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KATA PENGANTAR 

 

Dokumen ini berisi panduan terkait tugas prarancangan pabrik kimia yang merupakan 

tugas akhir bagi mahasiswa program studi Teknik Kimia Institut Teknologi Indonesia 

(PSTK-ITI). Di dalam panduan ini terdapat informasi tentang pelaksanaan tugas ini, 

diantaranya yaitu: capaian pembelajaran, prosedur penyelesaian serta sistematika dan 

cakupan tugas akhir. Buku panduan ini diharapkan dapat menjadi rujukan resmi dan baku, 

baik bagi mahasiswa yang sedang menempuh tugas akhir maupun dosen-dosen yang 

bertindak sebagai pembimbing. 

Panduan ini harus digunakan bersama template tugas akhir yang merupakan format baku 

penulisan laporan tugas akhir. Cakupan dari tiap bab yang dijelaskan pada panduan ini 

harus dituangkan ke dalam laporan dengan mengikuti alur subbab yang telah ditentukan 

pada panduan dan template. Para dosen pembimbing diharapkan juga dapat memahami 

isi template agar kualitas laporan yang dihasilkan oleh para mahasiswa PSTK-ITI dapat 

dijaga sesuai dengan standar yang diharapkan. 

 

Tangerang Selatan, Maret 2021 

 

Yuli Amalia Husnil, PhD 
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1. PENDAHULUAN 

 

Tugas PPK di Jurusan Teknik Kimia memiliki tujuan agar mahasiswa mampu merancang 

pabrik kimia pada tingkat pra-rancangan dengan mengintegrasikan perancangan 

komponen sistem produksi berdasarkan chemical engineering tools (neraca massa, 

neraca panas, rate processes, kesetimbangan, ekonomi dan humanitas) serta best 

practices menjadi suatu sistem proses yang utuh dengan menjunjung tinggi SHE (Safety, 

Health, and Environment) dan keberlanjutan. Dalam tugas PPK ini mahasiswa dilatih 

untuk memiliki kompetensi analisis-sintesis. Hal-hal yang telah dipelajari sebelumnya 

secara terpisah dalam pendidikan teknik kimia dicoba diaplikasikan secara komprehensif 

dan integratif. Penekanan pada Tugas PPK ini adalah pada penyelesaian masalah-masalah 

dengan menggunakan prinsip-prinsip keteknikan (scientific engineering, bukan 

engineering science). Disamping itu, Tugas PPK adalah jembatan untuk meningkatkan 

kemampuan perancangan mahasiswa, sehingga proses pembelajaran perancangan lebih 

diutamakan daripada output perancangannya sendiri. Dengan demikian, interaksi antara 

mahasiswa dan dosen pembimbing menjadi bagian yang sangat esensial. Melalui tugas 

PPK ini pula kemampuan soft skill mahasiswa seperti berkomunikasi dan bekerja sama 

dalam tim, bekerja dalam keterbatasan waktu dan informasi, akan pula dikembangkan. 
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2. CAPAIAN PEMBELAJARAN MATA KULIAH 

 

Capaian Pembelajaran Lulusan (CPL) PSTK-ITI yang dibebankan pada MK tugas akhir (TA) 

PPK ini adalah: 

1. Memiliki kemampuan untuk memahami dan menghargai nilai-nilai budaya, 

perilaku, dan etika ahli teknik kimia profesional (Aspek Sikap no. 11). 

2. Memiliki penguasaan pengetahuan yang meluas untuk memahami dampak-

dampak global, teknologi, ekonomi, lingkungan, dan sosial-budaya dari solusi 

kerekayasaan (Aspek Pengetahuan no. 1). 

3. Memahami dan mengetahui berbagai cabang ilmu matematika, fisika, kimia dan 

biologi  yang dibutuhkan dalam penguasaan konsep-konsep teknik kimia, 

termasuk dalam aplikasinya pada perancangan pabrik kimia (Aspek 

Pengetahuan no. 2). 

4. Memiliki penguasaan pengetahuan yang meluas dan mendalam tentang konsep-

konsep STEAM yang menjadi landasan berbagai proses fisika dan kimia yang 

dibutuhkan pada perancangan pabrik kimia (Aspek Pengetahuan no. 4). 

5. Mampu menerapkan pemikiran logis, kritis, sistematis, dan inovatif dalam konteks 

pengembangan atau implementasi ilmu pengetahuan dan teknologi yang 

memperhatikan dan menerapkan nilai humaniora yang sesuai dengan bidang 

keahliannya (Aspek Keterampilan Umum no. 1). 

6. Mampu menguasai dan menerapkan konsep bidang pengetahuan yang menjadi 

landasan ilmu teknik kimia seperti matematika, ilmu kimia dan sains-sains lain 

yang terkait, fisika, dan/atau biologi (Aspek Keterampilan Khusus no. 1). 

7. Memiliki kemampuan mengidentifikasi, memformulasi, merekayasa, dan 

merealisasikan bentuk konkrit dari solusi permasalahan di bidang teknologi, 

ekonomi, lingkungan, sosial budaya pada masyarakat, menggunakan ilmu teknik 

kimia (Aspek Keterampilan Khusus no. 2). 

8. Menguasai konsep dan teknik penyelesaian masalah dan mampu 

menggunakannya untuk memformulasikan penyelesaian masalah (Aspek 

Keterampilan Khusus no. 3). 

9. Kemampuan untuk memanfaatkan piranti-piranti kerekayasaan mutakhir berbasis 

teknologi informasi (Internet of Things - IoT) yang diperlukan untuk melaksanakan 

tugas-tugas profesionalnya (Aspek Keterampilan Khusus no. 4). 

Capaian Pembelajaran Mata Kuliah (CPMK) yang ingin dicapai dari MK TA PPK ini adalah: 

1. Memahami, menghargai dan menerapkan nilai-nilai budaya, perilaku, dan etika 

ahli teknik kimia professional dalam proses pembelajaran (CPL1) 

2. Memahami cabang-cabang ilmu Fisika, Kimia, dan Matematika yang dibutuhkan 

pada bidang ilmu teknik kimia (CPL2) 

3. Mampu menerapkan cabang-cabang ilmu Fisika, Kimia, dan Matematika dan 

penguasaan pengetahuan yang meluas dan mendalam tentang konsep-konsep 

STEAM dalam penyelesaian masalah sederhana terkait bidang ilmu teknik kimia 

(CPL 3,4,6,8) 
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4. Mampu menerapkan pemikiran logis, kritis, sistematis, dan inovatif dalam konteks 

pengembangan atau implementasi ilmu matematika pada bidang ilmu teknik kimia 

(CPL5) 

5. Memiliki kemampuan mengidentifikasi, memformulasi, merekayasa, dan 

merealisasikan bentuk konkrit dari solusi permasalahan di bidang teknologi, 

ekonomi, lingkungan, sosial budaya pada masyarakat, menggunakan ilmu teknik 

kimia (CPL 7) 

6. Kemampuan untuk memanfaatkan piranti-piranti proses kimia yang diperlukan 

untuk menyelesaikan permasalahan perancangan (CPL 9) 

Sub Capaian Pembelajaran Mata Kuliah (sub-CPMK) yang ingin dicapai dari tugas akhir 

(TA) PPK ini adalah: 

1. Mampu menjelaskan: latar belakang suatu proses, implementasinya (letak pabrik, 

market dll), dampak secara sosial, aspek safety dan lingkungan, serta mampu 

menjelaskan filosofi pengendalian proses (CPMK 5) 

2. Mampu membuat diagram alir proses lengkap dari suatu proses (CPMK 5) 

3. Mampu melakukan perhitungan perancangan rinci untuk alat utama suatu proses dan 

perancangan cepat untuk alat-alat lainnya, dengan menjustifikasi pertimbangan dan 

asumsi yang diambil serta melakukan rujukan standar yang sesuai (CPMK 2, 3, 4). 

4. Mampu menginterpretasi data yang tersedia untuk keperluan perancangan (CPMK 4, 

6). 

5. Mampu melakukan evaluasi ekonomi suatu proyek investasi (CPMK 4, 5) 

6. Mampu mengkomunikasikan laporan tugas prarancangan dengan benar secara tertulis 

dan lisan (CPMK 1) 

7. Mampu bekerjasama dalam tim (CPMK 1)  
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3. PROSEDUR PENYELESAIAN TUGAS AKHIR PPK 

Penyelesaian tugas akhir PPK mengikuti prosedur yang telah ditentukan berikut. 
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3.1 PENENTUAN KELAYAKAN UNTUK MENEMPUH TUGAS AKHIR 

Mahasiswa yang layak untuk mengambil mata kuliah tugas akhir adalah mahasiswa yang 

telah memenuhi persyaratan berikut: 

1. Mahasiswa telah lulus 120 SKS, dengan IPK ≥ 2,0 

2. Terdaftar sebagai mahasiswa aktif dan mengisi KRS pada semesternya. 

3. Mengambil mata kuliah Tugas Akhir bersamaan dengan Perancangan Pabrik Kimia  

3.2 PENENTUAN JUDUL DAN PEMBIMBING 

Pada awal semester (baik ganjil maupun genap) Koordinator Tugas Akhir (KTA) 

mengumpulkan judul-judul tugas akhir PPK dari dosen-dosen PSTK-ITI. Judul-judul 

tersebut bisa berupa judul baru maupun yang pernah dikerjakan oleh mahasiswa (telah 

selesai dikerjakan > 2 tahun sebelumnya). Sementara itu mahasiswa yang telah 

memenuhi syarat untuk menempuh tugas akhir membentuk kelompok yang masing-

masing terdiri dari 2 orang. KTA kemudian melakukan pengundian pada minggu pertama 

perkuliahan untuk menentukan judul tugas akhir yang akan dikerjakan oleh tiap kelompok 

mahasiswa beserta dua dosen pembimbing. Mahasiswa diperbolehkan mengajukan judul 

sendiri dengan persetujuan KTA.  

