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Abstrak

Industri minyak dan gas bumi (migas) merupakan salah satu sektor strategis dalam perekonomian nasional
maupun global. Dalam kegiatan produksi migas, khususnya pada fase hilir (downstream), terdapat berbagai
aktivitas penting, salah satunya adalah proses pengangkutan dan penyimpanan kondensat. Penelitian ini
menganalisis terjadinya losses atau selisih volume pada proses transfer kondensat dari tangki SNO-T-6001B
ke tangki SNO-T-6010B di unit Central Plant Processing. Pengukuran dilakukan dengan metode tank
Gauging pada tangki pengirim dan dibandingkan dengan volume aktual yang diterima tangki tujuan. Data
diperoleh dari periode Februari hingga Oktober 2025. Hasil analisis menunjukkan bahwa rata-rata losses
selama periode penelitian mencapai 38,39 bbl per kegiatan transfer. Faktor utama penyebab losses adalah
perbedaan suhu antara tangki asal dan tangki penerima yang memengaruhi koefisien muai volumetrik
kondensat, sehingga terjadi ekspansi atau penyusutan cairan yang berdampak pada perbedaan hasil
pengukuran. Perhitungan kerugian finansial menunjukkan nilai rata-rata sebesar Rp.41.840.069. selama
periode penelitian. Penelitian ini menyimpulkan bahwa kendali suhu tangki, kalibrasi alat ukur secara
berkala, serta penggunaan koefisien muai kondensat yang lebih representatif diperlukan untuk meminimalkan
losses dan meningkatkan keakuratan pengukuran transfer kondensat di fasilitas produksi.

Kata Kunci: Kondensat, Tank Gauging, Transfer Antar Tangki, Losses, Koefisien Muai, Suhu

Analysis Of Losses In Condensate Transfer From Tank SNO-T-6001B
to Tank SNO-T-6010B

Abstract

The oil and gas industry is one of the strategic sectors in the national and global economy. In oil and gas
production activities, especially in the downstream phase, there are various important activities, one of which
is the process of transporting and storing condensate. This study analyzes the occurrence of losses or volume
differences in the condensate transfer process from the SNO-T-6001B tank to the SNO-T-6010B tank at PT
Pertamina at CPP "X". Measurements were carried out using the tank gauging method on the sending tank
and compared with the actual volume received by the destination tank. Data were obtained from February to
October 2025. The results of the analysis show that the average loss during the study period reached 38.39
bbl per transfer activity. The main factor causing losses is the temperature difference between the source tank
and the receiving tank which affects the volumetric expansion coefficient of the condensate, resulting in
expansion or contraction of the liquid which impacts the difference in measurement results. The calculation
of financial losses shows an average value of Rp. 41,840,069. during the study period. This study concludes
that tank temperature control, periodic calibration of measuring instruments, and the use of a more
representative condensate expansion coefficient are necessary to minimize losses and improve the accuracy
of condensate transfer measurements in production facilities.
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1. Pendahuluan

Industri minyak dan gas bumi (migas) merupakan sektor strategis dalam perekonomian nasional dan
global, khususnya pada kegiatan hilir (downstream) yang mencakup pengangkutan dan penyimpanan
kondensat. Kondensat adalah fraksi hidrokarbon cair hasil pemisahan gas alam pada kondisi tekanan dan
suhu tertentu yang memiliki nilai ekonomi tinggi sehingga memerlukan sistem penanganan dan pengukuran
yang akurat. Salah satu tahapan penting dalam pengelolaan kondensat adalah proses fransfer antar tangki
penyimpanan, di mana akurasi pengukuran volume sangat berpengaruh terhadap perhitungan stok, pencatatan
produksi, dan transaksi finansial (custody transfer). Namun, dalam praktiknya sering terjadi selisih volume
(losses) antara kondensat yang tercatat keluar dari tangki sumber dan yang tercatat masuk ke tangki penerima.
Ketidakpastian pengukuran pada proses loading dan unloading fluida di tangki silinder dapat menyebabkan
perbedaan antara volume teoritis dan volume aktual, terutama apabila metode pengukuran tidak diterapkan
secara optimal. Oleh karena itu, penelitian ini dilakukan untuk menganalisis besarnya losses yang terjadi pada
proses transfer kondensat antar tangki, mengidentifikasi faktor-faktor penyebab utama terjadinya losses, serta
mengestimasi dampak kerugian finansial yang ditimbulkan akibat kehilangan volume kondensat.

