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ABSTRAK 

 

Pelaksanaan maintenance overhaul shutdown Kompresor 17K-1 existing memberikan dampak 

potensi berupa ketidakmampuan memenuhi kesepakatan calon LPG Hub user yang memiliki 

batas BOG losses sebesar 0,15% (berdasarkan berat) per bulannya. Investasi pembelian 

Propane Boil-Off Gas Compressor baru bisa menjadi rekomendasi yang paling menjanjikan 

sebagai back-up pengganti Kompresor 17K-1 yang existing tersebut ketika dalam kondisi 

shutdown. Melalui hasil pengujian simulasi, ditemukan potensi BOG secara akumumlatif 

sekitar 16,8007 MT/hr untuk Propane dan 2,1482 MT/hr untuk Butane. Sehingga, pemilihan 

spesifikasi Propane Boil-Off Gas Compressor baru akan mengadopsi beberapa data desain dari 

Kompresor 17K-1 existing dan dikorelasikan dengan kalkulasi teoritis. Ditemukan spesifikasi 

kompresor baru akan memiliki kapasitas sebesar 18,24 MT/hr, bertipe multistage reciprocating, 

tekanan hisap sebesar 0,9975 bar, tekanan keluar sebesar 21,0076 bar, dan berpenggerak motor 

dengan daya sebesar 1.030 kW. Dalam aspek kelayakan ekonomis ditemukan bahwa investasi 

pembelian Propane Boil-Off Gas Compressor baru akan memiliki NPV sebesar $2.666.277, 

IRR sebesar 25,4688%, dan estimasi payback period pada periode tahun ke-3 dan bulan ke-7. 

Oleh karena itu investasi pembelian Propane Boil-Off Gas Compressor baru, masih tergolong 

layak untuk dijalankan dengan estimasi flat revenue per tahunnya sebesar $2.265.792. 

 

Kata Kunci: Shutdown, BOG, Compressor, Simulasi, LPG Hub, Kelayakan Ekonomi 
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ABSTRACT 

 

The implementation of maintenance overhaul shutdown of the existing 17K-1 Compressor has 

a potential impact in the form of inability to meet the agreement of prospective LPG Hub users 

who have a BOG losses limit of 0.15% (weight) per month. Investment in the purchase of a new 

Propane Boil-Off Gas Compressor can be the most promising recommendation as a back-up 

replacement for the existing 17K-1 Compressor during shutdown conditions. Through 

simulation testing results, the accumulative BOG potential is approximately 16,8007 MT/hr for 

Propane and 2,1482 MT/hr for Butane. Thus, the selection of the new Propane Boil-Off Gas 

Compressor specification will adopt some design data from the existing 17K-1 Compressor and 

correlated with theoretical calculations. It is found that the new compressor specification will 

have a capacity of 18.24 MT/h, multistage reciprocating type, suction pressure of 0.9975 bar, 

outlet pressure of 21.0076 bar, and an engine with a power of 1,030 kW. In the aspect of 

economic feasibility, it is found that the investment in purchasing a new Propane Boil-Off Gas 

Compressor will have an NPV of $2.666.277, an IRR of 25.4688%, and an estimated payback 

period of 3 year and 7 month. Therefore, the investment in the purchase of a new Propane Boil-

Off Gas Compressor is still considered feasible to run with an estimated fixed income per year 

of $2,265,792. 

Keywords: Shutdown, BOG, Compressor, Simulation, LPG Hub, Economic Feasibility 
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ℎ𝑙𝑝𝑔   = Convective Heat Transfer Coeff. of LPG (W/m2.K) 

ℎ𝑎𝑖𝑟   = Convective Heat Transfer Coeff. of Air (W/m2.K) 

𝑘𝑡𝑐  = Thermal Conductivity (W/m.K) 

𝑑   = Tank Diameter (m) 

𝑅𝑒   = Reynolds Number 

𝑃𝑟   = Prandtl Number 

𝜌𝑎𝑖𝑟   = Density Of Air (kg/m3) 

𝑉𝑎𝑖𝑟  = Air Velocity (m/s) 

𝜇𝑎𝑖𝑟    = Viscosity of Air (Ns/m2) 

𝜌𝑙𝑝𝑔   = Density of LPG (kg/m3) 

𝐵𝑂𝑅𝑣𝑎𝑝𝑜𝑟  = Boil-Off Rate Tank (kg/s) 

𝑄𝑡𝑎𝑛𝑘   = Heat In-Leak Through Tank (W) 

ℎ𝑣𝑎𝑝  = Latent Heat of Vaporization (kJ/kg) 

𝑃  = Tekanan Gas (Pa) 

𝑉𝑔𝑎𝑠  = Volume Gas (m3) 

𝑣  = Volume Spesifik Gas (m3/kg) 

𝑚   = Massa Gas (kg) 

𝑅   = Konstanta Gas (J/K.mol) 
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𝑇𝑔𝑎𝑠  = Temperatur Gas (K) 

𝑣  = Volume Spesifik Gas (m3/kg) 

𝑛 𝑝𝑜𝑙𝑦  = Nilai Indeks Politropik 

𝑚̇  = Laju Alir Massa (kg/s) 

𝑣̇  = Kecepatan Aliran Gas Dalam Pipa (m/s) 

𝐴  = Luas Area Penampang Pipa (m2) 

𝜌   = Densitas Gas (kg/m3) 

𝑄   = Debit Aliran Gas (m3/s) 

𝐷  = Diameter Penampang Pipa (m) 

𝜋  = 3,14 (konstanta) 