3.3 PEMBIMBINGAN TUGAS AKHIR PPK 

Setiap kelompok yang telah mendapatkan judul tugas PPK diwajibkan untuk mengikuti 

seluruh tahapan pelaksanaan tugas akhir PPK sesuai dengan jadwal yang telah ditetapkan. 

Selama periode penyelesaian tugas akhir, mahasiswa wajib berkonsultasi dengan kedua 

dosen pembimbing dengan pertemuan minimal dengan masing-masing dosen 

pembimbing adalah sebanyak 8 kali. 

Mahasiswa wajib membawa logbook bimbingan pada tiap pertemuan dengan dosen 

pembimbing. Pengisian logbook ini dimaksudkan untuk mengumpulkan bukti bahwa 

mahasiswa yang bersangkutan telah menemui dosen pembimbing untuk mendiskusikan 

tugas akhir. Logbook bimbingan ini akan dikumpulkan oleh prodi sebagai syarat 

kelengkapan untuk mengikuti sidang sarjana.  

Segala masalah yang terjadi selama periode penyelesaian tugas akhir harus 

dikonsultasikan dengan KTA. Misalnya apabila setelah satu semester, mahasiswa tidak 

cocok dengan rekan kerjanya dan mengudurkan diri dari kelompoknya, maka judul yang 

telah diusulkan tidak bisa langsung dibatalkan tanpa persetujuan KTA. Mahasiswa yang 

bersangkutan juga tidak boleh langsung bergabung grup lain yang sudah berjalan tanpa 

persetujuan Koordinator Tugas Akhir. Kemudian apabila dalam pelaksanaan tugas akhir 

ternyata diperlukan perubahan judul/bahan baku/proses yang dipakai, maka perubahan 
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tersebut harus diajukan ke KTA dan telah disetujui oleh kedua dosen pembimbing dengan 

mengisi formulir perubahan judul/bahan baku/proses. 

3.4 PENYELESAIAN TUGAS AKHIR PPK 

Tahapan penyelesaian tugas akhir PPK dapat dibagi berdasarkan bagian-bagian yang 

menjadi cakupannya. Tiap bagian memiliki tingkat kesulitan yang berbeda sehingga 

mahasiswa diharapkan dapat dengan bijak membagi alokasi waktu untuk menyelesaikan 

tiap bagian tersebut. Dengan demikian mahasiswa dapat merampungkan tugas akhir 

pada tenggat waktu yang telah ditentukan. Tahapan penyelesaian tugas akhir PPK terdiri 

dari: 

1. Penentuan kapasitas produksi melalui analisa pasar 

2. Telaah literatur untuk menentukan alur proses produksi serta kondisi-kondisi operasi 

3. Kalkulasi neraca massa  

4. Kalkulasi neraca energi 

5. Kalkulasi kebutuhan utilitas (air, bahan bakar, dan listrik) 

6. Kalkulasi dimensi alat 

7. Analisa Keselamatan dan Kesehatan Kerja 

8. Evaluasi kelayakan ekonomi 

9. Penyusunan laporan 

Tabel 3.1 berikut ini menampilkan rekomendasi alokasi waktu untuk tiap tahapan 

penyelesaian tugas akhir. Alokasi waktu tersebut dipilih berdasarkan tingkat kesulitan 

setiap bagian. Telaah literatur untuk memilih alur produksi serta kalkulasi neraca massa 

dan energi adalah dua bagian penentu kelancaran penyelesaian bagian-bagian lain dari 

tugas akhir. Mahasiswa sebaiknya harus yakin terlebih dahulu akan teknologi proses 

produksi yang dipilih sebelum memulai pengerjaan neraca massa dan energi.  Hal ini 

dimaksudkan agar mahasiswa tidak berulang-ulang melakukan kalkulasi neraca massa 

dan energi. 

Tabel 3. 1 Rekomendasi Alokasi Waktu Penyelesaian tugas akhir untuk tiap bagian Tugas Akhir 

ALOKASI WAKTU (BULAN) 

0 1 1.5 2.5 2 0.5 0.5 1 1 

Judul Kapasitas 
produksi 

Alur 
proses 

produksi 

& 
kondisi 

operasi 

NME Dimen
si alat 

Utilitas Analisa K3 
dan 

pengendalian 

proses 

Analisa 
ekonomi 

Penyusunan 
Laporan 
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3.5 PEMANTAUAN KEMAJUAN TA 

Untuk memantau kemajuan penyelesaian TA masing-masing kelompok, di akhir semester 

pertama pengambilan TA, KTA akan meminta para peserta TA untuk mengisi Formulir 

Pemantauan Kemajuan Tugas Akhir. Tujuan dari pemantauan ini adalah untuk 

mengetahui apakah setelah satu semester mengerjakan TA, mahasiswa 

1. telah menyelesaikan perhitungan neraca massa proses dan 

2. telah melaksanakan bimbingan TA sebanyak 5 kali dengan masing-masing 

pembimbing (dibuktikan dengan presensi di logbook). 

Melalui proses pemantauan ini KTA dapat mengetahui apakah para peserta TA menemui 

kendala dalam pengerjaan TA yang menghambat kemajuan penyelesaian, dan 

merumuskan solusi untuk kendala tersebut. 

3.6 PENYUSUNAN LAPORAN TUGAS AKHIR PPK 

Mahasiswa wajib mengikuti dengan seksama sistematika serta standar perwajahan buku 

laporan tugas akhir yang telah disahkan oleh prodi Teknik Kimia ITI. Standar perwajahan 

buku laporan dapat dilihat pada template laporan tugas akhir. 

3.7 PRA SIDANG (PENILAIAN TUGAS AKHIR PPK) 

Mahasiswa yang telah menyelesaikan laporan tugas akhir, dengan kesepakatan bersama 

kedua dosen pembimbing, dapat melaksanakan kegiatan Pra Sidang. Tujuan dari kegiatan 

Pra Sidang adalah untuk mengevaluasi  

1. hasil pengerjaan tugas akhir yang meliputi validasi hasil kalkulasi,  

2. kesesuaian isi dan wajah laporan dengan standar prodi serta  

3. mengetahui tingkat pemahaman mahasiswa pada konsep-konsep dasar yang 

melandasi kalkulasi yang terdapat pada tugas akhir.  

Sebelum melaksanakan Pra Sidang, mahasiswa diwajibkan untuk terlebih dahulu melapor 

kepada Koordinator Tugas Akhir. Proses pelaporan dilakukan dengan cara mengisi 

formulir online yang terdapat pada website Teknik Kimia ITI. Ketika mengisi formulir ini 

mahasiswa harus mengunggah dua dokumen yaitu: 1) softcopy laporan TA yang telah 

mengikuti template baku dan 2) scan presensi bimbingan yang terdapat di logbook.  

Berikut ini adalah prosedur lengkap pelaksanaan prasidang TA. 

1. Mahasiswa mendapatkan persetujuan dari kedua pembimbing bahwa laporan TA 

telah layak untuk dipresentasikan pada prasidang 

2. Mahasiswa mengisi Formulir Pendaftaran Prasidang dengan melampirkan 

softcopy laporan TA yang telah mengikuti template baku dan scan presensi 
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bimbingan yang terdapat di logbook. Formulir yang telah diisi (Google Form 

Response) akan dikirimkan secara otomatis ke e-mail yang diisikan pada formulir. 

3. Mahasiswa meneruskan e-mail hasil isian (Google Form Response) pada kedua 

pembimbing  

4. Mahasiswa melaksanakan prasidang 

Apabila dari kegiatan prasidang tersebut kedua dosen pembimbing sepakat bahwa 

laporan tugas akhir yang disusun oleh mahasiswa telah sesuai dengan standar dan 

mahasiswa dinyatakan siap untuk maju ke tahap sidang sarjana maka periode 

penyelesaian tugas akhir untuk mahasiswa tersebut dinyatakan selesai. Kedua dosen 

pembimbing kemudian diwajibkan untuk segera menyerahkan nilai tugas akhir 

mahasiswa bimbingannya kepada KTA melalui pengisian formulir nilai tugas akhir.  
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4. SISTEMATIKA DAN CAKUPAN TUGAS AKHIR PPK 

 

4.1 SISTEMATIKA LAPORAN TUGAS AKHIR 

Laporan Tugas akhir disusun dengan mengikuti urutan bab dan subbab sebagai berikut. 

