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Abstract - One of the oil and gas companies aims to replace the existing pipe network in the Rokan work area 

because the service life has almost exceeded the design life so it must be replaced with a new design. Due to 

the change in the new pipeline network, a pigging system is also needed as a pipeline maintenance and 

maintenance process with the tool used to support the pigging process is a pig launcher, in this network 

system the pig launcher is located at the Minas Tank Farm terminal. In the design of the pig launcher, which 

refers to the ASME VIII Division I standard, the minimum thickness and MAWP are 0.332 inch and 1307.21 

psi major barrel, 0.298 inch and 1396.06 psi minor barrel shell, 0.338 inch and 1168.35 psi cone section with 

values MAEP on the pig launcher is 573.18 psi for the major barrel, 622.48 psi for the minor barrel and 

686.28 psi for the cone section. The nozzle contained in this pig launcher design does not use a reinforcing 

pad. In the saddle design the stress value is still below the allowable stress value on the saddle and the value 

of the lifting lug strength is 230.8 psi which is still below the allowable strength value of 2400 psi so that it is 

declared acceptable. 
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Nomenclature 
t thickness [in] 

P Pressure [psi] 

R Jari-jari dalam bejana tekan [in] 

S Allowable stress [psi] 

E Modulus of elasticity [psi] 

D Diameter [in] 

L length [in] 

𝑾  weight of vessel [lb] 

𝑸  load on one saddle [lb]  

𝑹  radius of shell [in] 

𝑲  Constant 

𝑨  Area of nozzle [in2] 

𝑯  height of vessel [in] 

 

1. PENDAHULUAN  

Salah satu perusahaan minyak dan gas 

bertujuan untuk mengganti jaringan pipa yang ada di 

wilayah kerja Rokan dikarenakan umur pemakaian 

sudah hampir melebihi umur design sehingga harus 

diganti dengan design baru. Jaringan pipeline baru 

tersebut berada di terminal Minas Tank Farm 

menuju terminal NBS. Dikarenakan adanya 

pergantian jaringan pipeline baru, maka pada 

penelitian ini ini dilakukan desain pig launcher 

sebagai proses pigging [1][7]. Dan proses pigging 

sendiri merupakan kegiatan operasi meluncurkan 

suatu alat yang disebut pig ke dalam suatu pipa 

saluran melalui tabung peluncur atau pig launcher, 

yang dijalankan pada tekanan operasi dan akan 

dikeluarkan dari dalam saluran pipa melalui tabung 

penerima atau pig receiver [2][6][7].   

Dalam merancang pig launcher banyak hal 

yang harus diperhatikan yaitu ada beberapa faktor 

yang dapat mempengaruhi pig launcher yang 

bersifat krusial seperti jenis material, MAWP 

(maximum allowable working pressure), internal 

pressure, yang disebabkan oleh tegangan dari dalam 

tangki, external pressure, yang disebabkan oleh 

faktor-faktor dari luar tangki, dan, stress pada 

support pig launcher. Pada perancangan pig 

launcher akan didesain dengan design pressure 

sebesar 680 psig dan design temperature sebesar 200 

˚F dengan material untuk shell API 5L Grade B dan 

saddle SA 36 dikarenakan pig launcher tergolong 

benjana tekan maka perhitungan akan mengacu pada 

standard ASME section. VIII Division 1,Rules for 

Construction Pressure Vessel dan Pressure Vessel 

Handbook Eugene F. Megysey [3][8][9]. 
 

2. METODOLOGI 

2.1 Metode Penelitian 

Untuk diagram alir metodologi penelitian 

merancang pig launcher, dapat dilihat pada Gambar 

1 sebagai berikut. 
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Gambar 1. Diagram Alir Penelitian 

 

2.2 Perhitungan Ketebalan 

Penentuan ketebalan shell dan pig launcher 

pada pig launcher dapat dilakukan dengan 

menggunakan 3 persamaan yaitu persamaan untuk 

cylindrical shell untuk major barrel dan minor 

barrel, reducer menggunakan cone section dan quick 

opening closure menggunakan cover flange. Dapat 

dilihat pada Persamaan 1 sampai Persamaan 3 

berikut [4][8]. 

