
+

𝑃𝑠

𝛾
+ ± 𝑍𝑠) + 𝐻𝑙𝑠       (9) 

5. Net Positive Suction Head Available (NPSHa) [8] 

NPSHa merupakan jumlah energy tersedia yang akan ditransfer dari pompa ke dalam flu-

ida agar dapat bekerja secara normal. 

𝑁𝑃𝑆𝐻𝑎 = (
Pa−Pv

𝛾
) ±  Zs - Hls, m       (10) 

6. Daya Pada Pompa Sentrifugal 

Daya pada Pompa merupakan daya yang diperlukan untuk menggerakan pompa. Daya 

yang terdapat pada pompa, antara lain :  

1) Daya Cairan (Pw) [7] 

𝑃𝑤 =  
𝜌.𝑔.𝑄.𝐻

1000
, Kw           (11) 

2) Daya Penggerak Pompa Sentrifugal (Nd) [9] 

𝑁𝑑 =  
𝑉.𝐴.1,732.𝜂𝑚𝑜𝑡𝑜𝑟.cos 𝜃

746
 , Hp        (12) 

 

Tabel 1. Transmisi dan Margin Faktor [10] 

  
 

3) Daya Pompa (Pp) [3] 

𝑃𝑝 =  
𝑃𝑤

𝜂𝑜𝑝
, 𝐾𝑤          (13) 

7. Efisiensi Pompa (𝜼𝒐𝒑) [11] 

Efisensi pompa merupakan perbandingan daya cairan (Pw) dengan daya penggerak yang 

dikalikan dengan efisiensi transmisi. 

𝜂𝑜𝑝 =
𝑃𝑤

𝑁𝑑
. 100%, %          (14) 

 

3. PEMBAHASAN 

A. Data Spesifikasi Pompa dan Instalasinya menuju Kolom Fraksinasi C-1 
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Pompa Sentrifugal yang berfungsi untuk  menyuplai nafta (Pertasol CB) sebagai reflux dari 

tanki T-109 menuju kolom fraksinasi C-1. Diagram alir pompa sentrifugal dapat dilihat pada 

gambar 4 dibawah ini. 

 
Gambar 4. Diagram Alir Pompa Sentrifugal Reflux 

 

Data spesifikasi dari pompa sentrifugal, motor penggerak, operasional pompa, instalasi     

perpipaan pada Kilang PPSDM Migas Cepu, dapat dilihat pada tabel 2-7 dibawah ini. 

 

Tabel 2. Data Spesifikasi Desain Pompa Sentrifugal 
Keterangan Data 

Nomor P.100/02 

Manufaktur Allweiler 

Seri. No P.20710005 

Service Reflux C-1 

Model CLT 32-250 

Kapasitas 20 m3/Jam 

Head Total 60 

Speed 2900 Rpm 

Efisiensi 36% 

Tahun Pembuatan 2004 

 

Tabel 3. Data Spesifikasi Desain Motor Penggerak  
Keterangan Data 

Daya 11 Kw 

Voltage 400 V 

Arus 15 A 

Frekuensi 50 Hz 

Cos φ 0,82 

Speed 2920 Rpm 

Phase 3 

Efisiensi  85 % 

 

Tabel 4. Data Operasi Aktual Pompa Sentrifugal 
Keterangan Data 

Tekanan Discharge 4,5 Kg/m3 

Tekanan Suction 1 atm 

Jenis Fluida Pertasol CB 

Suhu 40 °C 

Tekanan Uap 1,5 Kpa 

Massa Jenis 773 Kg/m3 

Kapasitas 4 m3/day 

Viskositas 0,658 x 10-6 m2/s 
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Tabel 5. Data Panjang Pipa pada Sisi Suction dan Discharge 
Keterangan Data 

Suction (ASTM A53 Grd B Sch 40 6”) 36 m 

Discharge (ASTM A53 Grd B Sch 40 4”) 47 m 

Discharge (ASTM A53 Grd B Sch 40 2”) 1 m 

 

