
 
 

BAB VI 

PEMBAHASAN 

6.1. Desain Equipment 

Setelah melakukan pemodelan ulang menggunakan software autoCAD plant 

3D, maka didapat hasil pemodelan equipment berupa Equipment layout seperti pada 

Gambar 6.1. Adapun design equipment yang di modelkan ulang yaitu : C-101, C-

103, E-101, E-102, P-101 AB, P-102 AB, P-103 AB, T-101, T-102, V-101 dan V-

102. 

 

 
Gambar 6.1 Equipment Layout 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

6.1.1. Equipment C-101 (Coloumn) 

 
Gambar 6.2 Hasil pemodelan equipment C-101 

Equipment C-101 merupakan equipment jenis coloumn seperti Gambar 6.2. 

Equipment C-101 terdiri dari 1 shell, 2 head jenis ellipsoidal, 1 skirt, 1 plate, dan 

terdiri dari 6 nozzle. Spesifikasi nozzle dapat dilihat pada tabel 6.1 berikut : 

Tabel 6.1 Spesifikasi Nozzle C-101 

Nozzle Size Projection Rating 
N1 4" 700 150#RF 
N2 4" 700 150#RF 
N3 4" 650 150#RF 
N4 6” 700 150#RF 

MH1 24” 800 150#RF 
MH2 24” 800 150#RF 

 

 Adapun hasil gambar 2D dari equipment C-101 dapat dilihat pada gambar 

6.3.

 



 
 

 

 

 

 

 

 

Gambar 6.3 Gambar 2D equipment C-101 (coloumn) 



 
 

 

 

6.1.2. Equipment C-103 (Coloumn) 

 

 
Gambar 6.4 Hasil pemodelan equipment C-103 

Equipment C-103 merupakan equipment jenis coloumn seperti Gambar 6.4. 

Equipment C-103 terdiri dari 1 shell, 2 head jenis ellipsoidal, 1 skirt, 1 plate, dan 

terdiri dari 5 nozzle. Spesifikasi nozzle dapat dilihat pada tabel 6.2 berikut : 

Tabel 6.2 Spesifikasi Nozzle C-103 

Nozzle Size Projection Rating 
N1 6" 250 150#RF 
N2 2" 200 150#RF 
N3 6" 250 150#RF 
N4 6” 250 150#RF 

MH1 24” 300 150#RF 
 

Adapun hasil gambar 2D dari equipment C-103 dapat dilihat pada gambar 

6.5. 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 6.5 Gambar 2D equipment C-103 (coloumn)  



 
 

 

 

6.1.3. Equipment E-101 (Heat Exchanger) 

 

 
Gambar 6.6 Hasil pemodelan equipment E-101 

Equipment E-101 merupakan equipment jenis Heat Exchanger seperti 

Gambar 6.6. Equipment biasa digunakan untuk menukarkan kalor. Equipment E-

101 terdiri dari 1 shell, 2 head jenis ellipsoidal, 2 skirt, 2 saddle, dan terdiri dari 4 

nozzle. Spesifikasi nozzle dapat dilihat pada tabel 6.3 berikut : 

Tabel 6.3 Spesifikasi Nozzle E-101 

Nozzle Size Projection Rating 
N1 6" 600 150#RF 
N2 6" 600 150#RF 
N3 4" 600 150#RF 
N4 4" 600 150#RF 

 

Adapun hasil gambar 2D dari equipment E-101 dapat dilihat pada gambar 

6.7. 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 6.7 Gambar 2D equipment E-101 (Heat Exchanger) 

 



 
 

 
 

 

6.1.4. Equipment E-102 (Fin Fan) 

 

 
Gambar 6.8 Hasil pemodelan equipment E-102 

Equipment E-102 merupakan equipment jenis Fin Fan seperti Gambar 6.8. 

