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Kompresor reciprocating 12K1A adalah mesin mekanik yang menghasilkan
gas bertekanan dengan cara dimampatkan. Di PT Kilang Pertamina RU 1V
Cilacap Area Fuel Oil Complex (FOC 1) terdapat 3 buah kompresor

reciprocating yang bekerja secara bergantian pada nomor unit 12. Analisis
ini bertujuan untuk mengetahui performa kompresor 12K1A data desain dan
performa sekarang yang diambil dari data aktual 10 hari. Metode yang
digunakan ada 3 yaitu Observasi, Wawancara, dan Studi Literatur dengan
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1. PENDAHULUAN

Kompresor adalah mesin untuk memampatkan udara atau gas [1]. Kompresor udara biasanya menghisap udara
dari atmosfir atau dari sumber lain. Namun ada pula yang menghisap udara atau gas yang bertekanan lebih tinggi dari
tekanan atmosfir. Dalam hal ini kompresor bekerja sebagai penguat (booster). sebaliknya ada pula kompresor yang
menghisap gas yang bertekanan lebih rendah dari pada tekanan atmosfir. Dalam hal ini kompresor disebut pompa
vakum [2].

Penurunan performa kompresor dalam operasional sering kali menjadi masalah besar dalam berbagai industri
yang dapat mengganggu kinerja sistem keseluruhan. Salah satu masalah yang sering dihadapi pada kompresor adalah
penurunan performa akibat kebocoran, keausan komponen [3]. Pada unit FOC | kompresor reciprocating Tag Number
12K1A terjadi penurunan performa sehingga mengurangi efesiensi operasional pada area FOC |, maka dari itu
diperlukan analisis performa pada kompresor dengan membandingkan data desain dan data aktual kompresor untuk
mengetahui seberapa besar performa yang hilang pada kompresor tersebut.

Analisis ini bertujuan untuk kajian mengenai performa kompresor reciprocating 12K1A, diharapkan dapat
memberi gambaran mengenai kinerja kompresor yang ditinjau berdasarkan data desain kompresor dan data operasi
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saat ini. Dengan demikian dapat diketahui seberapa besar performa dari kompresor reciprocating 12K1A unit kilang
area FOC |. Kompresor reciprocating 12K1A adalah kompresor torak yang digerakan oleh motor [4]. Kompresor ini
bekerja untuk mengompresikan gas hidrogen dari tekanan 20 Kg/Crn2 ke 30 Kg/sz. Fungsi utama kompresor
reciprocating 12K1A adalah mensuplai gas hidrogen bertekanan tinggi yang kemudian disalurkan ke sistem FOC |
untuk membantu reaksi katalis di reaktor dalam proses produksi. Berikut ini adalah kompresor reciprocating 12K1A
yang dapat dilihat pada Gamba\r 1.

Gambar 1. Kompresor Reciprocating 12K1A

Jika gas dalam ruangan tertutup diperkecil volumenya, maka gas akan mengalami pemampatan/kompresi
sehingga tekanan semakin besar [2]. Prinsip kerja dari kompresor reciprocating 12K1A yaitu mengandalkan gerakan
bolak-balik (reciprocating) dari piston (torak) yang digerakkan oleh poros engkol (crankshaft) untuk mengkompresi
gas dari inlet dan dikeluarkan melalui discharge [5]. Dengan pada saat langkah hisap, katup hisap(suction valve) mulai
terbuka dan gas masuk kedalam silinder, setelah silinder terisi penuh oleh gas maka dimulailah langkah kompresi
yaitu katup hisap tertutup dan katup buang(discharge valve) terbuka serta gas keluar dengan tekanan yang lebih tinggi

[6].

2. METODE PENELITIAN

Pada proses pengerjaan laporan ini dilakukan dengan beberapa metode yaitu, Metode wawancara, Observasi
dan Studi Literatur. Metode wawancara dan Observasi memiliki tujuan untuk mengetahui dan memahami
permasalahan yang sedang terjadi agar dapat memberikan solusi pada permasalahan tersebut. Selanjutnya Metode
Studi Literatur memiliki tujuan untuk menentukan teori — teori yang sesuai dengan topik yang sedang dibahas sebagai
landasan untuk pengambilan data dan membantu pemecahan masalah, Studi Literatur dilakukan dengan mencari
referensi dari manual book, e — book, dan internet.