t = 
𝑃.𝑅

2𝑆.𝐸−0.4𝑃 
           (1) 

t = 
𝑃 .𝐷𝑜𝑚𝑎𝑗𝑜𝑟

2 cos 𝛼 ( 𝑆.𝐸+ 0.4.𝑃 )
          (2) 

t = d 𝑥 √
𝐶 𝑥 𝑃

𝑆 𝑥 𝐸
 𝑥 

1.9 𝑥 𝑊 𝑥 ℎ𝐺

𝑆 𝑥 𝐸 𝑥 𝑑3          (3) 

 

2.3 Perhitungan MAWP 

Maximum allowable working pressure 

(MAWP) adalah tekanan kerja maksimal yang 

diijinkan oleh suatu bejana tekan. MAWP bejana 

tekan merupakan tekanan maksimum internal atau 

eksternal yang dikombinasikan dengan beban-

beban yang mungkin akan terjadi. MAWP shell 

ditunjukkan pada persamaan 4, MAWP reducer 

ditunjukkan pada persamaan 5 MAWP cover flange 

ditunjukkan pada persamaan 6 [4][8]. 

P = 
𝑆 𝐸 𝑅𝑡

𝑅𝑜+0.4 𝑡
           (4) 

P = 
2.𝑆.𝐸.𝑡 𝑐𝑜𝑠 𝛼

𝐷−0.8 𝑡 cos 𝛼
          (5) 

 P = 
𝑆.𝐸

𝐶
. (( 

𝑡

𝑑
 )2 − ( 

1.9.𝑊.ℎ𝐺

𝑆.𝐸.𝑑3  ))         (6) 

2.4 Perhitungan MAEP 

Maximum allowable external pressure (MAEP) 

menunjukkan seberapa kuat pig launcher mampu 

menahan tekanan dari luar pada kondisi vakum 

setelah pemilihan tebal pig launcher. Apabila hasil 

MAEP lebih dari 15 psi atau menggunakan besaran 

yang sudah ditentukan berarti dengan ketebalan 

yang sudah dipilih tersebut tidak akan mengalami 

buckling ketika dalam kondisi vakum. Adapun 

tahapan perhitungan menentukan nilai tekanan 

eksternal pada pig launcher dapat dilihat pada 

Gambar 2 dan Gambar 3 sebagai berikut [4][8]. 

 
 

Gambar 2. Diagram Alur Perhitungan MAEP pada Shell 

 

Gambar 3. Diagram Alur Perhitungan MAEP pada Head 

 

2.5 Perhitungan Nozzle 

Dalam perancangan pig launcher tidak akan 

lepas dengan nozzle yang berfungsi sebagai keluar 

masuknya fluida dalam pig launcher. Dalam 

perhitungan nozzle dapat dilihat pada Tabel 1  [4][8]. 

 

 

 

 

 



The 7th Proceeding of National Conference on Piping Engineering and Its Application  ISSN No. 2656-0933 
 
Program Studi D4 Teknik Perpipaan – Politeknik Perkapalan Negeri Surabaya 
 

4 

 

Tabel 1:  Formula Perhitungan Nozzle 

 
 

2.6 Perhitungan Lifting Lug 

Dalam perencanaan suatu vessel diperlukan 

lifting lug yang nantinya digunakan untuk untuk 

mengaitkan sling crane pada proses mobilisasi dan 

ereksi konstruksi yang besar dan berat. Perhitungan 

tersebut dapat dilihat pada Persamaan 4 dan 

Persamaan 5 [5][8]. 

F = 
𝑊𝑡𝑜𝑡

𝑛
             (4) 

σlug = 
𝐹

𝐴𝑙𝑢𝑔
            (5) 

2.7 Validasi dengan Software PV ELITE 

PV Elite merupakan salah satu software yang 

digunakan untuk perancangan dan menganalisa 

bejana tekan (Pressure Vessel) dan dalam 

perancangannya sehingga diakui dan diterima dalam 

dunia industri. Fungsi validasi ini untuk memastikan 

bahwa perhitungan telah sesuai[1][10][11]. 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1 Hasil Perhitungan Ketebalan 

Dari hasil perhitungan terdapat 4 bagian yang 

akan dihitung ketebalannya yakni ketebalan pada 

major barrel, minor barrel, cone section, quick 

opening closure. Perhitungan ketebalan dapat dilihat 

pada Tabel 2 sebagai berikut. 

 
Tabel 2: Hasil Perhitungan Ketebalan. 

