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ABSTRAK 

 

PT X adalah perusahaan yang bergerak pada bidang industri pengolahan gas alam yang menghasilkan 

produk utama yaitu Liquefied Natural Gas (LNG). PT X memanfaatkan Instrument Air (I/A) untuk 

berbagai operasional kilang yang dihasilkan dari kompresor udara yang berlokasi di Utilities I (35K-

1B/D) dan Utilities II (35K-3/4/5/6). Namun, sistem control kompresor Utilities II telah dinyatakan 

sudah ketinggalan zaman/obsolete sejak tahun 2018 maka akan dilakukan retrofit beserta dengan 

aksesori instrumentasi lapangannya. Sistem kontrol kompresor membutuhkan beberapa data proses 

seperti data pressure dan flow. Namun, Data flowrate existing tidak dalam kondisi aktual karena hanya 

hasil konversi nilai ampere current transducer sehingga data yang diperoleh tidak akurat. Sejak tahun 

2022 hal tersebut menyebabkan tidak stabilnya sistem kontrol kompresor yang berdampak langsung ke 

kompresor. Untuk membantu proyek tersebut, penulis melakukan analisis dalam proses instalasi 

flowmeter mulai dari penentuan jenis flowmeter, sizing flowmeter, penggunaan rencana anggaran biaya 

(RAB) untuk perbandingan antar jenis serta desain instalasi flowmeter yang ditentukan. 

Kata Kunci: Flowmeter, Sizing, Instalasi, Instrument Air, Kompresor 
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ABSTRACT 

 

PT X is a company operating in the natural gas processing industry which produces the main product, 

namely Liquefied Natural Gas (LNG). PT X utilizes Instrument Air (I/A) for various refinery operations 

produced from air compressors located in Utilities I (35K-1B/D) and Utilities II (35K-3/4/5/6). 

However, the Utilities II compressor control system has been declared outdated/obsolete since 2018, so 

a retrofit will be carried out along with the field instrumentation accessories. The compressor control 

system requires several process data such as pressure and flow data. However, the existing flowrate 

data is not in actual condition because it is only the result of the conversion of the amperage value of 

the current transducer so the data obtained is not accurate. Since 2022 this has caused instability in 

the compressor control system which has a direct impact on the compressor. To help with this project, 

the author carried out an analysis of the flowmeter installation process starting from determining the 

type of flowmeter, sizing the flowmeter, using budget plan for comparison between types and the design 

of the specified flowmeter installation. 

Kata Kunci: Flowmeter, Sizing, Installation, Instrument Air, Compressor 
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BAB 1  

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang Penelitian 

Peranan instrumentasi dalam industri sangat penting untuk menunjang 

keakuratan dan ketelitian dalam pengukuran sebuah fluida, baik liquid ataupun 

gas. Permasalahan yang terjadi di industri migas banyak disebabkan oleh alat 

instrumentasi yang tidak berfungsi (Prima & Sahrin, 2022). PT X adalah 

perusahaan yang bergerak pada bidang industri pengolahan gas alam yang 

menghasilkan produk utama yaitu Liquefied Natural Gas (LNG) dan beberapa 

produk sampingan seperti Liquified Petroleum Gas (LPG) dan kondensat. 

Dalam operasional berjalannya produksi, PT X menggunakan banyak peralatan 

instrumentasi pengukuran yang berguna untuk memperoleh suatu besaran dari 

variable process yang ada seperti butuhnya perolehan data laju aliran/flowrate 

suatu fluida seperti uap/steam. 

PT X memanfaatkan Instrument Air (I/A) untuk berbagai operasional 

kilang, misalnya untuk powering up peralatan pneumatik (mengontrol 

pergerakan control valve), sinyal pneumatik, cooling, testing, dan cleaning. I/A 

dihasilkan dari kompresor udara yang berlokasi di Utilities I (35K-1B/D) dan 

Utilities II (35K-3/4/5/6). Namun, sistem kontrol kompresor 35-K-3/4/5/6 yang 

ada, yang menggunakan brand Compressor Control Corporation (CCC) 

Reliant, telah dinyatakan sudah ketinggalan zaman/obsolete sejak tahun 2018 

seperti yang ditunjukkan pada lampiran1. Artinya suku cadang atau spare parts 

yang berkaitan dengan sistem kontrol tersebut kini hanya tersedia sedikit di 

pasaran dan akan memiliki waktu tunggu yang lama serta biaya perolehan yang 

tinggi.  

