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ABSTRACT 

Parallel compressor gas operation mode is used when the natural gas pressure is 

still sufficient with one compression stage to achieve high pressure, if the gas feed 

pressure is below the compressor design pressure it is necessary to increase the 

pressure to two stages. The purpose of this study was to analyze the effect of 

changing the operating mode of the Gas Turbine Compressor from parallel to 

series due to a decrease in gas well pressure. The ability of a compressor to 

compress gases under its design pressure can be simulated with a simulator. 

Parallel compressor operation can be simulated into two-stage compression by 

means of being connected in series using the ASPEN HYSYS. The simulation results 

of the compressor suction pressure drop from 318 psig to 100 psig at the 

compressor unit at the natural gas processing station of PT. Z shows the 

compressor performance graph is still stable and far from the surge line when used 

in series operation mode. Recalculation on the surface facilities of the separator 

and scrubber units shows that the retention time of the fluid in theseparator and 

scubber is still under 5 minutes, the velocity and momentum of the fluid in the 

vessels are still below the maximum capacity of the equipment and the required 

cooling load is still below the available duty coolers. In the piping system when 

operating under compressor design pressure, the fluid velocity value is still below 

the pipe erosion velocity (for two-phase flow) while for single-phase flow it is below 

60 ft/s for the gas phase and 15 ft/s for the liquid phase. Based on the simulation 

carried out and recalculation of the feasibility of surface facilities, changing the 

compressor operating mode from parallel to series is feasible to be carried out 

safely. 
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ABSTRAK 

Mode operasi gas kompresor paralel digunakan ketika tekanan gas alam masih 

cukup dengan satu tahap kompresi untuk mencapai tekanan tinggi, jika tekanan 

umpan gas di bawah tekanan desain kompresor perlu untuk meningkatkan tekanan 

menjadi dua tahap. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menganalisis pengaruh 

perubahan mode operasi Gas Turbine Compressor dari paralel menjadi seri akibat 

penurunan tekanan sumur gas. Kemampuan kompresor untuk mengompresi gas di 

bawah tekanan desainnya dapat disimulasikan dengan simulator. Operasi 

kompresor paralel dapat disimulasikan menjadi kompresi dua tahap melalui 

susunan seri menggunakan ASPEN HYSYS. Hasil simulasi penurunan tekanan 

hisap kompresor dari 318 psig menjadi 100 psig pada unit kompresor di stasiun 

pengolahan gas bumi PT. Z menunjukkan grafik kinerja kompresor masih stabil dan 

jauh dari surge line saat digunakan pada mode operasi seri. Perhitungan ulang pada 

fasilitas permukaan unit separator dan scrubber menunjukkan bahwa retention time 

fluida di dalam separator dan scubber tersebut masih di bawah 5 menit, kecepatan 

dan momentum fluida di dalam vessel masih di bawah kapasitas maksimum 

peralatan. Beban pendinginan fluida yang dibutuhkan masih di bawah kemampuan 

cooler yang tersedia. Pada sistem perpipaan saat beroperasi di bawah tekanan 

desain kompresor, nilai velocity fluida masih dibawah erossional velocity pipa 

(untuk aliran dua fasa) sedangkan untuk aliran satu fasa adalah dibawah 60 ft/s 

untuk fasa gas dan 15 ft/s untuk fasa cair. Berdasarkan simulasi yang dilakukan dan 

perhitungan ulang kelayakan fasilitas permukaan, perubahan mode operasi 

kompresor dari paralel ke seri layak untuk operasikan dengan aman. 

 

Kata Kunci: Kompresi, kompresor, paralel, seri, simulasi 
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BAB 1  PENDAHULUAN 

 

 

1.1. Latar Belakang 

PT. Z adalah salah satu stasiun pengumpul dan merupakan bagian 

Kontraktor Kontrak Keja Sama (KKKS) dibawah SKK migas yang mengelola  

block koridor PSC (Production Sharing Contract) di sumatera yang beroperasi 

sejak tahun 2010. PT Z mengolah gas alam dari sumur-sumur gas di kawasan 

Sumatra selatan dengan cara pengurangi kadar air gas alam sebelum di proses lebih 

lanjut di pusat pengolahan gas (Central Gas Plant). Stasiun pengolahan gas PT. Z 

di desain untuk  menghasilkan gas dengan kapasitas 310 mmscfd dengan kadar air 

kurang dari 15 lb/mmscfd melalui proses dehidrasi. 

 Penurunan tekanan sumur karena proses eksplorasi alami menyebabkan 

turunnya tekanan di kompresor isap dan produksi gas. Penurunan tekanan sumur 

menyebabkan tidak optimalnya daya yang digunakan sebagai penggerak GTC (Gas 

Turbine Compressor) untuk menghasilkan tekanan dan laju alir yang diharapkan. 