Equipment biasa digunakan untuk melepaskan kalor. Equipment E-102 biasanya di 

sediakan oleh vendor. Spesifikasi nozzle dapat dilihat pada tabel 6.4 berikut : 

Tabel 6.4 Spesifikasi Nozzle E-103 

Nozzle Size Projection Rating 
N1 4" 300 150#RF 
N2 4" 300 150#RF 
N3 4" 300 150#RF 
N4 4" 300 150#RF 

 

Adapun hasil gambar 2D dari equipment E-102 dapat dilihat pada gambar 

6.9. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 6.9 Gambar 2D equipment E-102 (fin fan) 

 



 
 

 
 

 

6.1.5. Equipment P-101 A,B (Pump) 

 

 
Gambar 6.10 Hasil pemodelan equipment P-101 A,B 

Equipment P-101 A,B merupakan equipment jenis Pump seperti Gambar 

6.10. Equipment biasa digunakan untuk memindahkan fluida dari tekanan rendah 

ke tekanan tinggi. Equipment P-101 A,B biasanya di sediakan oleh vendor. 

Spesifikasi nozzle dapat dilihat pada tabel 6.5 berikut : 

Tabel 6.5 Spesifikasi Nozzle P-101 A,B 

Nozzle Size Projection Rating 
N1 3" 300 150#RF 
N2 2" 350 150#RF 

 

Adapun hasil gambar 2D dari equipment P-101 A,B dapat dilihat pada 

gambar 6.11. 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 6.11 Gambar 2D equipment P-101 A,B (pump) 



 
 

 
 

 

6.1.6. Equipment P-102 A,B (Pump) 

 

 
Gambar 6.12 Hasil pemodelan equipment P-102 A,B 

Equipment P-102 A,B merupakan equipment jenis Pump seperti Gambar 

6.12. Equipment biasa digunakan untuk memindahkan fluida dari tekanan rendah 

ke tekanan tinggi. Equipment P-102 A,B biasanya di sediakan oleh vendor. 

Spesifikasi nozzle dapat dilihat pada tabel 6.6 berikut : 

Tabel 6.6 Spesifikasi Nozzle P-102 A,B 

Nozzle Size Projection Rating 
N1 3" 300 150#RF 
N2 2" 350 150#RF 

 

Adapun hasil gambar 2D dari equipment P-102 A,B dapat dilihat pada 

gambar 6.13. 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 6.13 Gambar 2D equipment P-102 A,B (pump)  



 
 

 
 

 

6.1.7. Equipment P-103 A,B (Pump) 

 

 
Gambar 6.14 Hasil pemodelan equipment P-103 A,B 

Equipment P-103 A,B merupakan equipment jenis Pump seperti Gambar 

6.14. Equipment biasa digunakan untuk memindahkan fluida dari tekanan rendah 

ke tekanan tinggi. Equipment P-103 A,B biasanya di sediakan oleh vendor. 

Spesifikasi nozzle dapat dilihat pada tabel 6.7 berikut : 

Tabel 6.7 Spesifikasi Nozzle P-103 A,B 

Nozzle Size Projection Rating 
N1 3" 300 150#RF 
N2 2" 350 150#RF 

 

Adapun hasil gambar 2D dari equipment P-103 A,B dapat dilihat pada 

gambar 6.15. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 6.15 Gambar 2D equipment P-103 A,B (pump) 



 
 

 
 

 

6.1.8. Equipment T-101 (Tank) 

 

 
Gambar 6.16 Hasil pemodelan equipment T-101 

Equipment T-101 merupakan equipment jenis Tangki seperti Gambar 6.16. 

Equipment biasa digunakan untuk penyimpanan dari bahan bakar atau fluida. 

Equipment T-101 terdiri dari 1 shell, 1 head jenis conical, 1 plate dan terdiri dari 5 

nozzle. Spesifikasi nozzle dapat dilihat pada tabel 6.8 berikut : 

Tabel 6.8 Spesifikasi Nozzle T-101 

Nozzle Size Projection Rating 
N1 4" 4700 150#RF 
N2 4" 4700 150#RF 
N3 2" 10350 150#RF 

MH1 24" 4800 150#RF 
MH2 24" 10800 150#RF 

 

Adapun hasil gambar 2D dari equipment T-101 dapat dilihat pada gambar 

6.17. 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 6.17 Gambar 2D equipment T-101 (tank)  



 
 

 
 

 

6.1.9. Equipment T-102 (Tank) 

 

 
Gambar 6.18 Hasil pemodelan equipment T-102 

Equipment T-102 merupakan equipment jenis Tangki seperti Gambar 6.18. 