Data-data yang diperoleh berasal dari PT Kilang Pertamina International Unit 1V Cilacap yang diambil pada
bulan Juli pada unit Fuel Oil Complex — I (FOC 1). Pengolahan data digunakan dari data yang diperoleh untuk
kelengkapan penelitian tentang performa kompresor dan data aktual dari kompresor 12K1A pada unit FOC |. Dalam
menentukan performa kompresor dapat dilakuan perhitungan sebagai berikut :

1. Menghitung Efisiensi Volumetrik (3v) [7].

1

VE =I1- C(i—j)ﬁ—l ....................................................... (1)

Dimana:
C = Clearence 48%
Pd = Tekanan Keluar
Ps = Tekanan Masuk
N = Koefisien Ekspansif (1.3)
2. Menghitung Kapasitas Kompresor [5].
n.(2D* d*).S.N.VE

7 =0.785.(2D*-d*).S.N.VE,(ICFM).... (2)

Dimana:

D = diameter silinder (feet)

d = diameter piston rod (feet)
S = Stroke (feet)

N = Rpm
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VE = Efisiensi Volumetrik

3. Jumlah Volume Gas [5].
X D*xs XN
QTH = f
Dimana:

D = diameter Silinder (feet)
S = Stroke (feet)

N = Rpm

4. Daya Kompresor [5]
n-1

L X144 x Ps x Q. (%)Tq

GHpP=2 S 4
33000 “)

Dimana :

Ps = Tekanan gas masuk (Psia)
Pd = Tekanan Gas keluar (Psia)
Q = Kapasitas gas masuk

N = Nilai Exponen politropi

2.1. Spesifikasi Kompresor 12K1A
Berdasarkan data yang didapat dari manual book berikut ini adalah data spesifikasi Kompresor reciprocating
12K 1A yang diambil pada kondisi awal operasi yang dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Spesifikasi Kompresor Reciprocating 12K1A
No Data Spesifikasi Kompresor 12K1A

L Manufacturer DRESER-RAND

2. Tag Number 12K1A

3. Type 75X75X9-HSE1
4. Diameter Silinder (D) 190.5 mm

4. Piston Rod Diameter (d) 50.8 mm

5. Stroke (S) 228.6 mm

6. Speed (Rpm) 422 rpm

7. Cylinder Clearence 48.00%

Sumber: Manual Book, 2025

Adapun data suction dan discharge kompresor reciprocating 12K1A yang didapat dari manual book yang
dapat dilihat pada Tabel 2.
Tabel 2. Suction dan Discharge Kompresor 12K1A
No Suction dan Discharge Kompresor 12K1A
Suction Condition

1 Inlet Pressure 20 Kg/Cm?

2. Inlet Temperature 56 °C
Discharge Condition

1. Outlet Pressure 30 Kg/Cm?

2 Outlet Temperature 87.4°C

Sumber: Manual Book, 2025

2.2. Data Aktual Kompresor 12K1A

Dalam Analisis ini , sampel data aktual yang diambil dengan metode observasi dan wawancara yang
digunakan yaitu diambil pada tanggal 15 juli — 28 juli 2025. Adapun alasan pengambilan data tersebut yaitu untuk
membandingkan kerja kompresor 12K1A aktual dengan data yang diambil dari manual book. Kompresor
reciprocating 12K1A mempunyai 2 silinder yaitu silinder 1 dan silinder 2 yang mempunyai data aktual berbeda .
berikut adalah data aktual kompresor yang dapat dilihat pada Tabel 3 dan Tabel 4.
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Tabel 3. Data Aktual Silinder 1