Untuk mengoptimalkan biaya proyek dan memanfaatkan kembali peralatan 

yang diganti sebagai suku cadang untuk kompresor lain yang sedang berjalan, 

dua pengontrol kompresor udara akan diusulkan untuk diganti pada Phase-1 
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proyek ini. Sedangkan penggantian pengontrol lainnya akan dilakukan pada 

tahap program mendatang. Metode pemilihan pengontrol kompresor mana yang 

akan diganti untuk proyek ini akan didasarkan pada power reliability assurance 

pada motor drivers. Suatu permasalahan yang terletak dekat dengan sistem 

kelistrikan salah satu motor drivers tidak boleh mengganggu/menghentikan 

pengoperasian motor drivers lainnya. Misalnya, jika terjadi gangguan sistem 

kelistrikan di Bus-5 (35-KM-3), maka sistem kelistrikan di Bus-8 (35-KM-5) 

tidak terlalu terpengaruh. Oleh karena itu, 35-K-3/5 akan dipilih untuk Phase-1 

proyek ini. 

Selain mengganti pengontrol, untuk meningkatkan keandalan dan kinerja 

sistem kendali di 35-K-3/5, field instruments untuk kedua kompresor akan 

dikalibrasi, diperbaiki, dan diganti seperlunya untuk memastikan kesesuaiannya 

dengan persyaratan kinerja pengontrol baru. Ruang lingkup peralatan field 

instruments adalah pressure transmitter, flow transmitter, vibration probe, 

control valve, dan lain-lain. Jika PT X tidak mengambil tindakan, pengontrol 

35-K Utilities II mana pun dapat sewaktu-waktu rusak karena aging 

komponennya. Karena tidak ada suku cadang untuk CCC Reliant yang tersedia 

baik di Warehouse PT X maupun secara global, kompresor ini akan di-shutdown 

hingga pengontrol yang rusak diganti. Proses ini biasanya memerlukan waktu 1 

hingga 2 tahun untuk selesai. Selama periode itu, pengontrol lain juga mungkin 

mengalami kegagalan, sehingga mengakibatkan terbatasnya pasokan I/A ke 

sistem dan Pabrik 39.  

Sistem kontrol kompresor CCC membutuhkan beberapa data proses yang 

akan dilakukan monitoring dan pengolahan data, seperti data pressure dan flow. 

Terkait data pressure dapat diperoleh dari beberapa pressure indicator dan 

pressure transmitter yang telah terpasang di sistem perpipaan kompresor. 

Sedangkan data flowrate belum diperoleh secara aktual karena pada process 

existing perolehan data flowrate didapatkan dengan cara konversi dari 

pembacaan current transducer yaitu nilai ampere pada motor drivers. Oleh 

karena itu, aksesori pengontrol dan instrumentasi yang disebutkan sebelumnya 
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salah satunya adalah flowmeter untuk mendapatkan data laju alir di salah satu 

jalur suction atau jalur discharge kompresor. Oleh karena itu, proyek ini sangat 

direkomendasikan untuk dilakukan. 

1.2 Rumusan Masalah Penelitian 

Beberapa rumusan masalah dalam penelitian ini yaitu dijabarkan sebagai 

berikut. 

1. Bagaimana cara menghitung sizing flowmeter yang tepat untuk beberapa 

tipe flowmeter yang berbeda? 

2. Bagaimana merancang desain perpipaan instalasi flowmeter yang optimal 

berdasarkan perhitungan sizing flowmeter? 

3. Bagaimana menghitung rencana anggaran biaya untuk setiap tipe flowmeter, 

termasuk biaya pembelian material dan instalasi? 