 Minimum 

thickness[in]  

Actual 

Thickness[in] 

Major barrel 0,332 0,406  

Minor barrel  0,298 0,365  

Cone Section 0,338 0,375  

Quick Opening 2,35 2,375 

   

 

3.2 Hasil Perhitungan MAWP 

Dari hasil perhitungan terdapat 4 bagian yang 

akan dihitung MAWP nya yakni ketebalan pada 

major barrel, minor barrel, cone section, quick 

opening closure. Perhitungan MAWP pig launcher 

dapat dilihat pada Tabel 3 sebagai berikut 

 
Tabel 3: Hasil Perhitungan MAWP 

                MAWP   [psi] 

Major barrel 1307,021 

Minor barrel  1396,06 

Cone Section 1168,35 

Quick Opening 930,8 

 

3.3 Hasil Perhitungan MAEP   

Dari hasil perhitungan terdapat 3 bagian yang 

akan dihitung MAEP nya yakni ketebalan pada 

major barrel, minor barrel, cone section. Perhitungan 

MAEP pig launcher dapat dilihat pada Tabel 4 

sebagai berikut. 

 
Tabel 4: Hasil Perhitungan MAWP. 

                MAWP   [psi] 

Major barrel 573,18 

Minor barrel  622,48 

Cone Section 686,28 

 

3.4 Hasil Perhitungan Nozzle  

Pada desain pig launcher ini ukuran nozzle 

yang digunakan adalah 4 inch dan 2 inch yang mana 

pada perhitungan nozzle ini langkah pertama yaitu 

menentukan apakah nozzle menggunakan reinforced 

pad atau tidak. Perhitungan reinforcement dapat 

dilihat pada Tabel 5 sebagai berikut. 

 
Tabel 5: Hasil Perhitungan Nozzle.  

 Area 

Required  

Area 

Available   

 description  

Nozzle 

2 inch 

0.364 

inch2 

0,571 

inch2   

 Don`t 

Use 

 

Nozzle 

4 inch  

0.768 

inch2 

1,21 

inch2   

 Don`t 

Use 

 

      

Dari perhitungan diatas didapatkan hasil bahwa 

desain nozzle tidak menggunakan reinforcement. 

Setelah itu dilakukan perhitungan kekuatan nozzle 

Perhitungan kekuatan dapat dilihat pada Tabel 6 

sebagai berikut. 

 
Tabel 6: Hasil Perhitungan MAWP.  

 Load 

weld 

carried    

Allowable 

weld load    

 description  

Nozzle 

2 inch 

738, 44 lb 19471 lb  Accepted  

Nozzle 

4 inch  

1556,78 

lb 

48145,67 

lb 

 Accepted  

      

 

3.5 Hasil Perhitungan Saddle  

Pada perhitungan saddle material yang 

digunakan adalah SA 36 yang mana saddle pada 

major barrel menggunkan sliding saddle dan pada 

minor barrel menggunkan fix saddle. Perhitungan 

pertama dilakukan dengan menentukan berat total  

pada pig launcher  terdapat pada Tabel 7 berikut. 

 
Tabel 7: Hasil Perhitungan Berat Pig Launcher 

                Berat   [lb] 

Berat komponen  1020,75 

Berat Fluida 961 

Berat attachement 729,63 
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Total 2885,053 

Setelah itu, penentuan kekuatan saddle dengan cara 

menganalisa tegangan yang terjadi pada saddle dan 

didapatkan hasil pada Tabel 8 untuk slidding saddle 

dan Tabel 9 untuk fix saddle berikut.  

 
Tabel 8: Hasil Perhitungan Kekuatan Slidding Saddle. 

Hasil perhitungan Value Unit 

Load on one saddle 1442.53 lb 

Faktor 𝐾11 0,204  

Force 294.275 lb 

Allowable Stress 24000 lb 

Area web plate 0,01226 in2 

Min. Web plate thickness 0,25 in 

Force effective area of web plate 0,531 in2 

Tegangan berdasarkan Ae 553.93 lb 

 
Tabel 9: Hasil Perhitungan Kekuatan Fix Saddle.  

Hasil perhitungan Value Unit 

Load on one saddle 1442.53 lb 

Faktor 𝐾11 0,204  

Force 294.275 lb 

Allowable Stress 24000 lb 

Area web plate 0,01226 in2 

Min. Web plate thickness 0,25 in 

Force effective area of web plate 0,447 in2 

Tegangan berdasarkan Ae 656.987 lb 

 

3.6 Hasil Perhitungan Lifting Lug  

Pada perhitungan lifting lug harus diperhatikan 

nilai beban yang diberikan. Perhitungan beban pada 

lifting lug dapat dilihat pada Persamaan 4 berikut  

sebagai berikut. 