Equipment biasa digunakan untuk penyimpanan dari bahan bakar atau fluida. 

Equipment T-102 terdiri dari 1 shell, 1 head jenis conical, 1 plate dan terdiri dari 5 

nozzle. Spesifikasi nozzle dapat dilihat pada tabel 6.9 berikut : 

Tabel 6.9 Spesifikasi Nozzle T-101 

Nozzle Size Projection Rating 
N1 4" 4700 150#RF 
N2 4" 4650 150#RF 
N3 4" 10350 150#RF 

MH1 24" 4800 150#RF 
MH2 24" 10800 150#RF 

 

Adapun hasil gambar 2D dari equipment T-102 dapat dilihat pada gambar 

6.19. 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 6. 19 Gambar 2D equipment T-102 (tank) 



 
 

 
 

 

6.1.10. Equipment V-101 (Vessel) 

 

 
Gambar 6.20 Hasil pemodelan equipment V-101 

Equipment V-101 merupakan equipment jenis Vessel Horizontal seperti 

Gambar 6.20. Equipment V-101 terdiri dari 1 shell, 2 head jenis ellipsoidal, 2 skirt, 

2 saddle, dan terdiri dari 3 nozzle. Spesifikasi nozzle dapat dilihat pada tabel 6.10 

berikut : 

Tabel 6.10 Spesifikasi Nozzle V-101 

Nozzle Size Projection Rating 
N1 6" 750 150#RF 
N2 2" 750 150#RF 
N3 4" 750 150#RF 

 

Adapun hasil gambar 2D dari equipment V-101 dapat dilihat pada gambar 

6.21. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 6.21 Gambar 2D equipment V-101 (vessel) 



 
 

 
 

 

6.1.11. Equipment V-102 (Vessel) 

 

 
Gambar 6.22 Hasil pemodelan equipment V-102 

Equipment V-102 merupakan equipment jenis Vessel Vertikal seperti 

Gambar 6.22. Equipment V-102 terdiri dari 1 shell, 2 head jenis ellipsoidal, 1 skirt, 

1 plate, dan terdiri dari 6 nozzle. Spesifikasi nozzle dapat dilihat pada tabel 6.11 

berikut : 

Tabel 6.11 Spesifikasi Nozzle V-102 

Nozzle Size Projection Rating 
N1 4" 200 150#RF 
N2 6" 200 150#RF 
N3 4" 150 150#RF 
N4 4" 200 150#RF 

MH1 24 300 150#RF 
MH2 24 300 150#RF 

 

Adapun hasil gambar 2D dari equipment V-102 dapat dilihat pada gambar 

6.23. 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 6.23 Gambar 2D equipment V-102 (vessel) 



 
 

 
 

 

6.2. Desain Piping 

Setelah melakukan pemodelan ulang menggunakan software AutoCAD plant 

3D, maka didapat hasil desain piping. Adapun design piping yang di modelkan 

ulang menghasilkan output berupa piping layout seperti Gambar 6.24, isometric 

piping dan gambar 3D. 

 

Gambar 6.24 Piping Layout 



 
 

 
 

 

Selain piping layout adapun gambar 3D dan 2D isometri piping yang bisa 

dikeluarkan oleh software AutoCAD Plant 3D. Berikut adalah hasil gambar 3D dan 

2D piping isometri yang dibuat berdasarkan studi kasus piping drafting training 

plus PI.n.D training course yaitu : 