∆𝑃𝑚𝑎𝑦𝑜𝑟  = Penurunan Tekanan Mayor (Pa) 

𝑓  = Faktor Gesekan (friksi) 

𝑔  = Kuat Medan Gravitasi (9,81 m/s2) 

∆𝑃𝑚𝑖𝑛𝑜𝑟  = Penurunan Tekanan Minor (Pa) 

𝑘 𝑝𝑖𝑝𝑒 𝑙𝑜𝑠𝑠𝑒𝑠  = Koefisien Sambungan Pipa 

𝑔  = Kuat Medan Gravitasi (9,81 m/s2) 

𝑃𝑐𝑜𝑚𝑝   = Pressure Discharge Actual (Pa) 

𝑃𝑠𝑢𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛  = Pressure Suction (Pa) 

𝑃𝑑𝑖𝑠𝑐ℎ𝑎𝑟𝑔𝑒  = Pressure Discharge Before Losses (Pa) 

𝑟𝑝   = Pressure Ratio 

𝑃𝑐𝑜𝑚𝑝   = Pressure Discharge Actual (Pa) 

𝑃𝑠𝑢𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛  = Pressure Suction (Pa) 

𝑊𝑎𝑑   = Daya Teoritis Kompresor (kW) 

𝑚𝑠𝑡𝑎𝑔𝑒  = Jumlah Tingkat (Stage) Kompresi  

𝑘   = 𝐶𝑝/𝐶𝑣 (Gas Specific Heat Ratio) 

𝑃𝑠𝑢𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛  = Pressure Suction (Pa) 

𝑄𝑠𝑢𝑐   = Kapasitas Hisap Kompresor (m3/s) 

𝑊𝑠ℎ𝑎𝑓𝑡  = Daya Poros (kW) 

𝜂𝑎𝑑   = Efisiensi Adiabatik 

𝑊𝑎𝑑   = Daya Teoritis Kompresor (kW) 
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𝑊𝑠ℎ𝑎𝑓𝑡  = Daya Poros (kW) 

𝜂𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑚𝑖𝑠𝑖  = Efisiensi Transmisi 

𝑊𝑚𝑜𝑡𝑜𝑟  = Daya Motor Penggerak Kompresor (kW) 

NPV   = Net Present Value (Rp) 

𝐶𝐹𝑡   = Arus Kas Bersih Pada Periode-t  

𝐼0   = Initial Outlay (Investasi Awal)  

𝑟   = Suku Bunga (Discount Rate) 

𝑛   = Total Tahun 

𝑡   = Tahun Ke-t 

𝑃𝑃   = Payback Period  

𝑛   = Tahun Terakhir Dimana Nilai Cash-Flow Discounted Masih  

      Belum Bisa Menutupi Investasi Mula-Mula 

𝑥   = Lama Pembuatan Alat (Tahun)  

𝑏   = Nilai Absoulut Cummulative Cashflow Pada Tahun Ke-n.  

𝑐   = Nilai Cashflow Pada Tahun Ke n+1 

𝐼𝑅𝑅  = Internal Rate of Return 

𝑖1   = Tingkatan Diskonto Yang Hendak Menciptakan NPV Positif 

𝑖2  = Tingkatan Diskonto Yang Hendak Menciptakan NPV Negatif 

𝑁𝑃𝑉1  = NPV Yang Nilainya Positif 

𝑁𝑃𝑉2   = NPV Yang Nilainya Negatif
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Pemerintah Indonesia terus melakukan optimalisasi pengelolaan dan 

pemanfaatan gas alam domestik melalui pembangunan infrastruktur yang 

terintegrasi, serta sebagai prioritas untuk mendukung pembangunan nasional. 

Kondisi tersebut juga sejalan dengan peran gas alam sebagai sumber energi transisi 

dari penggunaan sumber energi fosil (non-terbarukan) seperti batu bara dan minyak 

bumi menuju ke sumber Energi Baru Terbarukan (EBT). Kebijakan Energi 

Nasional (KEN), ditetapkan bahwa proporsi gas alam dan energi baru terbarukan 

(EBT) dalam bauran energi nasional harus mencapai 55% pada tahun 2050 (PP No. 

79 Tahun 2014) dengan detail proporsi pada gambar 1.1 sebagai berikut (Artami, 

2023). 

 

Gambar 1.1 Diagram Proporsi Kebijakan Energi Nasional (KEN) 

(Sumber: Artami, 2023) 

PT Badak NGL sebagai perusahaan nasional pengolah gas alam cair terbesar 

di Indonesia, bersiap dalam menghadapi kebutuhan gas alam nasional maupun 

dunia. Serta, kondisi ini juga didukung oleh penggunaan batu bara yang semakin 

dikurangi sebagai sumber energi pembangkit listrik nasional, serta telah dimulainya 

transisi menggunakan gas alam sebagai pengganti sumber energi pembangkit listrik 

tersebut. Persiapan ini diimplementasikan oleh beberapa proyek strategis dan salah 
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satunya adalah fasilitas LPG Hub. Implementasi LPG Hub didukung oleh fasilitas 

tangki besar dan posisi strategis yang dimiliki PT Badak NGL. Proyek LPG Hub 

yang akan direalisasikan (on-stream) pada tahun 2026 di PT Badak NGL 

memerlukan peralatan pendukung untuk menjaga efisiensi dan optimalisasi selama 

proses penyimpanan dan distribusi produk LPG yang tersedia di PT Badak NGL. 