 Sumur-sumur lapangan saat ini mengalami penurunan tekanan dan laju 

produksi gas. Gas keluar sumur diolah pada fasilitas permukaan. Gas hasil olahan 

ditingkatkan tekananannya dengan GTC untuk di transportasikan ke Central Gas 

Plant yang berjarak 40 km. Untuk ini, tekanan hisap GTC dipersyaratkan tidak 

lebih kecil dari 325 psig. Kompresor GTC juga berfungsi untuk membantu 

pengaliran gas dari sumur dalam hal tekanan permukaan berperilaku menurun. 
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Saat ini PT. Z beroperasi dengan tekanan hisap GTC sebesar 318 psig. Laju 

produksi yang diperoleh sebesar 171 mmscfd pada tekanan keluaran GTC sebesar 

1200 psig. Tekanan permukaan sumur saat ini adalah 328 psig. Tekanan sumur ini 

diperkirakan akan menurun terus. Tekanan permukaan sumur ini di tahun-tahun ke 

depan pasti akan mengalami penurunan. Penurunan tekanan ini dapat diperkirakan 

secara akurat. Dengan perkiraan penurunan tekanan, laju produksi gas dapat 

diperkirakan juga sampai tahun 2033 seperti yang ditunjukkan pada Gambar 1.1. 

Perkiraan ini memberikan informasi bahwa sumur ini akan berhenti mengalir pada 

tahun 2030 jika tanpa ada perlakuan apapun.  

 

Gambar 1.1. Grafik penurunan produksi sumur gas di PT Z. 
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Dalam beberapa literatur penelitian tentang optimasi kompresor pada 

stasiun kompresor pengolahan gas bumi lebih fokus terhadap optimasi kompresor 

tunggal dimana kontrol kompresor dilakukan dengan menerapkan turunan model 

matematika dalam bentuk program kontrol (Abbaspour et al., 2005) yang kemudian 

disempurnakan pada tahun 2007 dengan pemodelan terbaru MILP (mixed Integer 

Linear Programming) dengan tujuan untuk penghematan fuel (Moritz, 2007). 

Dengan menggunakan performance tracking dan load sharing control program 

dapat mengendalikan pembagian beban kepada beberapa kompresor paralel 

sehingga lebih efisien (Cortinovis et al., 2016), namun penggunaan kontrol program 

untuk kompresor tunggal dan kompresor paralel belum dapat mengatasi persoalan 

dalam industri ketika tekanan isap kompresor rendah dibawah tekanan desain 

minimum kompresornya. Dalam percobaan yang dilakukan dilapangan offshore 

ujicoba menurunkan tekanan permukaan sumur sudah terbukti dapat meningkatkan 

produksi sumur (Maryani & Suseno, 2017). Penelitian berupa simulasi tentang daya 

dan efisiensi pemakaian kompresor pada indutri migas juga sudah dilakukan dalam 

rangka rencana pemeliharaan dan meningkatkan efisiensi(Fernando & Waluyo, 

2020). 

   

1.2. Rumusan Masalah 

Kegiatan produksi yang dilakukan selama bertahun-tahun menyebabkan 

penurunan produksi pada sumur gas karena eksploitasi. Hal ini bisa dilihat dari 

adanya penurunan produksi gas dari tahun ke tahun. 
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PT. Z selama 11 tahun beroperasi telah melakukan beberapa usaha optimasi 

untuk mempertahankan produksi gas akibat penurunan volume gas dari reservoir. 

Aktifitas yang sudah dilakukan adalah perbesaran diameter pipa produksi dalam 

sumur (sumur-1),  penambahan sumur baru (sumur-4), pengeboran samping 

(sumur-4), pemasangan kompresor secara paralel pada tahun 2016.  

Saat ini PT. Z memiliki tiga unit GTC (Gas Turbine Compresor). 

Kompresor ini beroperasi secara paralel dengan mode operasi 2 dari 3 kompresor 

yang tersedia. Satu kompresor lagi digunakan sebagai cadangan.  

Desain laju produksi 310 mmscfd tekanan minimum isap kompresor 

ditetapkan sebesar 325 psig. Dengan penurunan tekanan yang terus berlanjut maka 

laju produksi akan sulit dipertahankan pada kondisi dua kompresor yang beroperasi 

seperti saat ini. Permasalahan ini yang dialami PT. Z pada saat ini.  

Permasalahan diatas dapat diartikan terkait dengan ketidakefektifan 

pemakaian kedua kompresor GTC secara paralel. Ketidakefektifan ini dikaitkan 

dengan adanya potensi kompresor mengalami peristiwa isap kosong (surging). 

Penyelesaian masalah ini harus di lakukan dengan metoda yang efektif.  