Tabel 6. Data Instalasi Sistem Perpipaan pada Sisi Suction 
Keterangan Data Faktor kerugian 

hambatan (Cl) 

Faktor kerugian hambatan 

Total (Cl) 

Elbow 45o  2 buah 0,2 0,4 

Elbow 90o 6 buah 0,2 1,2 

Tee  2 buah 0,9 1,8 

Strainer 1 buah 2 2 

Gate Valve 1 buah 0,1 0,1 

Total 5.5 

 

Tabel 7. Data Instalasi Sistem Perpipaan pada sisi Discharge 
Keterangan Data Faktor kerugian hambatan (Cl) Faktor kerugian hambatan  Total(Cl) 

Elbow 90o 4”  8 buah 0,3 2,4 

Check Valve 2” 1 buah 2 2 

Tee 4” 2 buah 0,7 1,4 

Con exp 2” to 4” 1 buah 6,59 6,59 

Gate Valve 4” 1 buah 0,15 0,15 

Total 12,54 

  

1) Menghitung Kecepatan Aliran Fluida 

a) Sisi Suction 

𝑉𝑠 =  
𝑄

1

4
.𝜋.𝐷𝑖2

  

=  
0,000046296296

𝑚3

𝑠
1

4
.3,14.(0,15405 𝑚)2

=  0,00248515 𝑚 𝑠⁄   

 

b) Sisi Discharge 

𝑉𝑑 =  
𝑄

1

4
.𝜋.𝐷𝑖2

  

 

=  
0.000046296296

𝑚3

𝑠
1

4
.3,14.(0,10226 𝑚)2

= 0,00563982 𝑚 𝑠⁄   

 

2) Menghitung Head Loss Total 

a) Sisi Suction 

Menghitung Reynold Number (Re) 

 

𝑅𝑒 =  
𝑉𝑠.𝐷𝑠

𝑣
  

 

=  
0,00248515

𝑚

𝑠
.0,15405 m

0,658 x 10−6 
𝑚2

𝑠

 = 581,820465  

 

Menghitung Kekasaran Relatif 
ε =  

𝑒

𝐷
   

 

 =  
0,000045 (𝑚)

0,15405 (𝑚)
 = 0,000292113  
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Mencari Friction Factor (f) 

𝑓 =
64

𝑅𝑒
  

 

=  
64

581,820465
 = 0,109999568  

 

Menghitung Head Loss Mayor (m) 

ℎ𝑙𝑝 = 𝑓.
𝐿

𝐷
.

𝑉2

2.𝑔
  

 

=  0,109999568 .
37 (𝑚)

0,15405 (𝑚)
.

(0,00248515(𝑚 𝑠⁄ ))
2

2.9,8
= 8,32494. 10−6 𝑚   

 

Menghitung Head Loss Minor 

 

ℎ𝑙 = 𝐶𝑙 
𝑉2

2.𝑔
  

 

= 5,5 
(0,00248515(𝑚 𝑠⁄ ))

2

2.9,8
 = 1,74881.10−6 (𝑚)   

 

Mencari Head Loss Total Suction 
𝐻𝑙𝑠 = ℎ𝑓𝑠 +  ℎ𝑙𝑠  

 
=  8,32494. 10−6 (𝑚)  +  1,74881.10−6 (𝑚) = 1,00738.10−5 (𝑚)  

 

b) Sisi Discharge 
 

Menghitung Reynold Number (Re) 

𝑅𝑒 =  
𝑉𝑑.𝐷𝑑

𝑣
  

 

=  
0,00563982 (

𝑚

𝑠
) .  0,10226 (m)

0,658 x 10−6 (
𝑚2

𝑠
)

= 876,486  

 

Menghitung Kekasaran Relatif 
ε =  

𝑒

𝐷
  

 

ε =  
0,000045 (𝑚)

0,10226 (𝑚)
= 0,000440055  

 

Mencari Friction Factor (f) 

𝑓 =
64

𝑅𝑒
  

 

=  
64

876,486
= 0,073018863  

 

Menghitung Head Loss Mayor 

 

ℎ𝑓 = 𝑓.
𝐿

𝐷
.