2. Metode Penelitian
2.1. Objek, waktu dan Tempat

Penelitian ini dilaksanakan di unit Central Plant Processing pada bulan September hingga Oktober
2025, dengan kegiatan penelitian dilakukan setiap hari Senin sampai Jumat. Pada periode tersebut, melakukan
observasi lapangan, verifikasi sistem pengukuran, pengumpulan dokumen operasional, serta wawancara
dengan pihak terkait untuk memperoleh pemahaman teknis mengenai proses transfer kondensat.

Data yang dianalisis dalam penelitian ini merupakan data historis operasional perusahaan yang telah
tersedia dan terdokumentasi untuk periode Februari hingga Oktober 2025. Data tersebut meliputi catatan hasil
pengukuran tank gauging pada tangki pengirim SNO-T-6001B serta volume aktual yang diterima pada tangki
SNO-T-6010B.

2.2. Teknik Pengumpulan Data

Teknik pengumpulan data dalam penelitian ini dilakukan melalui beberapa tahapan untuk memperoleh
data yang akurat dan relevan dengan tujuan penelitian. Data utama yang digunakan berupa data operasional
transfer kondensat dari Tangki SNO-T-6001B ke Tangki SNO-T-6010B. Data tersebut meliputi hasil
pengukuran volume awal dan akhir kondensat di masing-masing tangki yang diperoleh melalui metode tank
gauging menggunakan alat ukur yang tersedia di lapangan. Selain itu, data pendukung dikumpulkan berupa
data tekanan, temperatur, kondensat, serta catatan operasi selama proses transfer berlangsung. Pengumpulan
data juga didukung oleh studi dokumentasi, yaitu dengan mengkaji laporan harian operasi, log sheet transfer,
dan dokumen inventori tangki. Untuk memperkuat landasan teoritis, dilakukan studi literatur yang bersumber
dari buku teks, standar industri, serta jurnal ilmiah yang berkaitan dengan pengukuran volume fluida, losses
kondensat, dan sistem penyimpanan hidrokarbon.

2.3. Teknik Analisis Data

Teknik analisis data dalam penelitian ini dilakukan secara kuantitatif dan deskriptif. Analisis
kuantitatif dilakukan dengan membandingkan volume kondensat yang tercatat keluar dari Tangki SNO-T-
6001B dengan volume yang tercatat masuk ke Tangki SNO-T-6010B untuk menentukan besarnya losses yang
terjadi selama proses transfer. Selisih volume tersebut kemudian dianalisis dengan mempertimbangkan
faktor-faktor pengukuran seperti perubahan temperatur, tekanan, serta ketelitian metode gauging yang
digunakan. Selanjutnya, losses volume yang diperoleh dikonversikan ke dalam nilai kerugian finansial
berdasarkan harga kondensat yang berlaku. Analisis deskriptif dilakukan untuk mengidentifikasi dan
menjelaskan faktor-faktor penyebab terjadinya losses, baik yang berasal dari aspek teknis pengukuran,
kondisi operasional, maupun karakteristik fluida kondensat. Hasil analisis tersebut digunakan sebagai dasar
dalam penarikan kesimpulan dan pemberian rekomendasi terkait upaya pengurangan losses pada proses
transfer kondensat.
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3. Hasil dan Pembahasan
3.1. Hasil Penelitian
Tabel 1. Volume transfer dari tangki SNO-T-6001B,
terima pada SNO-T-6010B

Volume Transfer | Volume terima
Tanggal Tangki 6001B Tangki Losses (bbl)
(bbl) 6010B (bbl)

5 Februari 2025 25079,16 25055,6 23,56
18 Februari 2025 10113,43 10087,91 25,52
03 Maret 2025 11369,42 11297,36 72,06
25 Maret 2025 12463,82 12367,51 96,31
28 Maret 2025 9175,24 9113,37 61,87
23-Apr-25 19446,5 19391,22 55,28
10 Mei 2025 12150,5 12112,94 37,56

24 Mei 2025 11248,16 11248,16 0
11 Juni 2025 12826,88 12811,54 15,34
14 Juli 2025 24000 23954,09 45,91
24 Agustus 2025 15200 15156,6 434
26-Sep-25 16625,28 16609,27 16,01
8 Okt 2025 9000 8993,81 6,19

Berdasarkan hasil pengukuran volume kondensat pada proses transfer dari Tangki SNO-T-6001B ke
Tangki SNO-T-6010B selama periode Februari hingga Oktober 2025, diperoleh adanya selisih volume antara
tangki pengirim dan tangki penerima pada sebagian besar kegiatan transfer. Nilai losses yang tercatat
bervariasi, dengan nilai minimum sebesar 0 bbl dan nilai maksimum sebesar 96,31 bbl per kegiatan transfer.
Rata-rata losses selama periode penelitian tercatat sebesar 38,39 bbl per kegiatan transfer.