Pengeboran sumur baru bisa menjadi solusi alternatif untuk mengatasi 

permasalahan diatas. Keberadaan sumur baru diharapkan akan menutupi 

kekurangan volume dan tekanan pada masukan kompresor. Biaya ekplorasi sumur 

minyak dan gas bumi di indonesia rata-rata US$ 15 juta – US$30 juta per sumur 

tergantung pada lokasi, teknologi yang digunakan dan kedalaman sumur. Biaya 

yang cukup mahal ini menjadi pertimbangan untuk dilakukan optimasi. 
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Re-staging kompresor dengan cara menambah tingkatan kompresi pada 

kompresor juga bisa digunakan untuk mempertahankan produksi gas. Penambahan 

tingkatan kompresi dalam satu unit kompresor di harapkan akan meningkatkan 

rasio kompresi menjadi lebih tinggi. Biaya yang dikeluarkan untuk re-staging 

kompresor atau membeli unit baru diperkirakan US$ 1.5 juta – US$ 7 juta. 

Mengubah konfigurasi kompresor dari paralel menjadi seri dapat 

meningkatkan produksi gas. Dengan memanfaatkan unit GTC yang ada dan 

melakukan modifikasi jalur perpipaan yang tersedia saat ini, perubahan konfgurasi 

dari paralel menjadi seri menjadi solusi alternatif yang efektif dibandingkan dengan 

penambahan sumur dan re-staging kompresor karena memerlukan biaya lebih 

sedikit dan waktu perubahan yang lebih singkat.  

Dengan mempertimbangkan faktor kemudahan dan perkiraan pembiayaan 

dalam implementasinya, maka perubahan konfigurasi kompresor diperkirakan 

mampu meningkatkan laju produksi gas. Pembuktian perkiraan solusi ini sebagai 

solusi yang implementattif diperlukan. Pembuktian ini dapat dilakukan dengan 

metoda konstruksi skenario solusi yang dikuantifikasi dengan perhitungan 

menggunakan simulator proses yang sudah diakui secara komersial.  Hasil simulasi 

proses akan memberikan gambaran kondisi proses dan peralatan yang beroperasi. 

Simulasi ini juga akan memberikan operasi kerja mesin unit GTC secara optimal 

yang teridentifikasi.  

 Kondisi optimal GTC yang teridentifikasi berhubungan langsung dengan 

kemampuan kompresor untuk meningkatkan laju produksi gas. Data simulasi GTC 
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seri akan menjadi referensi pada perhitungan kemampuan perpipaan dan alat 

permukaan lainnya.  

 

1.3. Tujuan Penelitian 

Penelitian ini dilakukan untuk menentukan kemampuan optimal GTC pada 

tekanan dibawah tekanan isap minimumnya jika di operasikan secara seri. Tekanan 

uji yang akan disimulasikan dengan simulator adalah dalam range 100 psig dan 200 

psig. 

Penelitian ini juga untuk mengetahui kemampuan perpipaan dan peralatan 

permukaan yaitu inlet cooler, inlet separator, suction scrubber, discharge scubber, 

after cooler dan unit dehidrasi  dalam menghadapi perubahan tekanan operasi yang 

menurun. Kemampuan peralatan permukaan diperoleh dari perhitungan yang 

berbasis pada hasil simulasi proses. 

 

1.4. Ruang Lingkup 

Penelitian ini dilakukan pada fasilitas pengolahan gas bumi di station 

pengumpul PT. Z dengan menggunakan sumber data yang berasal dari data harian 

yang di ambil dari daily log sheet operator produksi, hasil Analisis laboratorium 

yang berhubungan dengan komposisi hidrokarbon dan data pendukung dari 

reservoir engineering. 

  Penelitian ini dibatasi pada perhitungan dan pembahasan line sizing pada 

peralatan permukaan yaitu perpipaan, cooler, separator, scrubber, kompresor dan 

sistem dehidrasi.  
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Pemodelan dan simulasi proses menggunakan peranti lunak pada kondisi 

tunak pada kompresor satu tahap dengan konfigurasi paralel dan seri pada variasi 

tekanan dibawah desain kompresor yaitu 200 psig. 165 psig dan 100 psig. 

 Dasar pemilihan variasi tekanan 200 psig adalah tekanan 200 psig 

merupakan kompensasi tekanan isap kompresor dari tekanan sumur hasil prediksi 

dari departemen reservoir pada awal tahun 2023. Tekanan 200 psig adalah tekanan 

isap kompresor saat project selesai modifikasi peralatan kompresor menjadi seri. 

Penelitian dimulai sejak september 2021 sedangkan fase konstruksi hingga 

commissioning diperkirakan akan selesai pada bulan January 2023. 

Penentuan tekanan simulasi 165 psig dan 100 psig pada kompresor adalah 

prediksi tekanan yang akan dibuktikan dengan simulator untuk mendapatkan irisan 

dengan tekanan diatasnya. Skenario simulasi yang digunakan adalah 1LP-1LP pada 

kedua variasi tekanan tersebut. Dengan mengetahui kemampuan minimal dan 

maksimal kompresor dalam operasi tekanan tertentu maka akan dapat diprediksi 

kapan bisa mulai diimplementasikan skenario tekanan 165 psig dan tekanan 100 

psig. 
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