𝑉2

2.𝑔
  

 

=  0,073018863 .
47 (𝑚)

0,10226 (𝑚)
.

(0,00563982(𝑚 𝑠⁄ ))
2

2.9,8
= 5,44629. 10−5 𝑚   
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Menghitung Head Loss Minor 

 

ℎ𝑙 = 𝐶𝑙 
𝑉2

2.𝑔
  

 

= 12,54 
(0,00563982(𝑚 𝑠⁄ ))

2

2.9,8
= 2,03503.10−5 (𝑚)  

  

Mencari Head Loss Total Discharge 
𝐻𝑙𝑑 = ℎ𝑓𝑑 +  ℎ𝑙𝑑   

 
=  5,44629. 10−5 (𝑚) +   2,03503.10−5 (𝑚)  = 7,48133.10−5 (𝑚)  

 

Menghitung Head Loss Total 
𝐻𝑙 = 𝐻𝑙𝑠 + 𝐻𝑙𝑑  

 
= 1,00738.10−5 (𝑚) +  7,48133.10−5 (𝑚) = 8,4887.10−5 (𝑚) 

 

4) Menghitung Head Total 

 
𝐻 = (𝐻𝑑 − 𝐻𝑠)  

 

𝐻 =  (
𝑉𝑑2

2.𝑔
+

𝑃𝑑

𝛾
±  𝑍𝑑) − (

𝑉𝑠2

2.𝑔
+

𝑃𝑠

𝛾
+ ± 𝑍𝑠) + 𝐻𝑙𝑠  

 

𝐻 =  (
(0,00563982 𝑚 𝑠⁄ )2

2.9,8 𝑚 𝑠2⁄
+

441299 𝑝𝑎

7575,4 (𝑁 𝑚3⁄ )
+  18,7 𝑚) − (

( 0,00248515 𝑚 𝑠⁄ )2

2.9,8 𝑚 𝑠2⁄
+

101325 𝑝𝑎

7575,4 (𝑁 𝑚3⁄ )
+ 1,29 𝑚) +  

 
1,00738.10−5 𝑚 = 62.2888 𝑚  

 

5) Menghitung Net Positive Suction Head Avaible (NPSHa) 

 

𝑁𝑃𝑆𝐻𝑎 = (
Pa−Pv

𝛾
)  - Zs – Hls  

 

= (
10332.27 −152,95

773
)  - 1,29 - 1,00738 x 10-5 = 11,87857984 𝑚  

 

6) Menghitung Daya 

 

a) Daya Cairan (Pw) 

 

𝑃𝑤 =  
𝜌.𝑔.𝑄.𝐻

1000
  

 

=  
773 𝐾𝑔 𝑚3⁄ .9,8 𝑚 𝑠2⁄ .0,000046296296 𝑚3 𝑠⁄ .62,2888573 𝑚

1000
=  0,02185 𝐾𝑤 ~ 0,02929 𝐻𝑝  

 

b) Daya Penggerak Pompa Sentrifugal 

 

𝑁𝑑 =  
𝑉.𝐴.1,732.𝜂𝑚𝑜𝑡𝑜𝑟.cos 𝜃

746
  

 

=  
400 𝑉𝑜𝑙𝑡.15 𝐴.1,732.0,93.0,8

746
=  10,3641 𝐻𝑝 ~ 7,7285 Kw  
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c) Daya Poros Pompa 

  

𝑃𝑝 =  
𝑃𝑤

𝜂𝑜𝑝
  

 

=  
 0,02185 𝐾𝑤

0,2826
=  0,07728 𝐾𝑤  

 

d) Effisiensi Pompa 

 

𝜂𝑜𝑝 =
𝑃𝑤

𝑁𝑑
. 100%  

 

 =
0,02929 𝐻𝑝

10,36413941 𝐻𝑝
. 100 = 28,26 %4.  