No. TGL Flow Rate  Press Suction  Press Discharge  Temp. Discharge  Loader Valve
1 15 37 Ton/D 18 Kg/Cm? 28 Kg/Cm® 95 °C 100
2. 16 37 Ton/D 18 Kg/Cm® 27 Kg/Cm? 90 °C 100
3. 17 42.5 Ton/D 18 Kg/Cm? 28 Kg/Cm® 89 °C 100
4. 18 44.1 Ton/D 18 Kg/Cm? 27 Kg/Cm? 83 °C 100
5. 21 34,4 Ton/D 18 Kg/Cm® 27 Kg/Cm? 95 °C 100
6. 22 35.5 Ton/D 18 Kg/Cm? 28 Kg/Cm? 95 °C 100
7. 23 35.1 Ton/D 18 Kg/Cm? 28 Kg/Cm? 102 °C 100
8. 24 35.1 Ton/D 18 Kg/Cm? 28 Kg/Cm? 102 °C 100
9. 25 50 Ton/D 18 Kg/Cm? 28 Kg/Cm? 101 °C 100
10. 28 50 Ton/D 18 Kg/Cm? 27 Kg/Cm? 99 °C 100

Sumber: Hasil Obsevasi dan Wawancara, 2025

Tabel 4. Data Aktual Silinder 2

No. TGL Flow Rate Press Suction ~ Press Discharge  Temp. Discharge  Loader Valve
1 15 37 Ton/D 18 Kg/Cm? 27 Kg/Cm? 98 °C 100
2. 16 37 Ton/D 18 Kg/Cm? 27 Kg/Cm? 94 °C 100
3. 17 42.5 Ton/D 18 Kg/Cm? 27 Kg/Cm? 90 °C 100
4. 18 44.1 Ton/D 18 Kg/Cm? 28 Kg/Cm? 82 °C 100
5. 21 34,4 Ton/D 18 Kg/Cm? 27 Kg/Cm? 89 °C 100
6. 22 35.5 Ton/D 18 Kg/Cm? 27 Kg/Cm? 98 °C 100
7. 23 35.1 Ton/D 18 Kg/Cm? 27 Kg/Cm? 94 °C 100
8. 24 35.1 Ton/D 18 Kg/Cm? 27 Kg/Cm? 94 °C 100
9. 25 50 Ton/D 18 Kg/Cm? 28 Kg/Cm? 98 °C 100
10. 28 50 Ton/D 18 Kg/Cm? 28 Kg/Cm? 96 °C 100

Sumber: Hasil Observasi dan Wawancara, 2025

2.3. Rata — Rata Data Aktual Kompresor

Rata — rata data aktual kompresor reciprocating 12K1A diambil dari data aktual pada tanggal 15 Juli — 28 Juli
2025. Dengan tujuan mempermudah data yang akan dimasukan perhitungan dari data aktual 10 hari. Berikut adalah
rata — rata data aktual silinder 1 dan silinder 2 yang dapat dilihat pada Tabel 5 dan Tabel 6.

Tabel 5. Rata — Rata Data Aktual Silinder 1

No. PARAMETER RATA-RATA
1 Flow rate (Ton/D) 40.07
2. Press Suction (Kg/Cm?) 18
3. Press Discharge (Kg/Cm?) 27.6
4. Temp. Discharge °C 95.1
5. Loader Valve 100

Sumber: Hasil Perhitungan Rata — Rata Data

Tabel 6. Rata — Rata Data Aktual Silinder 2

No. PARAMETER RATA-RATA
1. Flow rate (Ton/D) 40.07
2. Press Suction (Kg/Cm?) 18
3. Press Discharge (Kg/Cm®) 27.3
4. Temp. Discharge °C 93.3
5. Loader Valve 100

Sumber: Hasil Perhitungan Rata — Rata Data
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2.4. Hasil Perhitungan
Berdasarkan hasil perhitungan data aktual performa kompresor reciprocating 12K1A pada tanggal 15 Juli —
28 Juli 2025 dan data desain dari manual book yang telah dilakukan diperoleh data sebagai berikut:

Tabel 7. Perbandingan data aktual dengan data desain

Penurunan Penurunan

No. Keterangan Data Desain Da_tg Aktual Da_tg Aktual Performa Performa
Silinder 1 Silinder 2 e o
Silinder 1 Silinder 2
1. nVolumetrik 80.1% 79.5 % 79 % 0.6 % 1.1%
2. Q 1st Stage 149.9929 ICFM 148.869 ICFM 147.933 ICFM 0.71 % 1.33%
3. GHP 88.6 HP 79.5 HP 78.8 HP 10.27 % 11.06 %
4. QTH 194.103 f*/min  194.103 ft’/min 194.103 ft*/min - -