Bab 1 Pendahuluan  

1.1 Latar Belakang  

1.2 Penentuan Kapasitas Produksi  

1.3 Penentuan Lokasi   

Bab 2 Teknologi Proses  

2.1 Teknologi yang Tersedia  

2.2 Seleksi Proses  

Bab 3 Rancangan Proses  

3.1 Uraian Proses 

3.2 Tata letak Alat  

3.3 Tata letak pabrik  

Bab 4 Spesifikasi Alat  

4.1 Peralatan Proses  

4.2 Peralatan Utilitas  

Bab 5 Aspek Keselamatan, Kesehatan Kerja, dan Lingkungan  

Bab 6 Analisis Kelayakan Pabrik  

6.1 Manajemen Perusahaan  

6.2 Analisis Ekonomi  

Daftar Pustaka 

Lampiran 1 Sumber Data  

Lampiran 2 Perhitungan Neraca Massa dan Energi  

Lampiran 3 Perhitungan Spesifikasi Alat  

Lampiran 4 Perhitungan Utilitas  

Lampiran 5 Analisis Ekonomi 

 

Tugas akhir PPK yang disusun oleh mahasiswa merupakan perancangan suatu pabrik 

kimia yang masih bersifat preliminary dengan cakupan meliputi analisa pasar dan 

penentuan kapasitas, pemilihan proses, pra-rancangan proses (process flow diagram, 

neraca massa, neraca energi), pra-rancangan alat (dimensi dan spesifikasi), tata letak, 

SHE (Safety, Health, and Environment), sistem pengendalian alat utama, utilitas, 

organisasi perusahaan, serta evaluasi ekonomi. 
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Dalam rangka menjaga kualitas tugas akhir PPK, setiap mahasiswa harus menyelesaikan 

setiap cakupan yang telah disebutkan di atas dengan mengikuti persyaratan yang akan 

dijelaskan dengan rinci sebagai berikut. 

4.2 CAKUPAN BAB 1 PENDAHULUAN 

Bab 1 merupakan bagian dimana mahasiswa menjelaskan latar belakang pendirian pabrik. 

Mahasiswa dapat mengikuti outline berikut ini dalam menyusun latar belakang. 

⚫ Fungsi atau peran produk untuk berbagai aplikasi di Indonesia 

⚫ Ketersediaan produk tersebut di Indonesia 

⚫ Ketersediaan bahan baku untuk memproduksi produk tersebut di Indonesia  

Penentuan kapasitas produksi diawali dengan melakukan analisis pasar. Analisis ini 

dilakukan untuk mencari berapa besar PELUANG KASAR yang masih tersedia di pasar 

untuk produk yang akan diproduksi. Besaran peluang kasar ini akan menentukan 

kapasitas produksi pabrik yang akan dibangun. 

Analisis pasar diawali dengan mengumpulkan data ekspor, impor, konsumsi dan produksi 

domestik produk terkait. Data untuk keempat komponen tersebut bisa dalam bentuk unit 

massa/tahun (ton/year) atau mata uang/tahun (USD/year atau Rp/tahun). Jika data yang 

diperoleh dalam bentuk USD/year maka data tersebut harus dikonversi ke ton/year 

dengan cara membaginya dengan rata-rata harga jual produk tersebut. 

4.2.1 REFERENSI DATA ANALISIS PASAR 

Berikut ini adalah beberapa referensi daring yang dapat digunakan untuk mengumpulkan 

data analisis pasar.  

1. The observatory of economic complexity (OEC) 

Website ini menyediakan data perdagangan ekspor-impor berbagai komoditi di banyak 

negara, termasuk Indonesia. Data yang disajikan bisa berupa nilai ekspor-impor atau nilai 

rata-rata pertumbuhan untuk 1 tahun atau 5 tahun.   

https://atlas.media.mit.edu/en/
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Gambar 4. 1 Screenshot laman pertumbuhan komoditi ekspor Indonesia pada website OEC 

(https://atlas.media.mit.edu/en/profile/country/idn/) 

2. Publikasi Statistik Kementerian Perdagangan Republik Indonesia 

Kementerian Perdagangan Republik Indonesia secara berkala mempublikasikan data 

perdagangan baik luar negeri maupun domestik.  

 

Gambar 4. 2 Screenshot laman publikasi statistik yang dikeluarkan oleh Kemendag RI 

(http://www.kemendag.go.id/id/economic-profile/publikasi-statistik/mtf) 

3. Kementerian Perindustrian Republik Indonesia 

Setiap tahun Kementerian Perindustrian RI menerbitkan publikasi berjudul ‘Facts and 

Figures’ yang di dalamnya terdapat berbagai informasi seputar perkembangan industri di 

Indonesia untuk periode tertentu. Pada publikasi ini biasanya terdapat data pertumbuhan 

industri yang bisa digunakan sebagai acuan data pertumbuhan produksi. 

https://atlas.media.mit.edu/en/profile/country/idn/
http://www.kemendag.go.id/id/economic-profile/publikasi-statistik/bsp
http://www.kemendag.go.id/id/economic-profile/publikasi-statistik/mtf
http://www.kemenperin.go.id/majalah/11/facts-and-figures-industri-indonesia
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Gambar 4. 3 Laman publikasi pada website Kemenperind RI 

(http://www.kemenperin.go.id/majalah/11/facts-and-figures-industri-indonesia) 

Selain publikasi ‘Facts and Figures’, Kemenperind RI juga menerbitkan ‘Laporan Analisis 

Kinerja Industri’. Publikasi ini juga dapat dijadikan acuan untuk mengumpulkan data 

analisa pasar. 

 

Gambar 4. 4 Laman daftar ‘Laporan Analisis Perkembangan Industri’ pada website Kemenperind RI 

(http://www.kemenperin.go.id/kinerja-industri) 

4. Badan Pusat Statistik 

http://www.kemenperin.go.id/majalah/11/facts-and-figures-industri-indonesia
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Gambar 4. 5 Laman ‘Publikasi’ Badan Pusat Statistik (https://www.bps.go.id/publication) 

5. Trade Map  

Trade Map dapat digunakan untuk mencari data ekspor dan impor suatu produk atau 

komoditi pada tiap negara. Cukup masukkan kata kunci produk dan negara. 

 

Gambar 4. 6 Laman Trade Map (www.trademap.org) 

4.2.2 PENGOLAHAN DATA PASAR 

Tujuan pengolahan data pasar adalah untuk mendapatkan besaran peluang yang tersedia 

untuk mendirikan pabrik. Data pasar terdiri dari produksi, konsumsi, impor, dan 
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ekspor. Ada empat metode untuk mengolah data pasar untuk menganalisis peluang yang 

tersedia, yaitu:  

1) menggunakan regresi linear/nonlinear ATAU  

2) menghitung rata-rata pertumbuhan per tahun. Berikut adalah penjelasan untuk 

kedua metode tersebut, ATAU 

3) menggunakan formula FORECAST.LINEAR di Microsoft Excel (tersedia mulai dari 

versi 2016), ATAU 

4) menggunakan tool FORECAST SHEET di Microsoft Excel (tersedia mulai dari versi 

2016) 

Metode manapun yang digunakan, data pasar yang terbaru sebaiknya adalah data 

pada 5 tahun sebelum pabrik beroperasi. Artinya jika pabrik akan beroperasi pada 

2022, maka data produksi, konsumsi, impor, dan ekspor yang terbaru sebaiknya adalah 

data di tahun 2017. 

Contoh kasus 1: analisis pasar untuk ammonia 

Tabel 4. 1 Data Supply dan Demand (dalam ton) untuk Ammonia di Indonesia 

 Produksi Konsumsi Impor Ekspor 

2015 5,996,492 5,506,904 412,544 953,200 

2016 6,643,992 5,892,287 232,821 721,438 

2017 7,291,492 6,481,625 64,610 690,046 

2018 8,155,100 7,129,787 43,261 868,128 

 

A. Regresi menggunakan trendline linear atau polynomial 

Data produksi dan konsumsi kemudian dikonversi ke dalam bentuk grafik yang dilengkapi 

dengan trendline (Gambar 4.7). Pada contoh ini proyeksi jumlah produksi dan konsumsi 

untuk tahun 2016 dan 2017 tidak dihitung menggunakan persamaan trendline yang 

diperoleh. Meskipun R2 = 0.9945, hasil kalkulasi tetap tidak akan akurat. Proyeksi untuk 

2016 dan 2017 dilakukan dengan menggunakan fasilitas Forecast yang ada di bagian 

pengaturan trendline. Masukkan angka 4 pada kotak Forecast-Forward di bagian 

pengaturan, menandakan proyeksi dilakukan untuk 4 poin di sumbu X. 
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Gambar 4. 7 Grafik produksi dan konsumsi ammonia di Indonesia 

 

Dari pembacaan forecast trendline di tahun 2016, 2017, 2018, dan 2019 diperoleh 

proyeksi untuk produksi dan konsumsi untuk 4 tahun tersebut, yang nilainya ditampilkan 

pada Tabel 4.2 berikut ini. 