1. Pipa 4”-WP-10006-CS150 

2. Pipa 2”-SN-10006-CS150 

3. Pipa 3”-WP-10008-CS150 

4. Pipa 6”-P-10004-CS150 

5. Pipa 4”-WP-10003-CS150 

6. Pipa 2”-SN-10005-CS150 

7. Pipa 4”-WP-10005-CS150 

8. Pipa 3”-WP-10007-CS150 

9. Pipa 4”-WP-10004-CS150 

10. Pipa 2”-SN-10007-CS150 

11. Pipa 4”-KF-10003-CS150 

12. Pipa 4”-KF-10002-CS150 

13. Pipa 2”-G-10004-CS150 

14. Pipa 4”-GS-10001-CS150 

15. Pipa 3”-GS-10009-CS150 

16. Pipa 4”-GS-10007-CS150 

17. Pipa 4”-GS-10004-CS150 

18. Pipa 4”-GS-10006-CS150 

19. Pipa 3”-WCS-10003-CS150 

20. Pipa 3”-WCR-10003-CS150 

21. Pipa 4”-GS-10003-CS150 

22. Pipa 4”-GS-10005-CS150 

23. Pipa 4”-GS-10002-CS150 

Berikut adalah rincian dari tiap-tiap jalur pipa yang telah dibuat berdasarkan 

gambar 2D isometric piping : 



 
 

 
 

6.2.1. Pipa 4”-WP-10006-CS150 

 

 
Gambar 6.25 Hasil pemodelan pipa 3D line number 4”-WP-10006-CS150 

Pipa 4”-WP-10006-CS150 seperti Gambar 6.25 merupakan pipa yang 

menghubungkan antara N1 pada T-102 ke N1 pada equipment P-103 A,B. Adapun 

maksud dari nama jalur pipa 4”-WP-10006-CS150 adalah : 

• 4” : Size piping 

• WP : Service line code (Potable Water) 

• 10006 : Line number 

• CS150 : Spec material (Carbon steel) 

Adapun hasil gambar piping isometric dari jalur pipa 4”-WP-10006-CS150 

dapat dilihat pada Gambar 6.26. 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 6.26 Piping isometric pipa 4”-WP-10006-CS150 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 6.26 Lanjutan Piping isometric pipa 4”-WP-10006-CS150 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 6.26 Lanjutan Piping isometric pipa 4”-WP-10006-CS150 

 



 
 

 
 

6.2.2. Pipa 2”-SN-10006-CS150 

 

 
Gambar 6.27 Hasil pemodelan pipa 3D line number  2”-SN-10006-CS150 

Pipa 2”-SN-10006-CS150 seperti Gambar 6.27 merupakan pipa yang 

menghubungkan antara N1 pada T-102 ke N1 pada equipment P-103 A,B. Adapun 

maksud dari nama jalur pipa 2”-SN-10006-CS150 adalah : 

• 2” : Size piping 

• SN : Service line code (Steam Condensate) 

• 10006 : Line number 

• CS150 : Spec material (Carbon steel) 

Adapun hasil gambar piping isometric dari jalur pipa 2”-SN-10006-CS150 

dapat dilihat pada Gambar 6.28. 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

  

 

Gambar 6.28 Piping isometric pipa 2”-SN-10006-CS150 

 



 
 

 
 

 

6.2.3. Pipa 6”-P-10004-CS150 

 

 
Gambar 6.29 Hasil pemodelan pipa 3D line number 6”-P-10004-CS150 

Pipa 6”-P-10004-CS150 seperti Gambar 6.29 merupakan pipa yang 

menghubungkan antara N4 pada C-103 dari unit 200. Adapun maksud dari nama 

jalur pipa 6”-P-10004-CS150 adalah : 

• 6” : Size piping 

• P : Service line code (General Proses) 

• 10004 : Line number 

• CS150 : Spec material (Carbon steel) 

Adapun hasil gambar piping isometric dari jalur pipa 6”-P-10004-CS150 

dapat dilihat pada Gambar 6.30. 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 6.30 Piping isometric pipa 6”-P-10004-CS150 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 6.30 Lanjutan Piping isometric pipa 6”-P-10004-CS150 

 



 
 

 
 

 

6.2.4. Pipa 3”-WP-10008-CS150 

 

 
Gambar 6.31 Hasil pemodelan pipa 3D line number 3”-WP-10008-CS150 

Pipa 3”-WP-10008-CS150 seperti Gambar 6.31 merupakan pipa yang 

menghubungkan antara N2 pada P-103 B ke unit 300. Adapun maksud dari nama 

jalur pipa 3”-WP-10008-CS150 adalah : 

• 3” : Size piping 

• WP : Service line code (POTABLE WATER) 

• 10008 : Line number 

• CS150 : Spec material (Carbon steel) 

