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ABSTRAK

Aliran fluida minyak dengan kondisi water cut tertentu di dalam suatu flowline
yang memiliki variasi sudut elevasi selalu disertai dengan adanya pressure drop. Pada
umumnya perhitungan pressure drop yang terjadi di dalam pipa masih dilakukan
dengan cara perhitungan teoritis.

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui ukuran diameter pipa yang
optimum pada saat mendesain suatu flowline dengan kapasitas produksi 21.000 BFPD
dengan variasi kondisi water cut 20%, 40%, 60%, 80%, dan 90%, mengetahui
perbandingan besarnya pressure drop yang terjadi pada flowline dengan variasi kondisi
water cut 20%, 40%, 60%, 80%, dan 90% dengan variasi sudut elevasi 45°, 60°, dan
90° menggunakan standar APl RP 14E terhadap hasil simulasi PIPESYS V7.1 dan CFD
Fluent 6.3, mengetahui fenomena aliran fluida yang terjadi di dalam pipa seperti: pola
aliran, kontur tekanan, vektor kecepatan, dan pathlines.

Perhitungan didasarkan pada standar APl RP 14E sedangkan proses simulasi
dilakukan dengan asumsi fluida bersifat satu fasa, incompressible dengan keadaan
steady. Pada simulasi menggunakan perangkat lunak PIPESYS V7.1, metode
perhitungan frictional pressure loss yang digunakan adalah metode Eaton-Oliemans,
Humark & Dukler, dan OLGAS. Pada simulasi menggunakan perangkat lunak CFD
Fluent 6.3 model viskos yang digunakan adalah model k-epsilon.

Dari hasil perhitungan didapatkan diameter pipa optimum yang digunakan
adalah diameter 8 inch dengan tipe schedule 40. Besarnya peningkatan pressure drop
yang terjadi pada pipa elevasi berbanding lurus dengan peningkatan prosentase water
cut maupun peningkatan sudut elevasi. Hasil perbandingan galat pressure drop dengan
menggunakan simulasi PIPESYS V7.1 terhadap hasil perhitungan APl RP 14E adalah
over prediction. Sedangkan hasil perbandingan galat pressure drop dengan
menggunakan simulasi CFD Fluent 6.3 terhadap hasil perhitungan APl RP 14E adalah
under prediction. Berdasarkan vektor kecepatan dan pathlines pada elbow sudut 90°
dengan kondisi water cut 20% menunjukkan indikasi terjadinya secondary flow di
dalam pipa tersebut.

Kata kunci : Flowline, Pressure drop, Water cut, Sudut elevasi.
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ABSTRACT

Fluid flow of oil in the specific conditions of water cut within a flowline that has
variations in elevation angle is always accompanied by a pressure drop. Generally, the
calculation of pressure drop occurring in the pipe is still done by theoretical
calculations.

The purpose of this research was to find out the optimum pipe diameter when
designing a flowline with a production capacity of 21 000 BFPD with variations in
water cut conditions of 20%, 40%, 60%, 80%, and 90%, knowing the ratio of the
amount of pressure drop that occurs the flowline with variations in water cut conditions
of 20%, 40%, 60%, 80%, and 90% with elevation angle variation of 45°, 60° and 90°
using a API RP 14E’s standard against the simulation results of the PIPESYS V7.1 and
the CFD Fluent 6.3, knowing the fluid flow phenomena that occur in the flowline such
as: flow patterns, pressure contours, velocity vectors and pathlines.

The calculations are based on the standard of APl RP 14E, while the simulation
is done by assuming the fluid is single phase, incompressible with a steady state. In the
simulation using the PIPESYS V7.1 software, frictional pressure loss calculation
method that used is the method of Eaton-Oliemans, Humark & Dukler, and the
OLGAS. In the simulation using the CFD Fluent 6.3 software viscous model that used is
the k-epsilon model.

From the calculation results obtained optimum pipe diameter used is 8 inch with
schedule 40 type. The magnitude of increase in pressure drop which occurs in the
elevation pipe is proportional to the percentage increase in water cut and the
increasing of the elevation angle. The results of the comparison error by using the
simulated pressure drop of the calculated PIPESYS V7.1 against APl RP 14E is over
prediction. While the results of the comparison error pressure drop by simulations
using CFD Fluent 6.3 against APl RP 14E calculations is under prediction. Based on
the velocity vectors and pathlines on the elbow angle of 90° with the condition of 20%
water cut indicate the occurrence of secondary flow in the flowline.

Keywords: Flowline, Pressure drop, Water cut, Elevation angle.
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Vv Kecepatan aliran

vy Kecepatan radial

Uy Kecepatan axial

V; Kecepatan putaran

\Y Kecepatan rata-rata aliran

Ve Erosional velocity

wW Laju total gas + liquid

y" y plus

y* y star

z Elevasi

Z Gas compressibility factor

a Faktor koreksi energi

y Berat jenis fluid

A Flowing liquid volume fraction

0 Sudut elevasi

p Massa jenis

Pm Massa jenis campuran gas-liquid

T Tegangan geser

T Stress tensor

U Viskositas dinamik

Un, Viskositas dinamik campuran

U Viskositas liquid

Iy Viskositas gas

Ut Viskositas turbulen (eddy)

AP Pressure drop

AP, Pressure drop pada pipa karena kenaikan elevasi
AZ, Kenaikan elevasi pada segmen “n”
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