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Analisis Tekanan dan Jumlah Pompa untuk Menginjeksi 35000 BWPD di Echo Flow Station 

Milik Pertamina Hulu Energy Offshore North West Java (ONWJ) 
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Abstract  

 

Waterflooding is a method of injecting fluid in the form of water into reservoir, which will then push 

the oil in the reservoir layer to get into the production well. One of the main components of water 

flooding is pump. Pump is a mechanical device driven by an energy source, where there is an impeller 

as the fluid inlet. Impeller is a part of water pump which functions to convert and translates 

mechanical energy into pump power, and due to efficiency (losses due to fluid friction appears) 

because of changes on flow direction in impeller blades. On several waterflooding equipments owned 
by PHE ONWJ, some damages could be found, thus waterflooding had been brought to a halt and 

causes a decline in oil production rate. Hence, PHE ONWJ reactivates waterflood in Echo Flow 

Station in order to increase oil production rate. The purpose of this research is to calculate the 

pressure values generated by seawater injection pump   with capacity of 35,000 BWPD. Water is 

injected into production well to increase oil production rate. Moreover, this research also calculates 

the number of pumps required, in accord with the pumps available in Echo Flow Station. Using 

analytic methods in the form of calculations and curve reading, the result shows that two out of four 

available pumps are required for running, and P_discharge value of 980,556 psig to inject water to oil 

production well is obtained. 

 

Keyword: injection, cavitation, centrifugal pump, waterflood. 
 

 
 

Abstrak  

 

Waterflooding adalah metode menginjeksikan fluida berupa air ke dalam reservoir, yang diharapkan 

akan mendorong minyak yang ada pada lapisan reservoir untuk sampai kesumur produksi. Salah satu 

komponen utama dari waterflooding adalah pompa. Pompa merupakan peralatan  mekanik  yang  

digerakkan  oleh  suatu  sumber  tenaga, dimana terdapat impeller sebagai penghisap fluida masuk. 

Impeller adalah bagian pada pompa air yang berfungsi untuk mengubah energi mekanik dan kemudian 

diteruskan pada daya pompa, dan akibat adanya efesiensi (timbul kerugian berupa gesekan cairan) 

karena perubahan arah aliran yang terdapat pada sudu-sudu impeller. Pada beberapa equipment 
waterflooding milik PHE ONWJ terdapat beberapa kerusakan, sehingga kegiatan waterflooding 

dihentikan, dan menyebabkan menurunnya hasil produksi minyak. Oleh karena itu PHE ONWJ 

melakukan reaktivasi waterflood di Echo Flow Station untuk kembali meningkatkan hasil produksi 

minyak di lapangan. Tujuan penelitian ini melakukan perhitungan nilai tekanan yang dihasilkan dari 

sea water injection pump dengan kapasitas air sebesar 35000 BWPD. Air diinjeksikan ke sumur 

produksi untuk meningkatkan hasil produksi dari minyak. Selain itu penelitian ini juga menghitung 

kebutuhan pompa yang akan digunakan dari ketersediaan pompa yang ada di lapangan Echo Flow 

Station. Dengan menggunakan metode analitik berupa perhitungan dan membaca kurva, hasilnya 

pompa yang dibutuhkan untuk running adalah 2 unit pompa dari 4 unit yang tersedia, dan didapatkan 

nilai 𝑃𝑑𝑖𝑠𝑐ℎ𝑎𝑟𝑔𝑒  sebesar 980,556 psig untuk penginjeksi air ke sumur produksi.  

 

Kata kunci: injeksi, kavitasi, pompa sentrifugal, waterflood. 
 

Nomenklatur

SG  Specific Gravity 

𝝆  Densitas (𝒌𝒈 𝒎𝟑⁄ ) 

V  Kecepatan Aliran Fluida (ft/s) 

Q  Debit Fluida (BWPD) 

d   Diameter dalam pipa (inch) 

Re  Bilangan Reynold 

𝝁  Viskositas dinamik 
H  Differensial Head (ft) 

𝑷  Tekanan pada pompa (psig) 

𝑩𝑯𝑷 Brake Horse Power (Hp) 

𝒆  Efisiensi Pompa 

𝑷𝒘  Hidraulic Power (Hp) 

𝑵𝑷𝑺𝑯𝒂 Net Positive Suction Head Available 

𝑵𝑷𝑺𝑯𝒓 Net Positive Suction Head Requirement 

𝒏𝒔  Kecepatan Spesifik (𝒎𝟑 𝒎𝒆𝒏𝒊𝒕⁄ ) 

𝝈  Koefisien Kavitasi

mailto:efnan2003@gmail.com
mahfudin
Highlight

mahfudin
Highlight



 