Sumber: Hasil Perhitungan, 2025

3.  HASIL DAN PEMBAHASAN

Dari data hasil perhitungan kompresor reciprocating 12K1A diatas, dapat diketahui nilai press suction, press
discharge dan efisiensi volumetrik sangat berpengaruh terhadap performa kompresor reciprocating 12K1A. Press
suction, press discharge dan efisiensi volumetrik pada silinder 2 mengalami penurunan paling tinggi dibanding pada
silinder 1 kompresor reciprocating 12K1A.

Press suction (tekanan inlet) pada tanggal 15 Juli — 28 Juli 2025 mengalami penurunan pada silinder 1 dan
silinder 2 dibandingkan dengan data press suction yang diambil dari manual book/data desain. Press suction dapat
mempengaruhi Kinerja dan performa kompresor, karena apabila tekanan masuk ke kompresor sudah tinggi, maka
beban kerja kompresor untuk meningkatkan tekanan hingga mencapai tekanan yang diinginkan akan berkurang.
Sebaliknya, apabila tekanan udara yang masuk rendah, kompresor harus bekerja lebih keras untuk mencapai tekanan
output yang dibutuhkan, sehingga beban kerjanya meningkat [8]. Penurunan press suction (tekanan inlet) bisa
disebabkan adanya komponen — komponen aus seperti ring piston, kerusakan dan kebocoran pada suction valve, serta
kurangnya perawatan pada kompresor [9].

Press discharge (tekanan outlet) pada data operasi yang diambil pada tanggal 15 Juli — 28 Juli 2025
mendapatkan penurunan press discharge dibanding dengan data desain yang diambil dari manual book. Selain
penurunan press suction, penurunan Press discharge dan efisiensi volumetrik adalah variabel yang terhubung dengan
pengaruh penurunan performa kompresor [10].

3.1. Hasil Perhitungan Evisiensi Volumetrik
Hasil perhitungan data desain dengan data aktual yang diambil pada tanggal 15 Juli — 28 Juli 2025 dan data
desain yang diambil dari manual book mendapatkan hasil perbandingan seperti pada Gambar 2.

VE

0,
80.50% 80.10%
80.00%

79.50%
79.50%
.00%
79.00%
78.50% I I
78.00%
2022 2023 2024 2025

m DESAIN m®Silinder1 mSilinder2

Gambar 2. Perbandingan Data Desain dan aktual Evisiensi Volumetrik Kompresor Reciprocating 12K1A

Berdasarkan Gambar 2 untuk data desain pada tahun 2022 mempunyai efisiensi volumetrik 80.10%, adapun
alasan kenapa mengambil pada tahun 2022 itu dikarenakan pada tahun tersebut kompresor reciprocating 12K1A
mengalami overhaul sehingga di asumsikan kompresor mempunyai spesifikasi data desain. Namun pada tahun 2025
hasil perhitungan data aktual yang di rata — rata dari tanggal 15 Juli — 28 Juli 2025 menghasilkan penurunan untuk
efisiensi volumetrik persilinder dengan silinder 1 = 79.50% dan silinder 2 = 79 %. Penurunan efisiensi volumetrik
berhubungan dengan adanya penurunan temperatur, pendinginan, daya kompresi pada data aktual dari tanggal 15 Juli
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— 28 Juli. Semakin tinggi temperatur yang dihasiilkan maka efisiensi volumetrik juga akan lebih baik [11]. Hal ini
disebabkan karena adanya keausan komponen seperti ring piston dan pelumasan yang tidak setabil, serta adanya
kebocoran internal pada kompresor seperti pada valve inlet, bearing [3].