Tabel 2. Data temperature tangki SNO-T-B0O01B dan SNO-T6010B

Suhu Transfer Selisih
Tanggal (°O) Suhu Terima (°C) | Volume (bbl)
5 Februari 2025 30 32.22 23,56
18 Februari 2025 31 32.22 25,52
03 Maret 2025 31 32.22 72,06
25 Maret 2025 29 32.22 96,31
28 Maret 2025 30 32.22 61,87
23-Apr-25 30 32.22 55,28
10 Mei 2025 30 32.22 37,56
24 Mei 2025 32.22 32.22 0

11 Juni 2025 30 32.22 15,34
14 Juli 2025 29 32.22 4591
24 Agustus 2025 31 32.22 434
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26-Sep-25 30 32.22 16,01

8 Okt 2025 30 32.22 6,19

Koefisien muai volume (koefisien ekspansi termal) senyawa C*®H'®, yang dikenal sebagai oktana,
secara umum dapat dijelaskan melalui teori pemuaian termal zat cair. Nilai 0,00114 /°C (atau 1,14 x 1073
/°C), adalah nilai empiris atau hasil pengukuran eksperimental untuk cairan ini 12.

Selisih dari volume kondensat periode 5 Februari pada saat transfer adalah 23,56 bbl
AV=Voxpx AT
Vo=25079,16 bbl
B= (11,4 { 10}"{-4})
AT=32,22-30C=2,22C
Tabel 3. Selisih volume aktual dan perhitungan teoritis

Selisih Volume data Selisih volume
Tanggal aktual teoritis
5 Februari 2025 23,56 63,47
18 Februari 2025 25,52 14,06
03 Maret 2025 72,06 15,81
25 Maret 2025 96,31 45,75
28 Maret 2025 61,87 23,22
23-Apr-25 55,28 4921
10 Mei 2025 37,56 30,75
24 Mei 2025 0 0
11 Juni 2025 15,34 32,46
14 Juli 2025 4591 88,09
24 Agustus 2025 43,4 21,14
26-Sep-25 16,01 42,07
8 Okt 2025 6,19 22,77

0.l U

Gambar 1. Grafik Hubungan antara losses aktual, losses teoritis
dan selisih suhu

Terlihat pada gambar 1 bahwa peningkatan selisih suhu antara tangki pengirim dan penerima diikuti
oleh peningkatan nilai losses, sedangkan ketika selisih suhu mendekati nol, losses cenderung menurun.
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Kondisi ini terlihat pada 24 Mei 2025, saat suhu kedua tangki relatif sama sehingga tidak tercatat losses, yang
menunjukkan adanya kecenderungan hubungan positif antara selisih suhu dan selisih volume yang tercatat.
Secara fisik, fenomena tersebut dapat dijelaskan melalui pemuaian termal fluida, di mana peningkatan suhu
menyebabkan bertambahnya volume kondensat tanpa perubahan massa. Dalam pengukuran berbasis volume
seperti tank gauging, perubahan volume akibat suhu tercatat sebagai selisih volume atau losses. Hal ini
sejalan dengan Meskuotiené et al. (2022) yang menyatakan bahwa perbedaan suhu merupakan salah satu
sumber ketidakpastian pengukuran volume pada tangki penyimpanan.

Pengaruh tekanan terhadap losses tidak dapat dibuktikan secara langsung dalam penelitian ini, namun
secara teoritis penurunan tekanan selama transfer berpotensi menyebabkan penguapan sebagian fraksi
hidrokarbon ringan (flash evaporation), yang dapat mengurangi volume cairan kondensat yang tercatat di
tangki penerima. Untuk mengoreksi pengaruh suhu terhadap perubahan volume, digunakan koefisien muai
volume (B). Dalam penelitian ini digunakan nilai B sebesar 1,14 x 1073 /°C sebagai pendekatan hidrokarbon
ringan setara fraksi C8, mengingat kondensat merupakan campuran hidrokarbon ringan dengan rentang atom
karbon C5—C11 yang masih sensitif terhadap perubahan temperatur.