Tabel 4. 2 Proyeksi Jumlah Produksi dan Konsumsi Ammonia 

Tahun Produksi (ton) Konsumsi (ton) 

2019 8,800,000 7,800,000 

2020 9,500,000 8,200,000 

2021 10,000,000 8,900,000 

2022 10,900,000 9,250,000 

y = 712332x - 1E+09
R² = 0.9945

y = 545799x - 1E+09
R² = 0.9879
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Gambar 4. 8 Grafik ekspor dan impor ammonia di Indonesia 

 

Data ekspor dan impor juga dikonversi ke dalam bentuk grafik. Tipe trendline yang 

digunakan untuk kedua data ini adalah polynomial karena trendline linear menghasilkan 

nilai R2 < 0.95. Dengan cara yang sama data untuk tahun 2016-2019 diproyeksikan 

menggunakan tool Forecast di bagian pengaturan trendline. 

Dari pembacaan forecast trendline di tahun 2016-2019 diperoleh proyeksi untuk ekspor 

dan impor untuk 4 tahun tersebut, yang nilainya ditampilkan pada Tabel 4.3 berikut ini. 

Tabel 4. 3 Proyeksi Ekspor dan Impor Ammonia 

 Ekspor (ton) Impor (ton) 

2019 1,240,000 60,000 

2020 1,840,000 162,000 

2021 2,600,000 400,000 

2022 3,600,000 610,000 

 

y = 102461x2 - 4E+08x + 4E+11
R² = 0.9999

y = 39594x2 - 2E+08x + 2E+11
R² = 0.9897
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B. Metode Rata-rata Pertumbuhan 

Pada metode ini proyeksi supply dan demand dihitung dengan menggunakan persentase 

pertumbuhan tiap komponen. Perhatikan Tabel 4.4 di bawah ini. Persen pertumbuhan 

untuk tiap tahun dihitung dengan menggunakan persamaan berikut: 

100%
ntahundata

ntahundata1)n(tahundata
an%pertumbuh 

−+
=  

 

Tabel 4. 4 Persen Pertumbuhan ammonia 

Tahun Produksi %  Konsumsi %  Impor %  Ekspor % 

2015 5,996,492    5,506,904   412,544    953,200    

2016 6,643,992  10.80  5,892,287  7.00  232,821  -43.56    721,438  -24.31 

2017 7,291,492  9.75  6,481,625  10.00  64,610  -72.25    690,046  -4.35 

2018 8,155,100  11.84  7,129,787  10.00  43,261  -33.04    868,128  25.81 

Rata-rata % 10.80    9.00    -49.62   -0.95 

 

Data persen pertumbuhan untuk tiap komponen supply dan demand kemudian dirata-

ratakan. Nilai rata-rata ini lalu digunakan untuk menghitung proyeksi data seperti terlihat 

pada Tabel 4.5. 

( ) ntahundatantahundataan%pertumbuh1)n(tahundata +=+  

Tabel 4. 5 Proyeksi Data Ammonia menggunakan Rata-rata Persen Pertumbuhan 

 Produksi (ton) Konsumsi (ton) Impor (ton) Ekspor (ton) 

2019  9,035,516   7,771,468   21,795   859,857  

2020  10,010,980   8,470,901   10,981   851,665  

2021  11,091,755   9,233,283   5,532   843,551  

2022  12,289,209   10,064,279   2,787   835,515  

Dari kedua metode di atas dapat dilihat bahwa terdapat perbedaan pada hasil proyeksi. 

Metode regresi menunjukkan bahwa tiap komponen pada supply dan demand 

diproyeksikan akan terus tumbuh. Sementara pada metode rata-rata pertumbuhan nilai 

impor dan ekspor justru diproyeksikan akan terus menurun. Metode regresi dipandang 

lebih akurat dibanding rata-rata pertumbuhan. Pada metode regresi, prediksi data 

dilakukan menggunakan persamaan matematis yang mewakili setiap titik yang ada di 

data hasil survey. Sedangkan pada metode rata-rata pertumbuhan, prediksi dilakukan 

menggunakan nilai rata-rata (atau dalam ilmu statistik disebut dengan mean). Jika 

penyimpangan (standard deviation) pada data relatif kecil maka metode rata-
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rata pertumbuhan relatif akurat. Namun jika terdapat penyimpangan yang besar 

maka metode ini tidak reliable. 

C. Proyeksi menggunakan formula FORECAST.LINEAR 

Formula umum FORECAST.LINEAR untuk menghitung proyeksi, misalnya untuk 

produksi, yaitu: 

=FORECAST.LINEAR(tahun yang dicari, range data produksi yang diketahui, range tahun 

yang diketahui) 

Beri tanda $ untuk cell range , range data produksi dan range tahun yang diketahui, agar 

formula dapat ditarik untuk seluruh tahun tanpa membuat range data bergeser. 

Perhatikan gambar di bawah ini. 

 

Gambar 4.9 Prosedur menggunakan formula FORECAST.LINEAR 

 

D. Proyeksi menggunakan tool FORECAST SHEET 

Tool ini tersedia pada Microsoft Excel mulai dari versi 2016. Hasil proyeksi dari tool ini 

berbeda dengan hasil proyeksi menggunakan formula FORECAST.LINEAR, dan hasil dari 

regresi linear/polynomial menggunakan trendline. Namun metode ini yang paling 

direkomendasikan karena hasil proyeksi dilengkapi dengan data lower dan upper bound. 

Data lower bound menunjukkan proyeksi pada level pesimis sementara upper bound 

menunjukkan hasil proyeksi pada level optimis. Berikut adalah Langkah-langkah 

penggunaan tool FORECAST SHEET. 

Step 1. Blok data yang akan diproyeksikan lalu klik tool FORECAST SHEET (di bawah 

menu Data 
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Gambar 4.10 Prosedur menggunakan FORECAST SHEET 

Step 2. Atur Forecast End dan Forecast Start 

Forecast End adalah tahun pabrik beroperasi dan Forecast Start adalah tahun terakhir di 

data mentah. Gunakan nilai default untuk Confidential interval yaitu 95%. Artinya 

kalkulasi ini memiliki confidence level sebesar 95% untuk data proyeksi yang dihasilkan. 
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Gambar 4.11 Pengaturan FORECAST SHEET 

 

Step 3. Klik Create 

Setelah tombol Create diklik, maka akan terbentuk sheet baru yang berisi tabel data dan 

grafik proyeksi. Ada tiga data proyeksi yang dihasilkan, yaitu proyeksi pada lower bound, 

upper bound, dan rata-rata. Silakan pilih salah satu dari ketiga data tersebut untuk 

analisis peluang pasar. 

Ulangi tiga step di atas untuk data konsumsi, impor dan ekspor. 
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Gambar 4.12 Hasil proyeksi FORECAST SHEET 
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4.2.3 PENENTUAN KAPASITAS PABRIK 

Ada dua parameter yang dijadikan acuan dalam menentukan kapasitas pabrik yaitu 1) 

perbedaan antara nilai supply dan demand di tahun pabrik akan beroperasi dan 2) 

kapasitas ekonomis terpasang.  

 

Perbedaan antara penawaran dan permintaan di tahun pabrik akan beroperasi 

Pada contoh ini diasumsikan pabrik akan beroperasi pada tahun 2022. Dari hasil kalkulasi 

menggunakan FORECAST SHEET pada subbab 4.22 di peroleh data proyeksi rata-rata 

untuk tahun 2022 seperti terlihat pada Tabel 4.6. Dari hasil proyeksi diketahui bahwa 

pada tahun 2022 diproyeksikan bahwa impor gas ammonia akan bernilai negatif. Secara 

faktual ini artinya pada tahun 2022 diproyeksikan Indonesia tidak lagi mengimpor gas 

ammonia sehingga nilainya pada tabel perbedaan dan permintaan ditetapkan menjadi 0. 

Tabel 4.6 Perbedaan antara Penawaran dan Permintaan untuk Gas Ammonia di Tahun 2022 

 Penawaran (ton) Permintaan (ton) 

 Produksi 10,980,624 Konsumsi 9,302,199 

 Impor 0 Ekspor 726,183 

Total 10,980,624 10,028,382 

Analisis Penawaran lebih besar dari permintaan yaitu sebesar 
952,242 ton 

 

Ternyata, dari hasil proyeksi menggunakan FORECAST SHEET diketahui bahwa pada 

tahun 2022 nilai penawaran gas ammonia di Indonesia lebih besar dari permintaan. 

Artinya pada tahun tersebut Indonesia sudah surplus produk gas ammonia. Lalu, apakah 

masih ada peluang untuk mendirikan pabrik gas ammonia? Dengan hanya melihat data 

di Tabel 4.6, peluang untuk mendapatkan pasar ammonia di dalam negeri sudah sangat 

tipis. Jika pabrik gas ammonia ini tetap didirikan, peluang yang tersedia hanya di sektor 

Ekspor. Perlu dilakukan analisis lebih dalam untuk mengetahui apakah peluang 

pemasaran gas ammonia di luar negeri masih cukup besar atau justru sebaliknya sudah 

jenuh. 

Untuk konteks panduan TA ini, disimpulkan bahwa peluang pasar untuk gas ammonia 

bernilai 0 sehingga tidak layak untuk diteruskan perancangannya. Mari kita lihat contoh 

yang lain. 