 

Gambar 1.2 Simplified Process of BOG Generated 

(Sumber: Data Diolah) 

Selama proses penyimpanan LPG tersebut, dimungkinkan terjadi panas 

masuk ke dalam tangki penyimpanan dan sistem distribusi yang disebut sebagai 

heat-in leak. Kondisi ini bisa menyebabkan produk LPG mengalami evaporasi dan 

menjadi Boil-Off Gas (BOG). Evaporasi yang secara kontinu ini dapat 

meningkatkan tekanan tangki dan menyebabkan tekanan berlebih pada sistem 

operasional, sehingga sangat berbahaya bagi keamanan peralatan dan lingkungan 

sekitar. Namun di PT Badak NGL, BOG dan LPG tersebut akan dikelola oleh 

fasilitas Plant-17 LPG Storage Tank dan Reliquefaction Unit. Khusus untuk 

Propane Boil-Off Gas (BOG) akan dicairkan ke dalam Reliquefaction Unit dengan 

menggunakan peralatan utama Propane Boil-Off Gas Compressor 17K-1 yang 

bertipe reciprocating double acting. Hasil dari pencairan kembali Propane BOG ini 

akan didistribusikan untuk mencairkan kembali Butane Boil-Off Gas (BOG) 

menggunakan fasilitas penukaran panas (heat exchanger atau condenser) sebelum 

dimasukkan kembali ke dalam tangki penyimpanan.  

Berdasarkan aktual operasional di lapangan, Propane Boil-Off Gas 

Compressor 17K-1 memiliki jadwal maintenance routine shutdown setiap 6 (enam) 

bulan sekali dengan durasi selama 5 (lima) hari. Di lain sisi, fasilitas Reliquefaction 

Unit di PT Badak NGL saat ini hanya bergantung kepada 1 (satu) Propane Boil-Off 
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Gas Compressor 17K-1 sehingga ketika maintenance routine shutdown berjalan 

akan terjadi losses dengan pembakaran BOG melalui fasilitas LPG Flare yang 

sangat merugikan dari aspek teknis maupun aspek ekonomis. Sebagai gambaran 

awal sebelum proyek LPG Hub diimplementasikan di PT Badak NGL, desain 

operasional masing-masing tangki penyimpanan LPG adalah memiliki boil-off rate 

atau laju pembentukan boil-off gas maksimum 0,10% berat per harinya untuk 

Propane dan 0,05% berat per harinya untuk Butane (PT Badak Natural Gas 

Liquefaction, 2014). Jika dikorelasikan antara pelaksanaan maintenance routine 

shutdown Propane Boil-Off Gas Compressor 17K-1 dengan desain operasional 

boil-off rate pada masing-masing tangki penyimpanan LPG dengan kapasitas 

40.000 m3 per tangkinya, maka PT Badak NGL dalam setahun berpotensi 

membuang LPG Propane sekitar 696 MT/tahun dan LPG Butane sekitar 240 

MT/tahun. Jika dikonversi dengan kerugian nilai ekonomis adalah sekitar 

US$539.280 (Rp8.859.291.840) per tahun.  

Ketika proyek LPG Hub diimplementasikan di PT Badak NGL, kondisi 

operasional fasilitas Reliquefaction Unit tersebut akan menyebabkan losses dan 

kerugian pada produk LPG yang dimiliki oleh PT Badak NGL maupun user 

(pengguna LPG Hub) itu sendiri. Hal tersebut juga didukung oleh hasil preliminary 

study PT Badak NGL yang menyatakan jumlah BOG losses yang dihasilkan lebih 

dari 0,15% (berdasarkan berat) per bulannya ketika Boil-Off Gas Compressor 17K-

1 yang existing sedang maintenance routine shutdown. Dimana kondisi tersebut 

tidak memenuhi kesepakatan calon investor (user) yang memiliki batas BOG losses 

sebesar 0,15% (berdasarkan berat) per bulannya ketika Boil-Off Gas Compressor 

17K-1 yang existing sedang maintenance routine shutdown.  

Sehingga, investasi pembelian Propane Boil-Off Gas Compressor baru bisa 

menjadi rekomendasi yang paling menjanjikan sebagai back-up pengganti Propane 

Boil-Off Gas Compressor 17K-1 yang existing ketika dalam kondisi shutdown. 

Diperlukannya analisis secara teknis dan ekonomi pada kelayakan investasi 

pembelian Propane Boil-Off Gas Compressor baru pada fasilitas Plant-17 

Reliquefaction Unit di PT Badak NGL sebagai bentuk rekomendasi mengatasi 

BOG dari LPG yang terbuang selama periode maintenance routine shutdown 
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Propane Boil-Off Gas Compressor 17K-1 existing dengan mempertimbangkan 

kondisi sebelum dan setelah proyek strategis LPG Hub berjalan. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang di atas, perumusan masalah penelitian pada 

analisis kelayakan ini adalah sebagai berikut: 

1. Tinjauan teknis kemampuan Propane Boil-Off Gas Compressor 17K-1 existing 

milik PT Badak NGL dalam memenuhi kesepakatan maksimum BOG losses 

0,15% (berdasarkan berat) per bulannya dari LPG Hub user. 

2. Besaran nilai laju pembentukan BOG dari operasional penyimpanan dan 

distribusi produk LPG yang telah berlangsung di PT Badak NGL. 

3. Besaran potensi nilai laju pembentukan BOG yang dihasilkan dari rencana 

operasional LPG Hub di PT Badak NGL pada tahun 2026. 

4. Pertimbangan aspek teknis dalam memilih spesifikasi Boil-Off Gas Compressor 

baru dalam menangani potensi nilai laju pembentukan BOG dari rencana 

operasional LPG Hub di PT Badak NGL. 