4. Bagaimana mengintegrasikan hasil sizing flowmeter, rencana anggaran 

biaya, dan desain instalasi untuk menentukan pilihan flowmeter yang 

optimal? 

1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian yang akan dicapai dalam penelitian ini adalah sebagai 

berikut. 

1. Memperoleh hasil perhitungan sizing flowmeter untuk beberapa tipe 

flowmeter. 

2. Merancang desain perpipaan instalasi berdasarkan hasil perhitungan sizing 

flowmeter. 

3. Menghitung rencana anggaran biaya untuk setiap tipe flowmeter termasuk 

pembelian material dan instalasi, 

4. Memilih flowmeter yang optimal untuk proyek berdasarkan hasil sizing, 

rencana anggaran, dan desain instalasi. 

1.4 Batasan Masalah Penelitian 

Penelitian ini memiliki beberapa batasan masalah yang dijabarkan sebagai 

berikut. 
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1. Perhitungan dalam penelitian ini menggunakan perhitungan manual, 

software Instrucalc dan Endress+Hauserr Applicator. 

2. Penelitian ini dilakukan pada kondisi operasi PT X pada tahun 2024. 

3. Perhitungan rencana anggaran biaya hanya berdasarkan biaya material yang 

diperlukan dalam proses instalasi. 

4. Pricing flowmeter yang dijadikan acuan untuk digunakan dalam penelitian 

ini yaitu dari brand Endress+Hauserr Instrumentation company. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat dari penelitian ini akan dijabarkan sebagai berikut. 

1. Hasil analisis yang dilakukan dapat menjadi bahan masukan bagi 

perusahaan untuk analisis sizing flowmeter dengan data proses serupa 

khususnya pada phase selanjutnya dari retrofit sistem pengontrol 

kompresor CCC. 

2. Perusahaan mendapatkan manfaat berupa rekomendasi perencanaan 

instalasi flowmeter di jalur perpipaan 35-K-3/5. 

1.6 Sistematika Penulisan Penelitian 

Sistematika penulisan pada laporan skripsi ini akan membantu menjadikan 

laporan lebih fokus dan memperjelas pemahaman terhadap materi yang 

dijadikan pokok bahasan skripsi. Sistematika penulisan skripsi terdiri dari Bab 

I Pendahuluan, Bab II Tinjauan Pustaka, Bab III Metode Penelitian, Bab IV 

Hasil Penelitian dan Pembahasan, dan Bab V Penutup. 

A. BAB I PENDAHULUAN 

Bab ini memaparkan tentang latar belakang dari penelitian yang akan 

dilakukan, rumusan masalah yang akan diselesaikan, tujuan penelitian, 

manfaat yang akan didapat, dan sistematika penulisan laporan skripsi.  

B. BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Pada bab ini berisi tentang pemaparan landasan teori sesuai dengan 

penelitian yang dibahas, kajian literatur yang diperoleh dari penelitian 

terdahulu dan kerangka pemikiran dari penelitian. 
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C. BAB III METODE PENELITIAN 

Bab ini memaparkan tentang penjelasan singkat tentang metode yang 

diambil untuk menjawab pertanyaan penelitian diantaranya jenis penelitian, 

objek penelitian, metode pengambilan sampel, jenis dan sumber data 

penelitian, metode pengumpulan data dan metode analisa data. 

D. BAB IV HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 

Pada bab ini memaparkan hasil yang diperoleh dilapangan berkaitan dengan 

objek penelitian serta pembahasan yang menguraikan mengenai bagaimana 

hasil analisis setiap variable dikaitkan satu dengan lainnya untuk menjawab 

tujuan penelitian dengan merujuk pada hasil analisis data yang diperoleh 

dan mengaitkannya dengan teori yang mendasari atau dengan hasil-hasil 

penelitian terdahulu. 

E. BAB V PENUTUP 

Bab ini memaparkan kesimpulan dari hasil penelitian dan pembahasan yang 

akan menjawab permasalahan dan tujuan serta memaparkan saran yang 

untuk penelitian selanjutnya dengan topik yang serupa atau berkaitan.   
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BAB 5  

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan yang telah dipaparkan, dapat 

ditarik kesimpulan sesuai dengan tujuan penelitian yang telah ditentukan. 