Contoh kasus 2: analisis pasar untuk gas etilena 

Berikut ini adalah data pasar untuk gas etilena yang tersedia dari 2014-2018. 
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Tabel 4.7 Data Pasar untuk Gas Etilena 

 Produksi (kg) Konsumsi (kg Impor (kg) Ekspor (kg) 

2014  190,271,200   190,629,713   425,785   67,272  

2015  316,801,548   316,994,249   200,709   8,008  

2016  527,474,577   52,729,907   160,330   5,000  

2017  878,245,171   878,473,177   230,645   2,639  

2018 1,462,278,210  1,462,557,809   285,549   5,950  

 

Dengan menggunakan tool FORECAST SHEET diperoleh data proyeksi untuk gas etilena 

pada tahun 2022 sebagai berikut 

Tabel 4.8 Proyeksi Data Pasar untuk Gas Etilena pada Tahun 2022 

 Penawaran (ton) Permintaan (ton) 

 Produksi 2,635,588,928 Konsumsi  2,676,011,660  

 Impor       165,723  Ekspor 10,986  

Total 2,635,754,651 2,676,022,646 

Analisis Permintaan lebih besar dari penawaran yaitu sebesar 
40,267,995 ton (40.267 juta ton) 

 

Dari hasil proyeksi menggunakan FORECAST SHEET diketahui bahwa permintaan gas 

etilena di Indonesia pada tahun 2022 lebih besar dari penawaran. Artinya pada tahun 

tersebut masih ada peluang untuk pendirian pabrik gas etilena di Indonesia. 

Kapasitas Ekonomis Terpasang 

Parameter kedua sebagai acuan penentuan kapasitas adalah kapasitas ekonomis 

terpasang atau kapasitas terkecil untuk pabrik yang sama yang ada di dunia. Sebagai 

contoh dari data ini dapat dilihat pada Gambar 4.9 di bawah ini. Dari gambar tersebut 

dapat dilihat bahwa kapasitas terkecil untuk pabrik etilena terdapat di Brunei dengan nilai 

1 mtpa (million tonnes per annum). 

Dengan menggunakan hasil analisis penawaran dan permintaan serta informasi kapasitas 

produksi terkecil di dunia, maka untuk pabrik ammonia yang akan dibangun, kapasitas 

produksinya bisa berapapun selama masih berada di dalam rentang 1 juta – 

40.267 juta ton per tahun.  
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Gambar 4. 9 Kapasitas produksi ethylene di dunia 

4.2.4 PEMILIHAN LOKASI PABRIK 

Lokasi yang optimal dipilih berdasarkan beberapa faktor yaitu antara lain 

1. Pasokan bahan baku  

Sumber dan harga bahan baku adalah salah satu faktor terpenting yang menentukan 

lokasi pabrik. Fasilitas yang menghasilkan bahan kimia dalam jumlah besar biasanya 

terletak dekat dengan sumber bahan baku jika biaya pengiriman produk lebih rendah 

daripada biaya pengiriman pakan. Misalnya, produksi etilen sedang tumbuh di Timur 

Tengah karena etana murah dari gas alam sudah tersedia. Kilang minyak cenderung 

terletak di dekat daerah dengan populasi tinggi dan pasokan minyak mentah karena 

mahal untuk mengangkut minyak. 

2. Lokasi berkenaan dengan pasar 

Jika pabrik menghasilkan produk volume tinggi dan berbiaya rendah, seperti semen dan 

pupuk, mungkin lebih baik untuk menempatkan pabrik lebih dekat ke pasar primer karena 

biaya transportasi merupakan sebagian besar dari penjualan harga. Jika produk tersebut 

bervolume rendah dan berbiaya tinggi, seperti obat-obatan, maka manfaat menjadi lebih 

dekat dengan pasar primer mungkin tidak ada. 

 

3. Fasilitas transportasi 
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Fasilitas harus dekat dengan setidaknya dua bentuk transportasi utama, apakah itu jalan, 

kereta api, jalur air, dan / atau pelabuhan. Misalnya, pabrik pembuatan kertas di AS 

menggunakan berbagai jenis pulp yang dikirim dengan truk atau dengan kereta api dari 

berbagai tempat di Amerika Utara dan Selatan, sehingga fasilitas kertas harus dekat 

dengan rel dan jalan utama. Transportasi melalui jalan darat umum untuk distribusi lokal 

dari gudang pusat, sementara transportasi dengan kereta api lebih luas untuk transportasi 

jarak jauh bahan kimia curah. Pipa digunakan untuk mengirim gas industri dan bahan 

bakar curah. Angkutan udara dapat efisien untuk pengiriman personel dan unit-unit 

penting dan persediaan dan untuk produk volume kecil yang bernilai tinggi, seperti obat-

obatan. Tentu saja, produk yang dikirim melalui udara harus memenuhi peraturan 

penerbangan. 

4. Ketersediaan tenaga kerja 

Pekerja terampil biasanya dibawa ke pabrik dari luar daerah. Harus ada kumpulan tenaga 

kerja tidak terampil lokal yang dapat dilatih untuk mengoperasikan pabrik, dan pekerja 

kerajinan terampil untuk mempertahankan unit proses. Undang-undang perburuhan 

setempat, bea cukai serikat pekerja, praktik pembatasan untuk perekrutan dan pelatihan 

juga harus dipertimbangkan. Peningkatan 10% dalam penyatuan angkatan kerja suatu 

negara diproyeksikan untuk mengurangi jumlah perluasan fasilitas sebesar 30 hingga 

45%. 

5. Ketersediaan utilitas 

Proses yang membutuhkan sejumlah besar air pendingin biasanya terletak di dekat 

sumber air, seperti sungai atau sumur. Air pendingin dapat langsung diambil dari sumber 

air, atau dapat disimpan di menara pendingin. Mereka yang membutuhkan daya dalam 

jumlah besar, seperti yang elektrokimia, biasanya dekat dengan sumber daya murah. 

6. Ketersediaan tanah yang cocok 

Tanah yang ideal adalah tanah datar, berdrainase baik, dengan karakteristik penahan 

beban yang sesuai. Pertimbangan lebih lanjut harus dibuat jika tanah tersebut adalah 

tanah reklamasi dekat lautan di zona gempa. Pajak properti juga merupakan faktor ketika 

memilih situs karena pajak properti bervariasi dari satu daerah ke daerah lainnya. Di 

bawah sepertiga pabrik yang pindah pindah ke daerah dengan pajak properti yang lebih 

rendah, yang merupakan proporsi yang akan diharapkan jika perusahaan pindah ke lokasi 

baru terlepas dari pajak properti. Pajak properti yang tinggi tidak sepenting faktor-faktor 

lain seperti pasokan tenaga kerja dan biaya tanah. 

 

7. Dampak lingkungan 
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Tergantung pada lokasi, mungkin lebih sulit dan mahal untuk membuang limbah. Selama 

fase desain proyek, para ahli biasanya dikonsultasikan untuk mempelajari lebih lanjut 

tentang peraturan daerah. Rincian lebih lanjut tentang peraturan lingkungan ditemukan 

di bawah ini. 

8. Iklim 

Iklim daerah dapat memengaruhi proses dan biaya. Misalnya, pabrik di daerah dingin 

membutuhkan lebih banyak isolasi dan pemanasan khusus. Fasilitas di daerah gempa 

harus baik secara gempa. pabrik di daerah dengan kelembaban ambien tinggi biasanya 

akan menggunakan pendingin udara daripada pendingin air. Informasi lebih rinci tentang 

efek cuaca dapat ditemukan di halaman Kondisi situs dan desain. 

Dengan menggunakan 8 parameter di atas kemudian tentukan lokasi pabrik 

yang paling memenuhi syarat. 

4.2 CAKUPAN BAB 2 TEKNOLOGI PROSES 

Tujuan dari bagian ini adalah untuk membandingkan beberapa teknologi yang sudah 

dipatenkan atau sudah dipublikasikan pada suatu jurnal ilmiah, terkait produk yang akan 

dihasilkan dari pabrik yang akan dirancang. Mengapa harus teknologi yang sudah 

dipatenkan? Sebagai acuan bahwa pabrik yang akan dirancang layak untuk didirikan dari 

sudut pandang teknologi. Jika referensi teknologi masih berupa hasil riset skala 

laboratorium maka belum menjadi jaminan bahwa teknologi yang ditawarkan sudah 

cukup layak. 

4.2.1 TEKNOLOGI YANG TERSEDIA 

4.2.1.1 PENCARIAN TEKNOLOGI MELALUI PATENT 

Terdapat 3 fasilitas utama untuk mencari patent secara online: Google Patent, US Patent, 

dan Korean Patent. 

A. Google Patent  

Patent untuk segala macam teknologi bisa dengan mudah ditemukan di internet. Namun 

sesuai atau tidaknya hasil yang diperoleh sangat bergantung pada kata kunci yang 

dimasukkan pada mesin pencari. Tips untuk mencari patent: JANGAN TERPAKU PADA 

SATU JENIS KATA KUNCI DAN SELALU GUNAKAN BAHASA INGGRIS.  