Adapun hasil gambar piping isometric dari jalur pipa 3”-WP-10008-CS150 

dapat dilihat pada Gambar 6.32. 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 6.32 Piping isometric pipa 3”-WP-10008-CS150 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 6.32 Lanjutan Piping isometric pipa 3”-WP-10008-CS150 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 6.32 Lanjutan Piping isometric pipa 3”-WP-10008-CS150 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 6.32 Lanjutan Piping isometric pipa 3”-WP-10008-CS150 

 



 
 

 
 

 

6.2.5. Pipa 4”-WP-10003-CS150 

 

 
Gambar 6.33 Hasil pemodelan pipa 3D line number 4”-WP-10003-CS150 

Pipa 4”-WP-10003-CS150 seperti Gambar 6.33 merupakan pipa yang 

menghubungkan antara N2 pada T-102 dengan unit 200. Adapun maksud dari nama 

jalur pipa 4”-WP-10003-CS150 adalah : 

• 4” : Size piping 

• WP : Service line code (Potable Water) 

• 10003 : Line number 

• CS150 : Spec material (Carbon steel) 

Adapun hasil gambar piping isometric dari jalur pipa 4”-WP-10003-CS150 

dapat dilihat pada Gambar 6.34. 



 
 

 
 

 

 

 

Gambar 6.34 Piping isometric pipa 4”-WP-10003-CS150 

 



 
 

 
 

 

6.2.6. Pipa 2”-SN-10005-CS150 

 

 
Gambar 6.35 Hasil pemodelan pipa 3D line number 2”-SN-10005-CS150 

Pipa 2”-SN-10005-CS150 seperti Gambar 6.35 merupakan pipa yang 

menghubungkan antara N3 pada T-101 dengan jalur pipa 2”-S-10004-CS150. 

Adapun maksud dari nama jalur pipa 2”-SN-10005-CS150 adalah : 

• 2” : Size piping 

• SN : Service line code (Steam Condensate) 

• 10005 : Line number 

• CS150 : Spec material (Carbon steel) 

Adapun hasil gambar piping isometric dari jalur pipa 2”-SN-10005-CS150 

dapat dilihat pada Gambar 6.36. 



 
 

 
 

 

 

Gambar 6.36 Piping isometric pipa 2”-SN-10005-CS150 



 
 

 
 

6.2.7. Pipa 4”-WP-10005-CS150 

 

 
Gambar 6.37 Hasil pemodelan pipa 3D line number 4”-WP-10005-CS150 

Pipa 4”-WP-10005-CS150 seperti Gambar 6.37 merupakan pipa yang 

menghubungkan antara N1 pada T-101 dengan N1 pada P-102 A. Adapun maksud 

dari nama jalur pipa 4”-WP-10005-CS150 adalah : 

• 4” : Size piping 

• WP : Service line code (Potable Water ) 

• 10005 : Line number 

• CS150 : Spec material (Carbon steel) 

Adapun hasil gambar piping isometric dari jalur pipa 4”-WP-10005-CS150 

dapat dilihat pada Gambar 6.38. 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 6.38 Piping isometric pipa 4”-WP-10005-CS150 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 6.38 Lanjutan Piping isometric pipa 4”-WP-10005-CS150 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 6.38 Lanjutan Piping isometric pipa 4”-WP-10005-CS150 

 



 
 

 
 

 

6.2.8. Pipa 3”-WP-10007-CS150 

 

 
Gambar 6.39 Hasil pemodelan pipa 3D line number 3”-WP-10007-CS150 

Pipa 3”-WP-10007-CS150 seperti Gambar 6.39 merupakan pipa yang 

menghubungkan antara N2 pada P-102 A dengan jalur pipa 6”-WP-10009-CS150 

ke unit 300. Adapun maksud dari nama jalur pipa 3”-WP-10007-CS150 adalah : 

• 3” : Size piping 

• WP : Service line code (Potable Water) 

• 10007 : Line number 

• CS150 : Spec material (Carbon steel) 

Adapun hasil gambar piping isometric dari jalur pipa 3”-WP-10007-CS150 

dapat dilihat pada Gambar 6.40.