5. Pertimbangan aspek ekonomi pada investasi pembelian Propane Boil-Off Gas 

Compressor baru dalam menangani potensi nilai laju pembentukan BOG dari 

rencana operasional LPG Hub di PT Badak NGL dengan mengacu pada harga 

LPG global. 

6. Besaran potensi penghematan (saving) yang dihasilkan oleh PT Badak NGL 

melalui investasi pembelian Propane Boil-Off Gas Compressor. 

 

1.3 Pertanyaan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah di atas, perumusan pertanyaan penelitian pada 

analisis kelayakan ini adalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana kemampuan Propane Boil-Off Gas Compressor 17K-1 existing milik 

PT Badak NGL dalam memenuhi kesepakatan maksimum BOG losses 0,15% 

(berdasarkan berat) per bulannya dari LPG Hub user? 

2. Berapa nilai laju pembentukan BOG dari operasional penyimpanan dan 

distribusi produk LPG yang telah berlangsung di PT Badak NGL? 
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3. Berapa potensi nilai laju pembentukan BOG yang dihasilkan dari rencana 

operasional LPG Hub di PT Badak NGL pada tahun 2026? 

4. Pertimbangan aspek teknis seperti apa yang digunakan dalam memilih 

spesifikasi Boil-Off Gas Compressor baru dalam menangani potensi nilai laju 

pembentukan BOG dari rencana operasional LPG Hub di PT Badak NGL? 

5. Bagaimana pertimbangan aspek ekonomi pada investasi pembelian Propane 

Boil-Off Gas Compressor baru dalam menangani potensi nilai laju pembentukan 

BOG dari rencana operasional LPG Hub di PT Badak NGL dengan mengacu 

pada harga LPG global? 

6. Berapa besaran potensi penghematan (saving) yang dihasilkan oleh PT Badak 

NGL melalui investasi pembelian Propane Boil-Off Gas Compressor? 

 

1.4 Tujuan Penelitian 

Berdasarkan perumusan masalah dan pertanyaan penelitian di atas, penulis 

merumuskan tujuan penelitian pada analisis kelayakan ini adalah sebagai berikut: 

1. Mengetahui kemampuan Propane Boil-Off Gas Compressor 17K-1 existing 

milik PT Badak NGL dalam memenuhi kesepakatan maksimum BOG losses 

0,15% (berdasarkan berat) per bulannya dari LPG Hub user. 

2. Mengetahui nilai laju pembentukan BOG dari operasional penyimpanan dan 

distribusi produk LPG yang telah berlangsung di PT Badak NGL. 

3. Mengetahui potensi nilai laju pembentukan BOG yang dihasilkan dari rencana 

operasional LPG Hub di PT Badak NGL pada tahun 2026. 

4. Menganalisis pertimbangan aspek teknis dalam memilih spesifikasi Boil-Off 

Gas Compressor baru dalam menangani potensi nilai laju pembentukan BOG 

dari rencana operasional LPG Hub di PT Badak NGL. 

5. Menganalisis pertimbangan aspek ekonomi (profitability) pada investasi 

pembelian Propane Boil-Off Gas Compressor baru terhadap nilai investasi LPG 

Hub di PT Badak NGL. 

6. Menganalisis besaran potensi penghematan (saving) yang dapat dihasilkan oleh 

PT Badak NGL memalui investasi pembelian Propane Boil-Off Gas 

Compressor. 
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1.5 Manfaat Penelitian 

Sehingga, penulis merumuskan manfaat penelitian pada analisis kelayakan 

ini adalah sebagai berikut: 

Bagi PT Badak NGL 

1. Memberikan informasi tingkat kemampuan Propane Boil-Off Gas Compressor 

17K-1 existing milik PT Badak NGL dalam memenuhi kesepakatan maksimum 

BOG losses 0,15% (berdasarkan berat) per bulannya dari LPG Hub user. 

2. Memberikan besaran nilai laju pembentukan BOG dari operasional 

penyimpanan dan distribusi produk LPG yang berlangsung di PT Badak NGL. 

3. Memberikan gambaran dampak rencana operasional LPG Hub di PT Badak 

NGL pada tahun 2026 terhadap potensi nilai laju pembentukan BOG yang akan 

terbentuk. 

4. Membantu PT Badak NGL dalam aspek teknis memilih spesifikasi Boil-Off Gas 

Compressor baru untuk menangani potensi nilai laju pembentukan BOG dari 

rencana operasional proyek LPG Hub. 

5. Memberikan pertimbangan aspek ekonomi (profitability) pada investasi 

pembelian Propane Boil-Off Gas Compressor baru terhadap nilai investasi LPG 

Hub di PT Badak NGL. 

6. Memberikan besaran potensi penghematan (saving) yang dapat dihasilkan oleh 

PT Badak NGL memalui investasi pembelian Propane Boil-Off Gas 

Compressor. 

Bagi Penulis 

1. Mendapatkan pengetahuan secara lebih mendalam tentang kenyataan yang ada 

dalam dunia industri gas alam dunia. 

2. Mengetahui proses operasional dan perawatan komponen-komponen 

pengolahan gas alam di perusahaan.  

 

1.6 Sistematika Penulisan 

Penulis menggunakan sistematika penulisan skripsi pada analisis kelayakan 

ini adalah sebagai berikut. 
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BAB I PENDAHULUAN  

BAB I menguraikan latar belakang pemilihan topik, perumusan masalah 

penelitian, pertanyaan penelitian, tujuan penelitian, manfaat yang akan didapat dari 

penelitian, dan sistematika penulisan keseluruhan skripsi.  