Kurniawan, dkk./ ROTASI, Vol. 22  No. 3  (Juli 2020) Hal. 143-148 

 

  

143|ROTASI 

 

 

Analisis Pengaruh Perubahan Ukuran Cam Lobe Lift terhadap Performa pada Mesin Otto 

Empat Langkah 
 

Nicholas Kurniawana, Arka D. Soewonob*, Isdaryanto Iskandara 
aMahasiswa Program Studi S1 Teknik Mesin Universitas Katolik Indonesia Atma Jaya 

Jl. Raya Puspiptek Serpong, Tangerang Selatan-Banten, Indonesia, 15320 
bDosen Tetap Program Studi S1 Teknik Mesin Universitas Katolik Indonesia Atma Jaya 

Jl. Raya Puspiptek Serpong, Tangerang Selatan-Banten, Indonesia, 15320 

 *Email : arka.atmajaya@gmail.com 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1.  Pendahuluan 

Dalam kendaraan bermesin siklus Otto, jumlah udara dan bensin yang masuk ke dalam ruang bakar adalah hal yang 

penting. Udara masuk melalui filter udara dan mengalir melalui saluran intake, sedangkan bensin akan diinjeksi oleh fuel 

injector pada daerah sebelum katup intake. Pada langkah hisap, katup intake akan terbuka. Kemudian udara dan bensin 

akan terhisap masuk ke dalam ruang bakar dengan jumlah dan rasio tertentu. 

Pergerakan katup intake terjadi karena adanya dorongan oleh cam lobe yang berputar pada porosnya, yaitu camshaft. 

Pergerakan katup intake terjadi secara sinkron dengan pergerakan piston dari TMA ke TMB karena komponen-komponen 

ini terhubung secara mekanis. 

Kemampuan suatu mesin untuk menghisap udara di sekitarnya disebut sebagai efisiensi volumetris. Pada kendaraan 

mesin Otto empat langkah, efisiensi volumetris selalu menurun ketika putaran mesin meningkat. Pada putaran mesin yang 

rendah, gerakan membuka dan menutup dari katup intake masih dapat diikuti oleh udara sehingga udara masih dapat 

masuk ke ruang bakar semaksimal mungkin. Namun, pada putaran mesin tinggi, gerakan dari katup dan piston menjadi 

terlalu cepat sampai tidak memberikan waktu yang cukup kepada udara untuk mengalir semaksimal mungkin agar dapat 

masuk ke ruang bakar. Hal ini mengakibatkan jumlah udara yang masuk ke ruang bakar menjadi jauh lebih sedikit 

daripada jumlah udara yang seharusnya dapat masuk ke ruang bakar, sehingga efisiensi volumetrisnya menurun. 

Salah satu upaya yang dapat dilakukan untuk meningkatkan efisiensi volumetris pada putaran mesin tinggi adalah 

dengan mengganti camshaft dengan cam lobe yang memiliki lift lebih besar dari standar. Ukuran lift yang lebih besar 

dapat mendorong katup intake lebih jauh dan membuat bukaannya semakin besar sehingga udara lebih mudah mengalir. 

Jika udara lebih mudah mengalir, jumlah udara yang dapat masuk ke dalam ruang bakar ketika putaran mesin tinggi akan 

semakin banyak, sehingga membantu meningkatkan efisiensi volumetrisnya. Peningkatan efisiensi volumetris ini 

diharapkan dapat meningkatkan daya dan torsi pada putaran mesin tinggi. 

Abstract 

 

The modification of cam lobe lift value was studied to observe its effects on the volumetric efficiency 

and performance of a 4-stroke Otto engine with a displacement of 150 cc. The testing was done by 

comparing the standard cam lobe with 7,36 mm lift and two other cam lobes with a higher lift, which is 8,24 

mm and 8,53 mm. ANSYS software was used as a method to acquires the volumetric efficiency value, while 

a dynamometer was used to measures the performance. From the calculation and testing that has been 

done, the usage of both modification cam lobes increase the volumetric efficiency and performance of the 

engine. Compared with the standard cam, the cam with 8,53 mm lift result in an increase of volumetric 

efficiency from 78,51% to 84,1% and performance from 15,36 WHP to 15,76 WHP at 9000 rpm. 
 

Keywords: Cam lobe, volumetric efficiency, performance, power, torque. 