Adapun kesimpulan yang diperoleh dijabarkan sebagai berikut. 

1. Telah diperoleh hasil kalkulasi spesifikasi dari beberapa tipe flowmeter 

seperti orifice, venturi, vortex dan ultrasonic. Ukuran orifice diameter hasil 

kalkulasi yaitu sebesar 4.166 inci dengan pressure drop sebesar 10.397 

inH2O. Untuk sizing venturi flowmeter, ukuran throat diameter hasil 

kalkulasi yaitu sebesar 3.435 inci dengan pressure drop sebesar 2.008 

inH2O. Pada sizing vortex flowmeter, meter size yang cocok digunakan 

adalah ukuran 3 inci dengan pressure drop sebesar 51.75 inH2O. Terakhir, 

berdasarkan kalkulasi sizing ultrasonic flowmeter diperoleh flowmeter size 

sebesar 6 inci. 

2. Penempatan pemasangan flowmeter yang optimal dan visible yaitu pada 

jalur discharge compressor karena sesuai dengan algoritma kalkulasi CCC 

mengenai perhitungan surge. Terdapat 4 desain perpipaan untuk instalasi 

pemasangan flowmeter dimana semua desain instalasi menggunakan 

kondisi 2 Elbow 90o in a single plane. Adapun urutan instalasi flowmeter 

yang membutuhkan perpanjangan pipa paling panjang yaitu mulai dari 

instalasi orifice flowmeter, venturi flowmeter, vortex flowmeter dan 

ultrasonic flowmeter. 

3. Berdasarkan rencana anggaran biaya terhadap 4 tipe flowmeter yang telah 

analisis, biaya instalasi flowmeter yang harus dikeluarkan PT X yaitu orifice 

flowmeter dengan total biaya Rp63,670,000; venturi flowmeter dengan total 

biaya Rp162,570,000; vortex flowmeter dengan total biaya Rp177,082,000; 

ultrasonic flowmeter dengan total biaya Rp277,570,000. 
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4. Sesuai dengan kriteria flowmeter yang diterima untuk dilakukan instalasi, 

flowmeter yang dapat menjadi rekomendasi untuk digunakan dalam proyek 

ini adalah venturi flowmeter. Alasan yang mendukung hal tersebut adalah 

venturi memiliki biaya instalasi yang relatif lebih rendah dengan desain 

instalasi perpipaan yang tidak cukup kompleks. Selain itu, venturi memiliki 

akurasi ±2% hingga ±5% dari nilai pembacaan dan memiliki spesifikasi 

yang dapat diterima sesuai dengan General Specification PT. X yaitu nilai 

beta ratio yang berada di antara 0.4 sampai 0.75. Oleh karena itu, instalasi 

venturi flowmeter sangat direkomendasikan untuk PT X. 

 

5.2 Saran 

Adapun saran dalam penelitian ini adalah sebagai berikut. 

1. Penelitian selanjutnya dapat dilakukan kalkulasi manual untuk jenis 

flowmeter yang lainnya untuk menilai kevalidan dari hasil kalkulasi dengan 

aplikasi yang telah dilakukan. 

2. Berhubungan dengan perhitungan rencana anggaran biaya yang dilakukan 

hanya berdasarkan biaya material yang diperlukan dalam proses instalasi, 

untuk penelitian selanjutnya dapat dilakukan dengan menghitung biaya jasa 

instalasi hingga Bill of Material yang lebih lengkap.
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LAMPIRAN 

Lampiran 1 CCC Reliant End of Production Notice 
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Lampiran 2 Venturi Straight Run Pipe 
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Lampiran 3 Vortex ButtWeld 
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Lampiran 4 Sizing Ultrasonic Flowmeter 
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Lampiran 5 Sizing Vortex Flowmeter 
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Lampiran 6 Ultrasonic FLowmeter Straight Run Pipe 
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Lampiran 7 Vortex Flowmeter Straight Run Pipe 
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