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

BAB II menguraikan studi pustaka atau literatur, memaparkan rangkuman 

kritis atas pustaka yang menunjang penelitian, meliputi pembahasan tentang topik 

yang akan dikaji lebih lanjut. Serta, kerangka pemikiran dan pengembangan 

hipotesis sebagai dasar awal dalam perancangan penelitian. 

BAB III METODOLOGI PENELITIAN  

BAB III menguraikan tentang metodologi yaitu jenis metode yang digunakan 

dalam menyelesaikan penelitian. Pada bab ini, akan dijelaskan mengenai objek 

penelitian, metode pengambilan dan pengumpulan data sampel penelitian, teknik 

analisis atau teknis perancangan penelitian yang akan dituangkan dalam skripsi.  

BAB IV HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN  

BAB IV menguraikan pembahasan dari rumusan masalah yang telah 

ditetapkan. Pada skripsi ini akan dibahas mengenai hasil perhitungan laju produksi 

BOG LPG Propane dan Butane, serta melakukan analisis korelasi dengan pengujian 

lapangan dan pengujian simulasi. Selain itu, juga dipaparkan history shutdown 

Propane Boil-Off Gas Compressor 17K-1 dan pemaparan tingkat kemampuannya 

dalam menghadapi realisasi proyek LPG Hub. Serta, terakhir akan dilakukan 

analisis indeks kelayakan ekonomis dalam investasi pembelian Propane Boil-Off 

Gas Compressor baru. 

BAB V PENUTUP 

BAB V menguraikan kesimpulan dari seluruh analisis data dan pembahasan 

hasil penelitian. Isi kesimpulan akan menjawab permasalahan dan tujuan yang telah 

ditetapkan dalam penelitian skripsi disertai saran-saran atau opini yang berkaitan 

dengan penelitian skripsi.  
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BAB V 

PENUTUP 

 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan analisis yang telah dilaksanakan, maka dapat disimpulkan 

sebagai berikut: 

1. Pelaksanaan maintenance overhaul Kompresor 17K-1 existing yang fluktuatif 

disebabkan oleh 5 (lima) aspek utama, dimana kondisi tersebut berdampak 

terhadap jumlah BOG losses melalui flaring system yang fluktuatif juga selama 

14 (empat belas) tahun terakhir sebesar 2.397,69 kNm3/tahun untuk BOG 

Propane, sebesar 371,42 kNm3/tahun untuk BOG Butane, serta estimasi 

akumulasi kerugian sebesar $3.340.767/tahun. 

2. Berdasarkan hasil pengujian lapangan dan pengujian simulasi dengan 

operasional mode holding dan mode rundown (pengisian tangki) yang berjalan 

bersamaan, menghasilkan nilai laju pembentukan BOG Propane dengan range 

sebesar 5 – 6 MT/hr dan margin antar pengujian sebesar ±6%. Margin tersebut 

masih tergolong ”acceptable” karena berada dibawah batas kesalahan 10% yang 

dapat ditolerir. 

3. Dari simulasi rencana "worst case operational" LPG Hub pada software Aspen 

HYSYS V10, ditemukan bahwa nilai laju pembentukan BOG terbesar dihasilkan 

oleh LPG Propane milik LPG Hub user dengan nilai sebesar 12,7596 MT/hr. 

Serta, diikuti oleh BOG Propane yang dihasilkan dari LPG Propane produksi 

Process Train dengan nilai sebesar 4,0411 MT/hr dan BOG Butane yang 

dihasilkan dari LPG Propane milik LPG Hub user dengan nilai sebesar 2,1482 

MT/hr. 

4. Spesifikasi kompresor baru akan mengadopsi beberapa data desain yang dimiliki 

oleh Kompresor 17K-1 existing dan dikorelasikan dengan kalkulasi teoritis. 

Propane Boil-Off Gas Compressor baru akan memiliki kapasitas sebesar 18,24 

MT/hr, bertipe multistage reciprocating, tekanan hisap sebesar 0,9975 bar, 

tekanan keluar sebesar 21,0076 bar, dan berpenggerak motor dengan daya 

sebesar 1.030 kW. 



 

132 

 

5. Investasi pembelian Boil-Off Gas Compressor baru akan memiliki biaya 

CAPEX sebesar $2.767.159, biaya OPEX per tahunnya sekitar $1.246.658, dan 

estimasi flat revenue per tahunnya sebesar $2.265.792. Sehingga, investasi 

tersebut masih tergolong layak untuk dijalankan dengan menghasilkan NPV 

sebesar $2.666.277, IRR sebesar 25,4688%, estimasi payback period pada 

periode tahun ke-3 dan bulan ke-7, serta dengan catatan tidak ada penurunan 

harga LPG global (Saudi Aramco) yang lebih dari 15% dari basis harga bulan 

Agustus 2024. 

6. Melalui investasi pembelian Propane Boil-Off Gas Compressor baru, potensi 

penghematan secara flat yang dapat diraih adalah sebesar $2.265.792 per 

tahunnya. Sedangkan jika melalui pola forecast harga dengan metode ETS, 

ditemukan bahwa potensi penghematan terendah terjadi pada tahun 2026 sebesar 

$1.758.469 dan potensi tertinggi pada tahun 2050 sebesar $4.410.153. 