Perhatikan contoh di bawah ini. Misalnya patent yang ingin dicari adalah untuk teknologi 

produksi ammonia. Jika kata kunci yang kita masukkan ke mesin pencari Google sifatnya 

umum seperti patent ammonia maka hasil pencarian akan menjadi sangat luas baik dari 

jenis teknologinya maupun tahun patent diterbitkan. 
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Untuk mendapatkan patent yang lebih tepat sasaran, masukkan kata kunci yang lebih 

spesifik dan tambahkan tanda “” pada kata kunci tersebut. 
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Dapat dilihat pada hasil pencarian di atas bahwa patent yang ditemukan oleh Google 

sudah lebih spesifik tentang teknologi produksi ammonia. Namun tahun publikasi patent-

patent tersebut sudah sangat tua sehingga pencarian harus dibuat lebih spesifik lagi. 

Di bagian kanan atas ada tombol ‘tools’. Pada tombol ini ada beberapa hal yang bisa kita 

atur terkait hasil pencarian patent, termasuk salah satu di antaranya adalah tahun 

publikasi patent. 
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Setelah periode waktu publikasi diatur antara 1 Januari 2000 s/d 31 Desember 2018, 

ternyata tidak ada patent yang tersedia. Hal ini bisa berarti bahwa teknologi produksi 

ammonia sudah sangat tua dan well developed sehingga tidak ada pihak yang 

memperbarui teknologi tersebut. 

B. US Patent 

Alamat pencarian US patent yaitu http://uspto.gov 

 

Seperti halnya pencarian di mesin pencari Google Patent, masukkan kata kunci yang 

spesifik agar diperoleh hasil pencarian yang lebih akurat. 

http://uspto.gov/
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C. Korean Patent 

Alamat pencarian Korean Patent:  

http://engpat.kipris.or.kr/engpat/searchLogina.do?next=MainSearch 

http://engpat.kipris.or.kr/engpat/searchLogina.do?next=MainSearch
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4.2.1.2 CARA MEMAHAMI PATENT 

Informasi yang ingin diperoleh dari suatu patent terkait prarancangan pabrik suatu produk 

antara lain adalah sebagai berikut: 

1. Block flow diagram (BFD) atau process flow diagram (PFD) untuk menghasilkan 

produk yang diinginkan 

2. Deskripsi proses 

3. Kondisi operasi (temperatur dan tekanan) tiap unit yang ada pada proses 

4. Terutama untuk unit reaktor: konversi reaksi, selektivitas reaksi, rasio antara reaktan, 

dll 

Berikut adalah langkah-langkah memahami patent menggunakan contoh patent teknologi 

produksi gas asetilen. 

STEP 1. Perhatikan judul patent dengan seksama 

Judul patent biasanya spesifik, to the point, berkaitan langsung dengan temuan yang 

akan dijelaskan di dalam patent. Jika teknologi yang dicari adalah tentang bagaimana 

memproduksi suatu zat atau senyawa, maka cari judul yang mengandung unsur  

“producing X” atau “production of X”. 
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STEP 2. Baca abstrak 

Jika tidak bisa menyimpulkan dari judul apakah suatu patent sesuai dengan kebutuhan 

atau tidak, maka lanjutkan dengan membaca abstrak. Pada abstrak biasanya terdapat 

ringkasan temuan yang memberikan gambaran tentang teknologi yang dipatenkan. 

STEP 3. Telusuri kata-kata kunci penting di dalam patent 

Sebelum memutuskan apakah patent yang diperoleh layak dibaca atau tidak, telusuri 

terlebih dahulu apakah patent tersebut mengandung kata-kata kunci penting yang 

berkaitan dengan proses. Contoh kata kunci: temperature, pressure, reaction, flow rate, 

vessel, conversion, selectivity, dll. Jika di dalam patent tidak ditemukan kata-kata kunci 

tertentu atau jumlahnya hanya satu, artinya patent tersebut tidak mengandung cukup 

informasi. Jika di dalam patent ditemukan kata-kata kunci tertentu dalam jumlah yang 

relatif banyak, baca sekilas informasi yang ada di sekitar kata kunci tersebut. Tujuannya 

adalah untuk melihat apakah informasi tersebut relevan dengan yang dibutuhkan. 

STEP 4. Pelajari diagram proses 

Semisal dari Step 1-4 sudah bisa dipastikan bahwa patent tersebut memang sesuai 

dengan yang dibutuhkan, lanjutkan dengan memahami diagram proses. Biasanya 

diagram proses dilengkapi dengan penomoran tiap alat yang penjelasannya ada di badan 
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patent. Pindahkan diagram patent ke log book dan tuliskan keterangan nama alat 

dan aliran sesuai dengan nomornya. 

 

Kemudian telusuri di patent fungsi dari masing-masing alat kemudian catat di log book. 

 

4.2.2 SELEKSI PROSES 

Pemilihan teknologi untuk suatu pabrik kimia diawali dengan mengevaluasi beberapa 

alternatif teknologi yang ada menggunakan tiga parameter pembanding, yaitu: 
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1. Efisiensi teknologi 

2. Keamanan teknologi 

3. Biaya 

4.2.2.1 EFISIENSI PROSES 

Penilaian tingkat efisiensi suatu teknologi melibatkan pertanyaan-pertanyaan berikut: 

1. Teknologi: bagaimana status teknologi ini, apakah baru dikembangkan di skala lab, 

sudah diuji pada skala pilot, atau sudah ‘matang’ dan digunakan secara komersial? 

2. Bahan baku: apakah bahan baku tersedia di dalam negeri atau harus diimpor? 

Apakah biaya bahan baku relatif terjangkau atau mahal? Bagaimana dengan 

ketersediaan bahan baku, melimpah atau terbatas? 

3. Tingkat kompleksitas teknologi: berapa jumlah tahapan pretreatment bahan 

baku? Ada berapa jumlah tahapan reaksi dan separasi? Apakah proses dapat 

dijalankan secara kontinyu atau harus batch? 

4. Limbah yang dihasilkan: apakah limbah yang dihasilkan dapat digunakan kembali 

atau diproses lebih lanjut untuk menghasilkan produk yang bernilai? Jika limbah harus 

dilepas ke lingkungan apakah akan melanggar peraturan pemerintah? Apakah ada 

pihak ketiga yang mau menerima limbah yang dihasilkan?  

5. Pemakaian energi: apakah ada kemungkinan pemanfaatan panas sisa (misalnya 

dari reaktor)? 

6. Pemakaian katalis: berapakah efisiensi katalis? Apakah biaya katalis relatif 

terjangkau atau mahal? Apakah katalis mudah rusak sehingga temperatur operasi 

harus dijaga dengan ketat? 

4.2.2.2 KEAMANAN PROSES 

Evaluasi keamanan suatu proses mencakup analisa terkait keamanan pekerja, kesehatan 

lingkungan dan masyarakat, serta potensi bahaya dari penyimpanan. Ketepatan analisa 

keamanan suatu proses sangat ditentukan oleh pemahaman yang benar tentang SIFAT 

FISIKA DAN KIMIA SEMUA ZAT YANG TERLIBAT PADA PROSES dan KONDISI 

OPERASI SETIAP UNIT PROSES.  

Beberapa pertanyaan terkait evaluasi teknologi dari segi keamanan yaitu: 

1. Kondisi operasi: apakah ada vessel yang beroperasi pada tekanan tinggi sehingga 

meningkatkan potensi terjadinya catastrophic failure (over pressure, retakan pada 

badan vessel, ledakan) yang membahayakan pekerja? 

2. Zat berbahaya: apakah pada proses digunakan bahan baku yang bersifat 

karsinogenik? Apakah proses tersebut menghasilkan limbah B3 yang jika tidak diolah 
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dengan baik akan membahayakan kesehatan lingkungan (perairan dan tanah) dan 

masyarakat? 

4.2.2.3 BIAYA 

Besar biaya untuk tiap teknologi yang dibandingkan dapat diperkirakan secara kualitatif 

dengan membandingkan jumlah peralatan yang dibutuhkan untuk tiap teknologi, katalis 

yang digunakan serta bahan baku yang digunakan apakah diimpor atau tidak. 

 

4.3 CAKUPAN BAB 3 RANCANGAN PROSES 

4.3.1 URAIAN PROSES 

Pada bagian ini uraikan dengan rinci alur proses yang digunakan pada pabrik yang 

dirancang. Jelaskan kondisi operasi tiap unit proses, aliran masuk dan keluarannya. 

Subbab ini disusun dengan mengikuti organisasi berikut: 

A. Deskripsi rinci tiap proses termasuk semua reaksi kimia yang terlibat 

B. Diagram Alir Kuantitatif Massa 

Diagram alir kuantitatif massa adalah ringkasan laju alir massa untuk setiap aliran proses 

(tidak termasuk utilitas). Contoh diagram alir kuantitatif massa dapat dilihat pada Gambar 

4.10 di bawah ini. 

 

Gambar 4. 10 Diagram alir kuantitatif massa* 
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*Keterangan: semua laju alir massa dalam kg/h 

C. Diagram Alir Kuantitatif Energi 

Diagram alir kuantitatif energi adalah ringkasan neraca energi untuk setiap proses 

termasuk utilitas. Contoh diagram alir kuantitatif energi dapat dilihat pada Gambar 4.11 

di bawah ini. 