 

F = 
2885,05

2
            (6) 

F  = 1442,53 lb           (7) 

 

Setelah perhitungan nilai beban maka langkah 

selanjutnya akan dihitung nilai tegangan yang 

terletak pada lifting lug sesuai Persamaan 5 berikut.  

 

F = 
1442,53

6,25
            (8) 

F  = 230,8 psi            (9) 

 

3.7 Hasil Validasi software PV ELITE  

Pada tahap ini PV Elite ini sendiri berfungsi 

sebagai pembanding antara desain menggunakan 

perhitungan manual dan software PV ELITE 

sehingga dapat dijadikan tolak ukur apakah kedua 

perhitungan tersebut telah memenuhi allowable yang 

telah ditetukan sebelumnya. Untuk modeling pig 

launcher pada software PV ELITE ditunjukkan pada 

gambar berikut. 

 

 
 

Gambar 4. Isometric View Pig Launcher Model on PV Elite 

 

 
 

Gambar 5. Front View Pig Launcher Model on PV Elite 

 

Setelah modelling dilakukan langkah 

selanjutnya adalah proses running lalu hasil running 

dibandingkan dengan perhitungan manual. 

Perhitungan perbandingan manual dan software pada 

pig launcher dapat dilihat pada Tabel 10 sebagai 

berikut. 

 
Tabel 10: Hasil Perhitungan Perbandingan Manual dan Software. 

Parameter 
Manual 

[psi] 

Software 

[psi] 

Eror 

(%) 

Minimal Thickness 

Major Barrel 

0.332 0.3318 0.03 

Minimal Thickness 

Minor Barrel 

0.298 0.2983 0.05 

Minimal Thickness 

Cone Section 

0.338 0.3384 0.06 

MAWP Major 

Barrel 

1307.021 1307.021 0 

MAWP Minor 

Barrel 

1396.06 1396.06 0 

MAWP Cone 

Section 

1168.35 1168.35 0 

 

Dari hasil diatas didapatkan nilai rasio eror 

terkecil adalah 0 % dan nilai eror terbesar 0.006  

yang mana nilai semua rasio eror masih dibawah 

15% sehingga dapat diterima.  

 

4. KESIMPULAN   

1. Dari penenlitian ini didapatkan kesimpulan 

bahwa nilai minimal thickness dan actual 

thickness pada major barrel 0,332 inch dan 

0,406 inch, minor barrel 0,298 inch dan 0,365 

inch, cone section 0,338 inch dan 0,375 inch, 

quick opening closure 2,35 dan 2,375. 

2. Didapatkan nilai MAWP pig launcher pada 

bagian major barrel 1307,021 psi, minor barrel 

1396,06 psi, cone section 1168,35 psi dan, quick 

opening closure 930,8 psi. 
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3. Didapatkan nilai MAEP pig launcher pada 

bagian major barrel 573,18 psi, minor barrel 

622,48 psi, cone section 686,28 psi. 

4. Pada perhitungan nozzle didapatkan nilai area 

yang dibutuhkan lebih kecil daripada area yang 

tersedia sehingga tidak dibutuhkan 

reinforcement pad dan pada perhitungan 

kekuatan las nozzle masih dibawah allowable 

yang telah ditentukan sehingga dapat diterima 

sama halnya pada perhitungan nilai saddle dan 

lifting lug yang mana nilai kekuatan yang 

dibawa oleh saddle dan lifting lug masih 

dibawah allowable yang telah ditentukan.  

5. Untuk validasi pada software PV Elite 

didapatkan nilai rasio tertinggi 0,005 inch nilai 

tersebut sangat kecil hal ini memungkinkan 

terjadi karena Rasio yang kecil ini ditimbulkan 

karena nilai perhitungan pada software dan 

manual menggunakan acuan rumus yang sama 

yaitu pada ASME VIII Divisi 1. 

 

5. SARAN   

Saran yang diberikan penulis kepada  peneliti 

yang akan melakukan penelitan selanjutnya antara 

lain: 

1. Penelitian selanjutnya dapat menggunakan 

software yang berbeda dalam validasi  

2. Pada penelitian selanjutnya diharapkan 

menganalisi juga dari segi ekonomis   

3. Selain mendesain pig launcher diperlukan juga 

desain  pig receiver 
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