3.2. Hasil Perhitungan Kapasitas Kompresor

ICFM

150.5 149.9929
150

149.5
149

148.5 933
148

147.5
147
146.5
2022 2023 2024 2025
W DESAIN m Silinder1 m Silinder 2

148.869

Gambar 3. Perbandingan Data Desain dan Data Aktual Kapasitas Kompresor Reciprocating 12K1A

Berdasarkan Gambar 3 untuk data desain pada tahun 2022 mempunyai kapasitas kompresor sebesar 149.9929
ICFM (Inlet Cubic Feet per Minute) , adapun alasan kenapa mengambil pada tahun 2022 itu dikarenakan pada tahun
tersebut kompresor reciprocating 12K1A mengalami overhaul sehingga di asumsikan kompresor mempunyai
spesifikasi data desain. Pada tahun 2025 hasil perhitungan dari data aktual mendapatkan hasil untuk silinder 1 sebesar
148.869 ICFM dan silinder 2 sebesar 147.933 ICFM. Dari hasil tersebut mendapatkan penurunan kapasitas pada data
aktual. Penurunan kapasitas kompresor ini juga dipengaruhi seberapa besar kecilnya penurunan efisiensi volumetrik
pada kompresor [6]. Hal ini masih dengan seputar keausan komponen serta pelumasan yang kurang terjaga yang
disebabkan kelalaian maintenace serta penggantian ring piston yang tidak teratur[7]. Ring piston sangatlah penting
pada kompresor untuk menjaga kestabilan kompresi sehingga temperatur dan tekanan pada kompresor selalu setabil
[12].

3.3. Hasil Perhitungan Daya Kompresor

HP
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84

82
80 79'%8.8

78
76
74
72
2022 2023 2024 2025
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Gambar 4. Perbandingan Data Desain dan Data Aktual Daya Kompresor Reciprocating 12K1A

Berdasarkan Gambar 4 perbandingan data desain dan aktual daya kompresor mengalami penurunan yang signifikan
hal ini dikarenakan kompresor mempunyai pressure dan kompresi yang menurun dibanding data desain. Jika gas
dalam ruangan tertutup diperkecil volumenya, maka gas akan mengalami pemampatan/kompresi sehingga tekanan
semakin besar [2]. Jika terjadi kebocoran, daya yang akan dibutuhkan semakin kecil karena penurunan kompresi,dan
pressure [13] kebocoran ini terjadi pada valve kompresor, ring piston, terdapat karat yang menyebabkan keausan pada
komponen kompresor [14].
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4. KESIMPULAN

Berdasarkan pada hasil analisis data dan pembahasan, maka dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut :

a. Performa kompresor dengan data desain yang diambil dari manual book di PT Kilang Pertamina RU IV
Cilacap mendapatkan data performa kompresor sebagai berikut : Efisiensi Volumetrik 80.1 %, Kapasitas
Kompresor (Q) = 149.9929 ICFM, GHP total 177.2 HP dan Jumlah VVolume Gas (QTH) = 194.103 ft*/min.

b. Performa kompresor dengan perhitungan menggunakan data aktual yang didapat dengan metode observasi
dan wawancara selama 10 hari dari tanggal 15 Juli —28 Juli 2025 mendapatkan hasil perhitungan performa
kompresor sebagai berikut : Efisiensi Volumetrik silinder 1 79.5 % dan silinder 2 mendapatkan 79 %,
Kapasitas Kompresor untuk silinder 1 (Q) = 148.869 ICFM dan silinder 2 mendapatkan (Q) = 147. 933
ICFM, GHP total 158.5 HP dan Jumlah Volume Gas (QTH) = 194.103 t*/min.

c. Perbandingan Data Desain dan Aktual mendapatkan hasil perbedaan yang signifikan antara data desain
yang diambil dari manual book dan data aktual 10 hari kompresor. Perbedaan ini terlihat pada parameter
efisiensi volumetrik (1) yang awalnya (data desain) 80.1% menurun persilinder 1 menjadi 79.5 % dan
silinder 2 menjadi 79 %, dan kapasitas kompresor (Q) yang awalnya 149.9929 ICFM menjadi silinder 1
148.869 ICFM dan silinder 2 147.933 ICFM , Gross Horse Power (GHP) 177.2 HP menjadi 158.5 HP dan
Jumlah Volume Gas diasumsikan masih sama sebesar (QTH) = 194.103 ft*/min.
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