 

Gambar 4. 11 Diagram alir kuantitatif energi 

D. Sistem Pengendalian Alat Utama 

Pada bagian ini buat deskripsi lengkap untuk alat-alat utama yang mencakup hal-hal 

berikut ini: 

1. Process objective (tujuan dari proses yang terjadi pada alat utama) 

2. Faktor-faktor (kondisi operasi) yang mempengaruhi keberhasilan proses  

3. Variabel proses apa saja yang harus dijaga nilainya (dikaitkan dengan poin b) agar 

proses dapat berjalan dengan baik. Pada nilai berapa (set point) variabel-variabel 

tersebut harus dijaga? 

4. Variabel proses apa saja yang dapat disesuaikan atau diubah-ubah nilainya agar 

proses di alat utama dapat berjalan baik sesuai dengan tujuan proses tersebut 

5. Diagram blok pengontrolan 

Mahasiswa diharuskan merujuk pada materi kuliah ‘Pengendalian Proses’ ketika 

menyusun subbab ini. 

E. Kebutuhan Utilitas 

Hal-hal yang dibahas pada bagian ini antara lain: 

a) Tabel yang berisi ringkasan kebutuhan utilitas pabrik seperti air proses, air domestik, 

air/udara pendingin, refrigerant (jika ada), bahan bakar, dan listrik. 

b) Diagram alir proses pengolahan air dari air baku (raw water) menjadi air pendingin, 

air proses, air minum dan air umpan boiler termasuk sistem cooling tower. 

c) Deskripsi konsep pengelolaan limbah (IPAL). 
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4.3.2 TATA LETAK ALAT 

Pada subbab ini jelaskan metode yang digunakan untuk menyusun tata letak alat di pabrik. 

Sebagai referensi terdapat 2 tipe tata letak alat yaitu: 

1. Product or line layout 

Pada tata letak berdasarkan produk atau aliran semua unit operasi diatur sesuai dengan 

urutan operasi produk. Dalam jenis tata letak ini, bahan baku disuplai di satu ujung jalur 

dan bergerak dari satu operasi ke operasi berikutnya dengan cukup cepat dengan 

pekerjaan minimum dalam proses, penyimpanan, dan penanganan bahan. Gambar 4.12 

menunjukkan contoh tata letak berdasarkan produk yang dihasilkan dari suatu pabrik. 

 

Gambar 4. 12 Tata letak proses berdasarkan produk atau aliran1 

2. Process or functional layout 

Pada jenis tata letak berdasarkan proses atau fungsi, peralatan tidak diatur sesuai dengan 

urutan operasi tetapi diatur sesuai dengan sifat atau jenis operasi. Tata letak ini umumnya 

cocok untuk pekerjaan yang tidak berulang. 

 

Gambar 4. 13 Tata letak proses berdasarkan fungsi 

  

 

1 http://www.yourarticlelibrary.com/industries/plant-layout/four-main-types-of-plant-

layout/34604 
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4.3.3 TATA LETAK PABRIK 

Unit proses dan bangunan perlu diatur sedemikian rupa sehingga memungkinkan aliran 

material dan manusia yang paling ekonomis. Proses berbahaya harus diletakkan di jarak 

yang aman dari bangunan lain, dan tata letak harus direncanakan untuk memungkinkan 

perluasan di masa depan. 

Unit proses biasanya diletakkan terlebih dahulu dalam pengaturan yang memungkinkan 

aliran material yang mulus di antara langkah-langkah proses. Jarak antar peralatan 

biasanya minimal 30 m. Selanjutnya, lokasi bangunan tambahan utama ditempatkan 

untuk meminimalkan waktu yang dibutuhkan pekerja untuk melakukan perjalanan antar 

gedung. Kantor administrasi dan laboratorium terletak jauh dari proses berbahaya. Ruang 

kontrol berada di sebelah peralatan pemrosesan. Bangunan utilitas ditempatkan untuk 

meminimalkan perpipaan antara unit proses. Penyimpanan ditempatkan di antara fasilitas 

bongkar muat dan di sebelah unit proses yang mereka layani. Tangki yang mengandung 

bahan berbahaya ditempatkan setidaknya 70 m dari pabrik. Contoh tata letak pabrik 

dapat dilihat pada Gambar 4.14 berikut. 

 

Gambar 4. 14 Contoh tata letak pabrik2 

Faktor utama yang dipertimbangkan ketika merencanakan tata letak pabrik antara lain 

yaitu: 

1. Pertimbangan ekonomi (biaya konstruksi dan operasi) 

Biaya konstruksi dapat diminimalkan dengan mengatur unit proses dan bangunan yang 

meminimalkan pipa di antara peralatan, jumlah pekerjaan baja struktural, dll. Namun, 

 
2 https://processdesign.mccormick.northwestern.edu/index.php/Process_location_and_layout_decisions 
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tata letak ini mungkin bertentangan dengan tata letak yang memberikan optimal operasi 

dan pemeliharaan. 

2. Persyaratan proses 

Contoh pertimbangan proses yang harus diperhitungkan adalah elevasi pangkal kolom 

untuk memberikan head hisap positif bersih yang cukup ke pompa. 

3. Kenyamanan pengoperasian 

Unit proses yang sering dilayani harus ditempatkan dengan akses yang mudah. Katup, 

kepala, dan kepala sampel harus ditempatkan di tempat yang mudah diakses operator. 

Jika pabrik mengantisipasi penggantian peralatan, ruang harus diizinkan untuk dilepas 

dan dipasang. 

4. Kenyamanan perawatan 

Peralatan yang membutuhkan perawatan harus berada di lokasi dengan akses mudah, 

dan harus memiliki ruang yang cukup untuk tugas perawatan. Misalnya, penukar shell-

and-tube membutuhkan ruang sehingga bundel tabung dapat dilepas untuk dibersihkan 

dan diperbaiki. 

5. Perluasan di masa depan 

Tata letak harus direncanakan untuk memungkinkan ekspansi proses di masa depan. Rak 

pipa harus memiliki ruang untuk perpipaan di masa depan, dan pipa harus terlalu besar 

untuk memungkinkan lebih banyak aliran di masa depan. 

6. Konstruksi Modular 

Konstruksi modular adalah di mana bagian-bagian pabrik dibangun di luar pabrik, dan 

kemudian diangkut ke lokasi melalui jalan darat atau laut. Keuntungannya termasuk 

kontrol kualitas yang ditingkatkan, pengurangan biaya konstruksi, lebih sedikit 

persyaratan untuk tenaga kerja terampil di lokasi.  

7. Keselamatan 

Rute pelarian bagi pekerja harus ada di setiap tingkat di gedung proses. Dinding ledakan 

harus mengisolasi peralatan yang menimbulkan bahaya untuk membatasi potensi ledakan. 

4.5 CAKUPAN BAB 4 SPESIFIKASI ALAT 

4.5.1 PERALATAN PROSES 

Pada subbab ini cantumkan spesifikasi untuk semua alat proses 

4.5.2 PERALATAN UTILITAS 
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Pada subbab ini cantumkan spesifikasi untuk semua alat utilitas 

Untuk peralatan baik proses maupun utilitas, tuliskan spesifikasi masing-masing alat yang 

meliputi hal-hal berikut ini. 

a) Fungsi dan tugas alat secara kualitatif dan kuantitatif, 

b) Kondisi operasi, 

c) Ukuran alat dan/atau data yang esensial mengenai alat itu (dalam satuan metrik), 

d) Bahan/material konstruksi alat, 

e) Harga satuan, 

f) Jumlah alat. 

 

4.6 CAKUPAN BAB 5 ASPEK KESELAMATAN, KESEHATAN KERJA, DAN 

LINGKUNGAN 

Dalam merancang pabrik kimia, seorang process engineer wajib mempertimbangkan 

aspek keselamatan, kesehatan kerja, dan lingkungan, sesuai dengan kode etik insinyur 

yaitu: “Engineers shall hold paramount the safety, health, and welfare of the public in the 

performance of their duties”. Oleh karena itu, ketika mengerjakan tugas PPK mahasiswa 

wajib membuat kajian SHE dan menuliskannya dalam bab tersendiri.  

Dalam tugas PPK, mahasiswa diharuskan membuat kajian SHE secara sederhana dalam 

format checklist (+deskripsi singkat) tetapi cukup komprehensif. Cara membuat kajian 

SHE untuk tugas PPK dapat dilihat pada contoh berikut ini: 

1. Format yang diberikan pada contoh di bawah ini dapat digunakan sebagai ”template” 

dalam membuat kajian SHE tugas PPK 

2. Kolom hazard cukup diisi dengan tanda check (contreng): √ 

3. Kolom keterangan diisi dengan penjelasan jika dianggap perlu 

4. Kolom pengelolaan harus diisi (tidak perlu uraian yang panjang tetapi cukup 1- 2 

kalimat) 

5. Identifikasi hazard tidak dilakukan terhadap semua alat dan bahan tetapi hanya yang 

dianggap berpotensi menimbulkan hazard. 