 

Abstrak 

 

 Perubahan ukuran lift pada cam lobe dipelajari untuk melihat pengaruhnya terhadap nilai efisiensi 

volumetris dan performa pada mesin Otto empat langkah satu silinder berkapasitas 150 cc. Pengujian 

dilakukan dengan membandingkan cam standar sebesar 7,36 mm dengan cam yang memiliki lift lebih 

tinggi, yaitu 8,24 mm dan 8,53 mm. Pengujian dilakukan dengan software ANSYS untuk mendapatkan 

efisiensi volumetris, sedangkan performa diukur menggunakan dinamometer. Dari perhitungan dan 

pengujian, kedua cam modifikasi yang digunakan berhasil meningkatkan efisiensi volumetris dan performa 

dari mesin. Cam dengan lift 8,53 mm meningkatkan efisiensi volumetris dari 78,51% menjadi 84,1% dan 

performa dari 15,36 WHP ke 15,76 WHP pada 9000 rpm jika dibandingkan dengan cam standar. 

  
Kata kunci: Cam lobe, efisiensi volumetris, performa, daya, torsi. 
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1. Introduction 

          The consumption of fossil fuels for power generation creates many environmental problems such as global 

warming, ozone depletion and atmospheric pollution. However, fossil fuels still play a dominant role as energy 

resources to generate electricity as the energy demands keep raising. Therefore there is an urgent necessity to   produce 

power from natural or waste low-grade heat sources such as solar thermal, biomass, geothermal and industrial waste 

heat. 

Abstract 

Electricity currently plays essential role to support the lives of modern society and national development 

in Indonesia. The use of renewable energy resources to produce electricity need to be continually 

encouraged since the exploitation of fossil energy sources to generate power have been depleting the 

energy reserves. In addition, the use of fossil energy pollutes for the environment. For these reasons, a 

lot of studies need to be carried out to find out the best possibilities to generate power using renewable 
energy sources. In this study an experimental investigation of the performance of a small-scale power 

generation system using an organic Rankine Cycle (ORC) system with a low-quality geothermal steam 

as the heat source is carried out. The experimental system was designed, built and tested using R134a as 

a working fluid. This small-scale power generation unit uses key components such as a vane type pump, 

to increase the pressure of the working fluid, the evaporator, to absorb heat from the heat source, the 

expander (turbine), to expand the heat vapour to generate work on shaft, and the condenser, to change 

the fluid phase into saturated liquid. Some parameters such as heating steam temperature and mass flow 

rate of the working fluid will be varied during the experiment to obtain the best system performance. 

From the test results it is obtained that the highest thermal efficiency of the system is 5.34% and the net 

output power is 1523.42 Watt. The experimental results show that using low-quality geothermal steam in 

the power generation system using this ORC system is feasible to use with acceptable performance.  

 

Keywords: renewable energy, geothermal, organic Rankine cycle 

Abstrak 

Listrik saat ini memiliki peran yang sangat penting dan strategis untuk mendukung kehidupan 

masyarakat modern dan pembangunan nasional di Indonesia. Penggunaan sumber energi terbarukan 
untuk menghasilkan listrik harus terus didorong, mengingat cadangan sumber energi fosil yang telah 

digunakan sejauh ini semakin menipis, selain itu juga tidak ramah terhadap lingkungan. Oleh sebab itu 

banyak penelitian perlu dilakukan untuk menguasai teknologi penggunaan sumber energi terbarukan ini 
sehingga dapat dikonversi menjadi energi listrik. Dalam studi ini analisis eksperimental dilakukan 

terhadap kinerja sistem pembangkit listrik skala kecil menggunakan sistem Siklus Rankine Organik  

sederhana dengan sumber panas geothermal berkualitas rendah. Sistem eksperimental dirancang, 

dibangun dan diuji menggunakan R134a sebagai fluida kerja. Unit pembangkit listrik skala kecil ini 
menggunakan komponen kunci seperti vane pump, untuk meningkatkan tekanan fluida kerja, evaporator, 

untuk menyerap panas dari sumber panas, expander (turbin), untuk mengubah panas menjadi energi 

kinetik  yang kemudian diubah menjadi kerja poros, dan kondensor, untuk mengubah kerja fase fluida 
kembali menjadi cairan jenuh. Beberapa parameter seperti temperatur uap panas dan laju aliran massa 

fluida kerja akan bervariasi selama percobaan untuk mendapatkan kinerja sistem terbaik. Dari hasil 

pengujian diperoleh efisiensi termal tertinggi dari sistem adalah 5,34% dan daya keluaran bersih 

adalah 1.523,42 watt. Hasil percobaan menunjukkan bahwa penggunaan uap panas bumi berkualitas 
rendah dalam sistem pembangkit listrik menggunakan sistem Siklus Rankine Organik ini layak untuk 

digunakan dengan kinerja yang dapat diterima. 

 

Kata kunci: energy terbarukan, geothermal, siklus organic Rankine 
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