 

5.2 Saran 

Dari seluruh kegiatan penelitian yang telah dilaksanakan, penulis sadar masih 

terdapat beberapa kekurangan. Adapun saran yang diberikan oleh penulis untuk 

investasi pembelian Propane Boil-Off Gas Compressor baru pada masa yang akan 

datang adalah sebagai berikut: 

1. Penelitian ini dapat digunakan sebagai tambahan bahan analisa oleh Tim Project 

Engineering PT Badak NGL dalam mitigasi potensi risiko dan potensi kerugian 

yang dapat ditimbulkan proyek LPG Hub di PT Badak NGL. 

2. Dapat dilakukan identifikasi lebih mendalam mengenai potensi yang dapat 

menghambat investasi, seperti fluktuasi harga LPG global, kebijakan 

pemerintah, bencana alam dan lainnya. 

3. Dapat dilakukan verifikasi kondisi aktual seluruh perlatan exisiting pada fasilitas 

Plant-17 LPG Storage Tank, Reliquefaction Unit dan LPG Loading Dock-2/3 

yang akan digunakan dalam rencana operasional LPG Hub di PT Badak NGL. 

4. Dapat dilakukan identifikasi lebih mendalam mengenai potensi data sheet 

produk LPG dan rencana parameter-parameter operasional LPG Hub yang akan 

direalisasikan di PT Badak NGL.    
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Lampiran 1 – Data Kalkulasi dan Simulasi 

 

Data Lapangan (Aktual) 

No. Parameter Nilai Satuan Sumber 

1 
Temperatur Operasi Tangki 

LPG Propane (17D-1/2) 
-40 °C 17-TI-24/54 

2 
Temperatur Operasi Tangki 

LPG Butane (17D-4/5) 
-4 °C 

17-TI-

114/424 

3 
Liquid Level Economizer 

17C-2 
20 % 17-LIC-43 

 

Komposisi Produk LPG Propane  

(Date: 5 June, 2024) 

No. Komponen 
Nilai 

Satuan Sumber 
17D-1 17D-2 

1 Ethane (C2) 0 0 % Mol 

Laboratory & 

Environment 

Control 

Section 

2 Propane (C3) 99,45 98,55 % Mol 

3 
Iso-Butane (I-

C4) 
0,52 1,3 % Mol 

4 N-Butane (N-C4) 0,03 0,15 % Mol 

5 Iso-Pentane (I-5) 0 0 % Mol 

6 N-Pentane (N-5) 0 0 % Mol 

Total 100 100 % Mol 

7 Densitas 578,974 578,752 kg/m³ 

8 Temperatur -40 -40 °C 17-TI-24/54 
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Data Desain Peralatan 

No. Parameter Nilai Satuan Sumber 

1 
Kapasitas LPG Propane/Butane 

Circulating Pump 
50 m³/hr 

Cryodynamics Co. Ebara 

Group 

2 
Motor Rating LPG Propane/Butane 

Circulating Pump 
112 kW 

Cryodynamics Co. Ebara 

Group 

3 
Kapasitas LPG Propane/Butane 

Loading Pump 
2.500 m³/hr 

Cryodynamics Co. Ebara 

Group 

4 
Motor Rating LPG Propane/Butane 

Loading Pump 
800 kW 

Cryodynamics Co. Ebara 

Group 

5 Kapasitas Tangki LPG Propane 40.000 m³ Badak LNG Manual Book 

6 
Diameter Dalam (ID) Tangki LPG 

Propane 
41.050 mm Badak LNG Manual Book 

7 
Diameter Luar (OD) Tangki LPG 

Propane 
42.220 mm Badak LNG Manual Book 

8 
Ketinggian Luar Shell Tangki LPG 

Propane 
32.490 mm Badak LNG Manual Book 

9 
Ketinggian Dalam Shell Tangki 

LPG Propane 
31.165 mm Badak LNG Manual Book 

10 
Ketinggian Tangki LPG Propane 

Keseluruhan 
39.900 mm Badak LNG Manual Book 

11 
Thermal Conductivity Perlite 

Untuk Propane 
0,03 W/m.K Badak LNG Manual Book 

12 
Thermal Conductivity Perlite 

Untuk Butane 
0,031 W/m.K Badak LNG Manual Book 

13 
Thermal Conductivity Foam Glass 

dan Sand Untuk Propane 
0,55 W/m.K 

https://www.nuclear-

power.com/ 

14 
Thermal Conductivity Foam Glass 

dan Sand Untuk Butane 
0,5 W/m.K 

https://www.nuclear-

power.com/ 

15 
Thermal Conductivity Carbon 

Steel 
52 W/m.K 

ASTM A516/A516M-84 

Grade 60 

 

https://www.nuclear-power.com/
https://www.nuclear-power.com/
https://www.nuclear-power.com/
https://www.nuclear-power.com/
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Data Desain Pipa  

No. Parameter Nilai Satuan Sumber 

1 
Diameter Luar Pipa Loading 

LPG Propane/Butane 
18" / 26" inch Chiyoda Co. 

2 
Ketebalan Pipa Loading LPG 

Propane/Butane 
89 mm Chiyoda Co. 

3 
Diameter Luar Pipa Rundown 

LPG Propane 
6" / 14" inch Chiyoda Co. 

4 
Ketebalan Pipa Rundown LPG 

Propane 
38 / 89 mm Chiyoda Co. 

5 
Diameter Luar Pipa Rundown 

LPG Butane 
4" / 14" inch Chiyoda Co. 

6 
Ketebalan Pipa Rundown LPG 

Butane 
38 / 89 mm Chiyoda Co. 