 

7) Evaluasi Hasil Perhitungan Unjuk Kerja 

 
No. Parameter Desain Aktual Selisih 

1 Kapasitas 20 m3/jam 0,1667 m3/jam - 19,8333 m3/jam 

2 NPSHa - 11,8785 m - 

3 NPSHr 3,5  - - 

4 Head 60 m 62,2888 m (+) 2,2888 m 

5 Daya Penggerak 11 Kw 7 Kw (-) 4 Kw 

7 Efisiensi Pompa 36 % 28% (-) 8% 

 

4. SIMPULAN 

Berdasarkan analisis yang telah dilakukan pada Pompa Sentrifugal didapatkan kesimpulan 

pompa Sentrifugal masih dalam keadaan optimal, Head Pompa aktual mengalami kenaikan 

sebesar 2,888 m dari desain (60 m), Dalam pengoperasiannya kapasitas pompa mengalami 

penurunan dari 20 m3/hr menjadi 0,1667 m3/hr dikarenakan sedikitnya permintaan dan kilang 

baru saja diaktifkan kembali setelah dilakukannya shutdown, Effisiensi pompa mengalami 

penurunan sebesar 8%. Tetapi, masih dalam batas aman sehingga masih dapat mencukupi   

kebutuhan operasi di Kilang, Hasil perhitungan NPSHa menujukkan bila nilai NPSHa masih 

lebih besar dari NPSHr, sehingga pompa masih aman dari fenomena kavitasi. Dari perhitungan 

diatas, penulis menyarankan untuk memonitoring perawatan dan overhaul pompa secara rutin 

guna menjaga kondisi pompa sehingga masa pompa dapat lebih lama dan dapat mengetahui 

permasalahan pada pompa sedini mungkin. 
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Daftar Simbol 
  

Cos𝜃 = Power Factor 

dd = Diameter Bagian dalam Pipa Discharge, m 

ds = Diameter Bagian dalam Pipa Suction, m 

f = Faktor Gesekan Pipa 

g = Percepatan Gravitasi, m/s2 

Hd = Head Discharge, m 

Hl = Head Loss Total, m 

Hld = Kerugian Head Loss Total sepanjang Pipa Discharge, m 

Hlf = Kerugian Head pada Fitting dan Valve, m 

Hlp = Kerugian Head pada Pipa, m 

Hls = Kerugian Head Loss Total Sepanjang Pipa Suction, m 

Hs = Head Suction, m 

I = Ampere, A 

k = Nilai Tahanan untuk Valve atau Fitting 

L = Panjang Pipa, m 

Nd = Daya Penggerak, hp 

Pw = Daya Cairan, hp 

Pp = Daya Pompa, hp 

Pa = Tekanan Udara Luar, kg/m2 

𝑃𝑑 = Tekanan pada Sisi Discharge, kg/cm2 

𝑃𝑠 = Tekanan pada Sisi Suction, kg/cm2 

Pv = Tekanan Penguapan Fluida, kPa 

Q = Kapasitas yang Dipompakan, m3/h 

Re = Reynold Number 

V = Voltage, volt 

Vd = Kecepatan Cairan pada pipa discharge, m/s 

Vs = Kecepatan Cairan pada pipa suction, m/s 

𝑧𝑑 = Ketingian Tekan Statis pada Sisi Discharge, m 

𝑧𝑠 = Ketinggian Hisap Statis pada Sisi Suction, m  

𝜂motor = Efisiensi Motor, % 

𝜂op = Efisiensi Pompa, % 

𝛾 = Berat spesifik cairan (Specific Weight), kg/m3 
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µ = Viskositas Kinematik, m2/s 

𝜌 = Massa Jenis Cairan, kg/m3 

𝜀 = Kekasaran Relative 

n = Jumlah Fitting dan Valve, buah 

 