 

 



  

I. Pertimbangan Aspek Safety Pabrik 
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II. Pertimbangan Aspek Kesehatan dan Keselamatan Kerja 
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III. Pertimbangan Aspek Lingkungan Pabrik 
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4.7 CAKUPAN BAB 6 ANALISIS KELAYAKAN PABRIK 

4.7.1 MANAJEMEN PERUSAHAAN 

Manajemen perusahaan disusun sebaik-baiknya, agar perusahaan dapat berjalan seefisien 

mungkin. Pada bagian ini tuliskan: 

1. Diagram organisasi, 

2. Perincian tugas, jumlah, dan kualifikasi karyawan/pegawai, 

3. Penggolongan gaji, 

4. Penggiliran tugas. 

4.7.2 ANALISIS EKONOMI 

Analisis ekonomi meliputi penyajian : 

1. Modal tetap (fixed capital), 

2. Modal kerja (working capital), 

3. Manufacturing cost, 

4. Pengeluaran umum (general expenses), 

5. Penjualan dan keuntungan, 

6. Penilaian untung rugi (profitabilitas) yang mencakup break even point, pay out time, 

return on investment, discounted cash flow rate of return 

7. Kesimpulan kelayakan pendirian pabrik yang didasarkan pada hasil analisis ekonomi 

4.8 CAKUPAN LAMPIRAN 1 SUMBER DATA 

Hal-hal yang ditampilkan pada Lampiran 1 antara lain: 

1. Patent-patent yang digunakan untuk proses-proses atau alat-alat yang digunakan pada 

prarancangan pabrik 

2. Publikasi ilmiah yang digunakan untuk proses-proses atau alat-alat yang digunakan pada 

prarancangan pabrik 

3. Ringkasan spesifikasi SEMUA BAHAN BAKU yang digunakan dan SEMUA PRODUK yang 

dihasilkan (termasuk limbah) yang bersumber dari MSDS 

Beberapa data dari MSDS yang harus dicantumkan (beserta alasan pencantuman) yaitu: 
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1. Kemurnian (%w atau %v) 

Data ini dibutuhkan terutama untuk merancang proses (butuh pengenceran atau tidak 

jika bahan baku berfasa liquid) dan neraca massa (massa pelarut yang dibutuhkan jika 

diperlukan pengenceran). 

2. Titik didih pada 1 atm (oC) 

Data ini dibutuhkan untuk mengetahui fasa bahan baku pada tekanan 1 atm sehingga 

dapat ditentukan tekanan atau temperatur penyimpanan yang tepat, bergantung pada 

fasa bahan baku pada saat penyimpanan. 

3. Densitas pada 25oC 

Data ini dibutuhkan terutama pada perancangan dimensi alat. Untuk katalis padatan atau 

packing, data densitas akan dibutuhkan untuk penentuan bulk density. 

4. Penanganan dan penyimpanan 

MSDS umumnya menyajikan informasi bagaimana suatu zat kimia sebaiknya ditangani 

dan disimpan. Data ini harus dicantumkan pada spesifikasi bahan baku agar pada 

pengerjaan TA prarancangan pabrik mahasiswa menggunakan metode yang tepat untuk 

menangani dan menyimpan setiap bahan baku yang digunakan. 

5. Efek pada air 

MSDS juga umumnya menyajikan informasi bagaimana efek suatu zat kimia terhadap air. 

Data ini dibutuhkan terutama untuk bagian pengolahan limbah. Bahan baku yang 

digunakan pada suatu proses bisa saja bersisa, dengan informasi ini mahasiswa dapat 

menentukan metode yang terbaik untuk memproses bahan baku sisa tersebut. 

6. Toxicity 

Data ini harus dicantumkan pada spesifikasi bahan baku agar mahasiswa dapat 

mengetahui bagaimana efek bahan tersebut pada kesehatan pekerja jika terpapar serta 

bagaimana efek jangka panjang terhadap lingkungan dan kesehatan masyarakat jika 

bahan tersebut dibuang ke perairan atau udara.  

7. Carcinogenicity 

Sama halnya dengan toxicity, data ini juga dibutuhkan sebagai wawasan bagi mahasiswa 

tentang potensi bahaya yang dapat ditimbulkan oleh bahan tersebut pada pekerja, 

lingkungan, dan masyarakat. 
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Tabel 4. 6 Contoh Penulisan Spesifikasi Ammonia  

Spesifikasi Keterangan 

Kemurnian (%w atau %v) Anhydrous (99.98%) 

Titik didih pada 1 atm (oC) -33.4 

Densitas pada 25oC (kg/m3) 599 

Penanganan dan penyimpanan • Silinder yang penuh harus selalu diletakkan pada posisi 

tegak 
• Silinder harus selalu disimpan pada area berventilasi baik 

pada permukaan yang kering dank eras 
• Jauhkan silinder dari sumber panas 

Efek pada air Gas ammonia dapat menyebabkan kerusakan pada ekologi 
karena alkalinitasnya yang tinggi dan afinitas terhadap air. 

Perubahan pH dapat terjadi di lingkungan sekitar dari tumpahan 
yang dapat mempengaruhi flora dan fauna 

Toxicity Iritasi kronis pada mata, hidung, dan bagian atas saluran 
pernapasan dapat terjadi akibat terpapar uap ammonia secara 
berulang 

Carcinogenicity Tidak diketahui ada efek karsinogenik 

 

4.9 CAKUPAN LAMPIRAN 2 PERHITUNGAN NERACA MASSA DAN ENERGI 

Prosedur kalkulasi neraca massa yang ditampilkan hanya untuk proses yang didalamnya 

terdapat perubahan massa seperti reaksi, separasi, dan pencampuran. Proses-proses yang 

hanya melibatkan perpindahan panas seperti pemanasan dan pendinginan tidak perlu 

ditampilkan pada bagian perhitungan neraca. 

Hal tersebut juga berlaku untuk prosedur kalkulasi neraca energi. Proses-proses yang tidak 

mendapatkan input panas atau melepaskan panas seperti filtrasi, centrifugasi, pencampuran 

(yang tidak melepaskan panas pelarutan), dan separasi (seperti di flash drum) tidak perlu 

ditampilkan pada bagian perhitungan neraca energi. 

4.10 CAKUPAN LAMPIRAN 3 PERHITUNGAN SPESIFIKASI ALAT 

Pada lampiran ini tampilkan prosedur perancangan alat proses dan utilitas yang ditulis dalam 

dua subbab yang berbeda. Cakupan spesifikasi alat yang dirancang hanya berupa dimensi 

utama yang dibutuhkan dalam penentuan harga alat. Spesifikasi utama yang umumnya 

dibutuhkan untuk penentuan harga seperti volume untuk tangki, vessel, dan kolom, daya 

(horsepower) untuk kompresor dan pompa, dll. Semua alat harus dilengkapi dengan informasi 

material yang digunakan karena merupakan komponen yang dibutuhkan untuk menghitung 
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harga alat. Referensi3 (lihat footnote) dapat digunakan sebagai acuan untuk mengetahui 

spesifikasi apa saja yang harus ditentukan untuk alat-alat tertentu. 

4.11 CAKUPAN LAMPIRAN 4 PERHITUNGAN UTILITAS 

Prosedur kalkulasi yang harus ditampilkan pada lampiran ini yaitu: 

1. Kebutuhan seluruh utilitas yaitu air (proses, pendingin, air umpan boiler, domestic uses) 

dan kebutuhan chemicals untuk pengolahannya, udara, serta utilitas khusus lain yang 

diperlukan (misal refrigerant) 

2. Kebutuhan energi pabrik yang dikonversi menjadi listrik dan bahan bakar 

4.12 CAKUPAN LAMPIRAN 5 ANALISIS EKONOMI 

Pada lampiran ini tampilkan tabel-tabel untuk semua komponen yang dihitung untuk 

mendapatkan besar investasi, biaya-biaya, serta evaluasi ekonomi seperti BEP, IRR, MPP, 

NCFPV dll. 

4.13 PROCESS FLOW DIAGRAM (PFD) 

Diagram ini harus dapat dipahami dengan mudah tanpa bantuan uraian proses dan berisi hal-

hal sebagai berikut. 

a) Gambar dan alat perlengkapannya (reaktor, menara distilasi, penukar panas, pompa, 

tangki dll.) dibuat mendekati bentuk sesungguhnya. Contoh bentuk gambar dan simbol 

alat-alat dapat dilihat pada buku Rase, H.F. dan Barrow, M.H.(1957), Project Engineering 

of Process Plants, John Wiley and Sons, Inc., New York.  

b) Setiap alat diberi nomor kode. 

c) Instrumen dan kontrol dicantumkan di tempat-tempat yang diperlukan. 

d) Keterangan gambar ditempatkan di sebelah kanan dan bila ada lebih dari satu alat yang 

sejenis, jumlahnya supaya dituliskan. 

e) Setiap arus diberi nomor yang dikelilingi dengan bentukan belah ketupat, misalnya 3 

untuk arus nomor 3. 

f) Bahan dasar semuanya ditempatkan di sebelah kiri, sedangkan hasil di sebelah kanan. 

g) Temperatur, tekanan, laju alir massa total dan fraksi massa pada setiap aliran disusun 

dalam bentuk daftar dan ditempatkan pada bagian bawah diagram. 

 
3 https://link.springer.com/content/pdf/bbm%3A978-94-011-6544-0%2F1.pdf 