 

Data Desain Komposisi Produk LPG (Propane and Butane) 

No. Komponen 

Nilai 

Satuan Sumber C3 

Tank 

C4 

Tank 

1 Ethane (C2) 0,88 0 % Mol 

Badak LNG 

Operating 

Manual Book 

2 Propane (C3) 97,10 1,01 % Mol 

3 Iso-Butane (I-C4) 1,85 39,60 % Mol 

4 N-Butane (N-C4) 0,17 58,60 % Mol 

5 Iso-Pentane (I-5) 0 0,72 % Mol 

6 N-Pentane (N-5) 0 0,07 % Mol 

Total 100 100 % Mol 

7 Densitas 580,1 604,5 kg/m³ 

8 Temperatur -40 -10 °C 
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Data Fluida 

No. Parameter Nilai Satuan Sumber 

1 
Temperatur Udara 

Ambien 
40 °C 

Prakiraan 

Cuaca BMKG 

2 
Outer Bottom LPG Tank 

Temperature 
30 °C 

Prakiraan 

Cuaca BMKG 

3 
Thermal Conductivity 

Udara Ambien 
0,02735 W/m.K NIST Refrop  

4 
Thermal Conductivity of 

LPG Propane 
0,0118 W/m.K NIST Refrop  

5 
Thermal Conductivity of 

LPG Butane 
0,013862 W/m.K NIST Refrop  

4 Viskositas Udara Ambien 0,000019146 Ns/m2 NIST Refrop 

5 Viskositas LPG Propane 0,0000064184 Ns/m2 NIST Refrop 

6 Viskositas LPG Butane 0,00062741 Ns/m2 NIST Refrop 

7 Densitas Udara Ambien 1,123 kg/m3 NIST Refrop 

8 
Prandtl Number Udara 

Ambien 
0,71834 - NIST Refrop 

9 
Prandtl Number of LPG 

Propane 
0,75765 - NIST Refrop 

10 
Prandtl Number of LPG 

Butane 
0,75179 - NIST Refrop 

11 Wind Velocity 160 km/hr 

Badak LNG 

Operating 

Manual Book  
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Lampiran 2 – Dokumentasi Uji Lapangan 
  

 Dokumentasi pelaksanaan uji lapangan di Main Control Room Plant-17 

LPG Storage Tank & Reliquefaction Unit pada tanggal 6 Juni 2024. Uji lapangan 

dilaksanakan oleh penulis bersama para Field Operator dan DCS Panel Seksi 

Storage Loading & Marine Operation Department sebagai berikut. 
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Lampiran 3 – Sensitivity Analysis Unloading Operational Effect to BOG Rate 

 

Unloading Propane 

Temp. (°C) 
-37 -38 -39 

-40 

(BASIS) 
-41 -42 

Holding Mode 5,4515 5,4515 5,4515 5,4515 5,4515 5,4515 

Unloading Mode 13,7798 10,9930 8,2183 5,4567 2,6856 0,0000 

Loading Mode 1,8514 1,8514 1,8514 1,8514 3,2163 1,8514 

 

Unloading Propane 

Press. (Bar) 
3 4 

5  

(BASIS) 
6 7 

Holding Mode 5,4515 5,4515 5,4515 5,4515 5,4515 

Unloading Mode 5,2459 5,3512 5,4567 5,5624 5,6682 

Loading Mode 1,8514 1,8514 1,8514 1,8514 1,8514 

 

Unloading Butane 

Temp. (°C) 

-10 

(BASIS) 
-8 -6 -4 -2 0 

Holding Mode 0,0000 0,0000 0,0000 0,3032 0,3032 0,3032 

Unloading Mode 0,0000 0,0000 0,0000 2,6391 8,9934 15,3907 

Loading Mode 2,1482 2,1482 2,1482 2,1482 2,1482 2,1482 

 

Unloading Butane 

Press. (Bar) 
3 4 

5  

(BASIS) 
6 7 

Holding Mode 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

Unloading Mode 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

Loading Mode 2,1482 2,1482 2,1482 2,1482 2,1482 
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Lampiran 4 – Sensitivity Analysis of Decreasing LPG Price  
 

 
LPG 

Propane 

(USD/MT) 

LPG 

Butane 

(USD/MT) 

Revenue 

(per year) 
NPV IRR 

Payback 

Period 

(years) 

100% 

(BASIS) 
$589,679 $580,514 $2.265.792 $2.666.278 25,4688% 3,5998 

95% $560,195 $551,488 $2.152.502 $1.913.856 21,5736% 4,0945 

90% $530,711 $522,463 $2.039.213 $1.161.434 17,3187% 4,7669 

85% $501,227 $493,437 $1.925.923 $409.012 12,3684% 5,7383 

80% $471,743 $464,411 $1.812.633 -$343.410 5,6635% 7,3342 
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Lampiran 5 – LPG Propane Forecast Price (ETS Method) 

 

LPG Propane Forecast Price (ETS Method) 