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 6.40 Piping isometric pipa 3”-WP-10007-CS150 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 6.40 Lanjutan Piping isometric pipa 3”-WP-10007-CS150 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 6.40 Lanjutan Piping isometric pipa 4”-WP-10007-CS150 

 



 
 

 
 

 

6.2.9. Pipa 4”-WP-10004-CS150 

 

 
Gambar 6.41 Hasil pemodelan pipa 3D line number 4”-WP-10004-CS150 

Pipa 4”-WP-10004-CS150 seperti Gambar 6.41 merupakan pipa yang 

menghubungkan antara N2 pada T-101 dengan jalur pipa 6”-WP-10002-CS150 dari 

unit 200. Adapun maksud dari nama jalur pipa 4”-WP-10004-CS150 adalah : 

• 4” : Size piping 

• WP : Service line code (Potable Water) 

• 10004 : Line number 

• CS150 : Spec material (Carbon steel) 

Adapun hasil gambar piping isometric dari jalur pipa 4”-WP-10004-CS150 

dapat dilihat pada Gambar 6.42. 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 6.42 Piping isometric pipa 4”-WP-10004-CS150 



 
 

 
 

 

6.2.10. Pipa 2”-SN-10007-CS150 

 

 
Gambar 6.43 Hasil pemodelan pipa 3D line number 2”-SN-10007-CS150 

Pipa 2”-SN-10007-CS150 seperti Gambar 6.43 merupakan pipa yang 

menghubungkan antara SN header dengan N2 pada V-101. Adapun maksud dari 

nama jalur pipa 2-SN-10007-CS150 adalah : 

• 2” : Size piping 

• SN : Service line code (Steam Condensate) 

• 10007 : Line number 

• CS150 : Spec material (Carbon steel) 

Adapun hasil gambar piping isometric dari jalur pipa 2”-SN-10007-CS150 

dapat dilihat pada Gambar 6.44



 
 

 
 

 

 

 

 

  

 

Gambar 6.44 Piping isometric pipa 2”-SN-10007-CS150 



 
 

 
 

 

6.2.11. Pipa 4”-KF-10003-CS150 

 

 
Gambar 6.45 Hasil pemodelan pipa 3D line number 4”-KF-10003-CS150 

Pipa 4”-KF-10003-CS150 seperti Gambar 6.45 merupakan pipa yang 

menghubungkan antara N3 pada V-101 to unit 300. Adapun maksud dari nama jalur 

pipa 4”-KF-10003-CS150 adalah : 

• 4” : Size piping 

• KF : Service line code (Aviation Fuel) 

• 10003 : Line number 

• CS150 : Spec material (Carbon steel) 

Adapun hasil gambar piping isometric dari jalur pipa 4”-KF-10003-CS150 

dapat dilihat pada Gambar 6.46. 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 6.46 Piping isometric pipa 4”-KF-10003-CS150 



 
 

 
 

6.2.12. Pipa 4”-KF-10002-CS150 

 

 
Gambar 6.47 Hasil pemodelan pipa 3D line number 4”-KF-10002-CS150 

Pipa 4”-KF-10002-CS150 seperti Gambar 6.47 merupakan pipa yang 

menghubungkan antara N3 pada C-101 dengan jalur pipa 6”-GF-10001-CS150. 

Adapun maksud dari nama jalur pipa 4”-KF-10002-CS150 adalah : 

• 4” : Size piping 

• KF : Service line code (Aviation Fuel) 

• 10002 : Line number 

• CS150 : Spec material (Carbon steel) 

Adapun hasil gambar piping isometric dari jalur pipa 4”-KF-10002-CS150 

dapat dilihat pada Gambar 6.48. 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 6.48 Piping isometric pipa 4”-KF-10002-CS150 



 
 

 
 

 

6.2.13. Pipa 2”-G-10004-CS150 

 

 
Gambar 6.49 Hasil pemodelan pipa 3D line number 2”-G-10004-CS150 

Pipa 2”-G-10004-CS150 seperti Gambar 6.49 merupakan pipa yang 

menghubungkan antara N2 pada C-103 dengan unit 300. Adapun maksud dari nama 

jalur pipa 2”-G-10004-CS150 adalah : 

• 2” : Size piping 

• G : Service line code (Proses PTFE packing gasket) 

• 10004 : Line number 

• CS150 : Spec material (Carbon steel) 

Adapun hasil gambar piping isometric dari jalur pipa 2”-G-10004-CS150 

dapat dilihat pada Gambar 6.50.