Tabel 4. Kerugian financial akibat losses

Tanggal Kerugian Financial
5 Februari 2025 25680400
18 Februari 2025 27816800
03 Maret 2025 78545400
25 Maret 2025 104977900
28 Maret 2025 67438300
23-Apr-25 60255200
10 Mei 2025 40940400
24 Mei 2025 0

11 Juni 2025 16720600
14 Juli 2025 50041900
24 Agustus 2025 47306000
26-Sep-25 17450900

8 Okt 2025 6747100
Rata-rata 41840069

Dari sisi ekonomi, selisih volume yang tercatat tersebut berdampak pada kerugian finansial. Dengan
menggunakan harga kondensat sebesar Rp 1.090.000 per barel, diperoleh rata-rata estimasi kerugian finansial
sebesar Rp 41.840.069 per kegiatan transfer.

3.2. Pembahasan

Selisih volume yang terjadi pada proses transfer kondensat menunjukkan bahwa pengukuran berbasis
volume dipengaruhi oleh kondisi operasional, khususnya perubahan temperatur fluida. Kondensat merupakan
fluida hidrokarbon ringan yang memiliki sensitivitas terhadap perubahan suhu, sehingga perbedaan
temperatur antara tangki pengirim dan penerima dapat menyebabkan perubahan volume yang terukur. Dalam
konteks pengukuran menggunakan metode tank gauging, perubahan volume tersebut tercatat sebagai selisih
volume meskipun tidak selalu menunjukkan adanya kehilangan material secara fisik.

Hasil perhitungan teoritis dengan menggunakan koefisien muai volume mendukung adanya pengaruh
temperatur terhadap perubahan volume kondensat. Namun demikian, nilai losses aktual yang tercatat tidak
sepenuhnya sama dengan hasil perhitungan teoritis, yang menunjukkan bahwa selain pengaruh temperatur,
terdapat faktor lain yang berkontribusi terhadap selisih volume, seperti ketidakpastian alat ukur, pembacaan
manual, dan kondisi operasi selama proses loading dan unloading.
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Berdasarkan pengamatan lapangan, tidak ditemukan indikasi kebocoran sistem selama periode
penelitian. Oleh karena itu, losses yang tercatat dalam penelitian ini lebih tepat dipahami sebagai selisih hasil
pengukuran yang dipengaruhi oleh kondisi termal dan ketidakpastian pengukuran, bukan semata-mata akibat
kehilangan fisik kondensat. Meskipun demikian, dalam sistem pencatatan inventori dan evaluasi ekonomi,
selisih volume tersebut tetap diklasifikasikan sebagai losses.

3.3. Kaitan dengan Tujuan Penelitian

Hasil penelitian ini telah menjawab tujuan penelitian yang telah ditetapkan. Tujuan pertama, yaitu
menentukan besarnya losses pada proses transfer kondensat dari Tangki SNO-T-6001B ke Tangki SNO-T-
6010B, tercapai melalui perhitungan selisih volume yang menunjukkan rata-rata losses sebesar 38,39 bbl per
kegiatan transfer. Tujuan kedua, yaitu mengidentifikasi penyebab terjadinya losses, dicapai melalui analisis
hubungan antara selisih volume dan perbedaan temperatur antar tangki. Hasil analisis menunjukkan bahwa
perbedaan temperatur merupakan faktor yang berkontribusi terhadap terjadinya selisih volume, bersama
dengan ketidakpastian pengukuran. Tujuan ketiga, yaitu mengestimasi kerugian finansial akibat losses,
tercapai dengan menghitung nilai ekonomi dari selisih volume yang tercatat. Estimasi kerugian finansial
menunjukkan bahwa losses memberikan dampak ekonomi yang perlu diperhatikan dalam pengelolaan
transfer kondensat.

4. Kesimpulan

Berdasarkan hasil analisis transfer kondensat dari Tangki SNO-T-6001B ke Tangki SNO-T-6010B
selama periode Februari hingga Oktober 2025, diperoleh bahwa terjadi selisih volume (losses) pada sebagian
besar kegiatan transfer dengan rata-rata sebesar 38,39 bbl per kegiatan. Selisih volume tersebut berkaitan
dengan perbedaan temperatur antara tangki pengirim dan tangki penerima, yang memengaruhi perubahan
volume kondensat akibat sifat pemuaian termal fluida hidrokarbon ringan. Selain itu, ketidakpastian
pengukuran menggunakan metode tank gauging juga berkontribusi terhadap variasi nilai losses yang tercatat.
Meskipun tidak ditemukan indikasi kehilangan kondensat secara fisik selama proses transfer, selisih volume
yang terjadi tetap berdampak pada perhitungan inventori dan menimbulkan kerugian finansial dengan rata-
rata sebesar Rp 41.840.069 per kegiatan transfer. Oleh karena itu, pengendalian kondisi temperatur dan
peningkatan ketelitian pengukuran menjadi aspek penting dalam meminimalkan losses pada proses transfer
kondensat.
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