Year Saudi Aramco  Forecast Lower Confidence Bound Upper Confidence Bound 

2014 $550,000 
   

2015 $416,300 
   

2016 $390,000 
   

2017 $467,500 
   

2018 $552,000 
   

2019 $588,451 
   

2020 $624,903 
   

2021 $661,354 
   

2022 $642,449 
   

2023 $550,000 
   

2024 $589,679 
   

2025 $515,625 $515,625 $515,625 $515,625 

2026 
 

$613,783 $451,983 $775,583 

2027 
 

$625,837 $459,017 $792,656 

2028 
 

$637,890 $466,160 $809,620 

2029 
 

$649,944 $473,402 $826,485 

2030 
 

$661,997 $480,735 $843,259 

2031 
 

$674,051 $488,153 $859,949 

2032 
 

$686,104 $495,647 $876,561 

2033 
 

$698,158 $503,214 $893,101 

2034 
 

$710,211 $510,848 $909,574 

2035 
 

$722,265 $518,545 $925,984 

2036 
 

$734,318 $526,301 $942,336 

2037 
 

$746,372 $534,111 $958,633 

2038 
 

$758,425 $541,973 $974,878 

2039 
 

$770,479 $549,883 $991,075 

2040 
 

$782,532 $557,839 $1.007,226 

2041 
 

$794,586 $565,838 $1.023,334 

2042 
 

$806,639 $573,878 $1.039,401 

2043 
 

$818,693 $581,956 $1.055,430 

2044 
 

$830,746 $590,071 $1.071,422 

2045 
 

$842,800 $598,221 $1.087,379 

2046 
 

$854,853 $606,403 $1.103,303 

2047 
 

$866,907 $614,617 $1.119,197 

2048 
 

$878,961 $622,861 $1.135,060 

2049 
 

$891,014 $631,133 $1.150,895 

2050 
 

$903,068 $639,432 $1.166,703 
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Lampiran 6 – LPG Butane Forecast Price (ETS Method) 

 

LPG Butane Forecast Price (ETS Method) 

Year Saudi Aramco Forecast Lower Confidence Bound Upper Confidence Bound 

2014 $570,000 
   

2015 $436,700 
   

2016 $440,000 
   

2017 $501,670 
   

2018 $553,000 
   

2019 $587,000 
   

2020 $621,000 
   

2021 $655,000 
   

2022 $660,000 
   

2023 $560,000 
   

2024 $580,514 
   

2025 $526,569 $526,569 $526,569 $526,569 

2026 
 

$610,090 $468,332 $751,848 

2027 
 

$619,540 $473,385 $765,695 

2028 
 

$628,991 $478,533 $779,448 

2029 
 

$638,441 $483,768 $793,114 

2030 
 

$647,891 $489,083 $806,700 

2031 
 

$657,342 $494,471 $820,213 

2032 
 

$666,792 $499,927 $833,657 

2033 
 

$676,242 $505,447 $847,038 

2034 
 

$685,693 $511,025 $860,360 

2035 
 

$695,143 $516,658 $873,628 

2036 
 

$704,594 $522,343 $886,844 

2037 
 

$714,044 $528,076 $900,012 

2038 
 

$723,494 $533,854 $913,135 

2039 
 

$732,945 $539,674 $926,215 

2040 
 

$742,395 $545,534 $939,256 

2041 
 

$751,845 $551,433 $952,258 

2042 
 

$761,296 $557,367 $965,225 

2043 
 

$770,746 $563,334 $978,158 

2044 
 

$780,197 $569,334 $991,059 

2045 
 

$789,647 $575,364 $1.003,930 

2046 
 

$799,097 $581,423 $1.016,772 

2047 
 

$808,548 $587,509 $1.029,586 

2048 
 

$817,998 $593,622 $1.042,374 

2049 
 

$827,449 $599,759 $1.055,138 

2050 
 

$836,899 $605,920 $1.067,877 
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Lampiran 7 – Potensi Penghematan Investasi Kompresor Baru (ETS Method) 

 

Potensi Penghematan Investasi Kompresor Baru (ETS Method) 

Year Saudi Aramco Forecast Lower Confidence Bound Upper Confidence Bound 

2014 $2.138.350 
   

2015 $1.623.148 
   

2016 $1.547.678 
   

2017 $1.832.647 
   

2018 $2.129.409 
   

2019 $2.267.819 
   

2020 $2.406.228 
   

2021 $2.544.637 
   

2022 $2.492.691 
   

2023 $2.129.586 
   

2024 $2.265.792 
   

2025 $1.997.862 $1.997.862 $1.997.862 $1.997.862 

2026 
 

$2.363.534 $1.758.469 $2.968.599 

2027 
 

$2.407.731 $1.783.898 $3.031.565 

2028 
 

$2.451.928 $1.809.731 $3.094.126 

2029 
 

$2.496.126 $1.835.935 $3.156.316 

2030 
 

$2.540.323 $1.862.480 $3.218.166 

2031 
 

$2.584.520 $1.889.339 $3.279.701 

2032 
 

$2.628.718 $1.916.489 $3.340.946 

2033 
 

$2.672.915 $1.943.908 $3.401.921 

2034 
 

$2.717.112 $1.971.579 $3.462.645 

2035 
 

$2.761.309 $1.999.484 $3.523.135 

2036 
 

$2.805.507 $2.027.608 $3.583.406 

2037 
 

$2.849.704 $2.055.937 $3.643.471 

2038 
 

$2.893.901 $2.084.459 $3.703.343 

2039 
 

$2.938.098 $2.113.162 $3.763.035 

2040 
 

$2.982.296 $2.142.036 $3.822.555 

2041 
 

$3.026.493 $2.171.072 $3.881.914 

2042 
 

$3.070.690 $2.200.259 $3.941.121 

2043 
 

$3.114.887 $2.229.592 $4.000.183 

2044 
 

$3.159.085 $2.259.060 $4.059.109 

2045 
 

$3.203.282 $2.288.659 $4.117.905 

2046 
 

$3.247.479 $2.318.381 $4.176.578 

2047 
 

$3.291.676 $2.348.219 $4.235.134 

2048 
 

$3.335.874 $2.378.170 $4.293.578 

2049 
 

$3.380.071 $2.408.226 $4.351.916 

2050 
 

$3.424.268 $2.438.384 $4.410.153 
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