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 6.50 Piping isometric pipa 2”-G-10004-CS150 



 
 

 
 

 

6.2.14. Pipa 4”-GS-10001-CS150 

 

 
Gambar 6.51 Hasil pemodelan pipa 3D line number 4”-GS-10001-CS150 

Pipa 4”-GS-10001-CS150 seperti Gambar 6.51 merupakan pipa yang 

menghubungkan antara N1 pada C-103 dengan N1 dan N2 pada E-102. Adapun 

maksud dari nama jalur pipa 4-GS-10001-CS150 adalah : 

• 4” : Size piping 

• GS : Service line code (Synthesis Gas) 

• 10001 : Line number 

• CS150 : Spec material (Carbon steel) 

Adapun hasil gambar piping isometric dari jalur pipa 4”-GS-10001-CS150 

dapat dilihat pada Gambar 6.52.



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 6.52 Piping isometric pipa  4”-GS-10001-CS150 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 6.52 Lanjutan Piping isometric pipa 4”-GS-10001-CS150 

 



 
 

 
 

 

6.2.15. Pipa 4”-GS-10009-CS150 

 

 
Gambar 6.53 Hasil pemodelan pipa 3D line number 4”-GS-10009-CS150 

Pipa 4”-GS-10009-CS150 seperti Gambar 6.53 merupakan pipa yang 

menghubungkan antara N2 pada P-101 A,B to unit 300. Adapun maksud dari nama 

jalur pipa 4”-GS-10009-CS150 adalah : 

• 4” : Size piping 

• GS : Service line code (Synthesis Gas) 

• 10009 : Line number 

• CS150 : Spec material (Carbon steel) 

Adapun hasil gambar piping isometric dari jalur pipa 4”-GS-10009-CS150 

dapat dilihat pada Gambar 6.54.



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 6.54 Piping isometric pipa 4”-GS-10009-CS150 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 6.54 Lanjutan Piping isometric pipa 4”-GS-10009-CS150 

 



 
 

 
 

 

6.2.16. Pipa 4”-GS-10007-CS150 

 

 
Gambar 6.55 Hasil pemodelan pipa 3D line number 4”-GS-10007-CS150 

Pipa 4”-GS-10007-CS150 seperti Gambar 6.55 merupakan pipa yang 

menghubungkan antara N1 pada P-101 A,B denagan N3 pada V-102. Adapun 

maksud dari nama jalur pipa 4”-GS-10007-CS150 adalah : 

• 4” : Size piping 

• GS : Service line code (Synthesis Gas) 

• 10007 : Line number 

• CS150 : Spec material (Carbon steel) 

Adapun hasil gambar piping isometric dari jalur pipa 4”-GS-10007-CS150 

dapat dilihat pada Gambar 6.56.



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 6.56 Piping isometric pipa 4”-GS-10007-CS150 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 6.56 Lanjutan Piping isometric pipa 4”-GS-10007-CS150 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 6.56 Lanjutan Piping isometric pipa 4”-GS-10007-CS150 

 



 
 

 
 

 

6.2.17. Pipa 4”-GS-10004-CS150 

 

 
Gambar 6.57 Hasil pemodelan pipa 3D line number 4”-GS-10004-CS150 

Pipa 4”-GS-10004-CS150 seperti Gambar 6.58 merupakan pipa yang 

menghubungkan antara N2 pada V-102 dengan E-101. Adapun maksud dari nama 

jalur pipa 4”-GS-10004-CS150 adalah : 

• 4” : Size piping 

• GS : Service line code (Synthesis Gas) 

• 10004 : Line number 

• CS150 : Spec material (Carbon steel) 

Adapun hasil gambar piping isometric dari jalur pipa 4”-GS-10004-CS150 

dapat dilihat pada Gambar 6.58. 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 6.58 Piping isometric pipa 4”-GS-10004-CS150 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 6.58 Lanjutan Piping isometric pipa 4”-GS-10004-CS150 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 6.58 Lanjutan Piping isometric pipa 4”-GS-10004-CS150 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 6.58 Lanjutan Piping isometric pipa 4”-GS-10004-CS150 

 



 
 

 
 

 

6.2.18. Pipa 4”-GS-10006-CS150 

 

 
Gambar 6.59 Hasil pemodelan pipa 3D line number 4”-GS-10006-CS150 

Pipa 4”-GS-10006-CS150 seperti Gambar 6.59 merupakan pipa yang 

menghubungkan antara N1 pada V-102 dengan jalur pipa 4”-GS-10005-CS 150  to 

unit 200. Adapun maksud dari nama jalur pipa 4”-GS-10006-CS150 adalah : 

• 4” : Size piping 

• GS : Service line code (Synthesis Gas) 

• 10006 : Line number 

• CS150 : Spec material (Carbon steel) 

Adapun hasil gambar piping isometric dari jalur pipa 4”-GS-10006-CS150 

dapat dilihat pada Gambar 6.60.



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 6.60 Piping isometric pipa 4”-GS-10006-CS150 



 
 

 
 

 

6.2.19. Pipa 3”-WCS-10003-CS150 

 

 
Gambar 6.61 Hasil pemodelan pipa 3D line number 3”-WCS-10003-CS150 

Pipa 3”-WCS-10003-CS150 seperti Gambar 6.61 merupakan pipa yang 

menghubungkan antara N4 pada E-101 from SN header. Adapun maksud dari nama 

jalur pipa 3”-WCS-10003-CS150 adalah : 

• 3” : Size piping 

• WCS : Service line code (Cooling Water Supply) 

• 10003 : Line number 

• CS150 : Spec material (Carbon steel) 

Adapun hasil gambar piping isometric dari jalur pipa 3”-WCS-10003-

CS150 dapat dilihat pada Gambar 6.62.



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 6.62 Piping isometric pipa 3”-WCS-10003-CS150 



 
 

 
 

 

6.2.20. Pipa 3”-WCR-10003-CS150 

 

 
Gambar 6.63 Hasil pemodelan pipa 3D line number 3”-WCR-10003-CS150 

Pipa 3”-WCR-10003-CS150 seperti Gambar 6.63 merupakan pipa yang 

menghubungkan antara N3 pada E-101 from SN header. Adapun maksud dari nama 

jalur pipa 3”-WCR-10003-CS150 adalah : 

• 3” : Size piping 

• WCR : Service line code (Cooling Water Return) 

• 10003 : Line number 

• CS150 : Spec material (Carbon steel) 

Adapun hasil gambar piping isometric dari jalur pipa 3”-WCR-10003-

CS150 dapat dilihat pada Gambar 6.64.



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 6.64 Piping isometric pipa 3”-WCR-10003-CS150  



 
 

 
 

 

6.2.21. Pipa 4”-GS-10003-CS150 

 

 
Gambar 6.65 Hasil pemodelan pipa 3D line number 4”-GS-10003-CS150 

Pipa 4”-GS-10003-CS150 seperti Gambar 6.65 merupakan pipa yang 

menghubungkan antara N2 pada C-101 dengan N1 pada E-101. Adapun maksud 

dari nama jalur pipa 4”-GS-10003-CS150 adalah : 

• 4” : Size piping 

• GS : Service line code (Synthesis Gas) 

• 10003 : Line number 

• CS150 : Spec material (Carbon steel) 

Adapun hasil gambar piping isometric dari jalur pipa 4”-GS-10003-CS150 

dapat dilihat pada Gambar 6.66.



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 6.66 Piping isometric pipa 4”-GS-10003-CS150  



 
 

 
 

 

6.2.22. Pipa 4”-GS-10005-CS150 

 

 
Gambar 6.67 Hasil pemodelan pipa 3D line number 4”-GS-10005-CS150 

Pipa 4”-GS-10005-CS150 seperti Gambar 6.67 merupakan pipa yang 

menghubungkan antara N1 pada C-101 to unit 200. Adapun maksud dari nama jalur 

pipa 4”-GS-10005-CS150 adalah : 

• 4” : Size piping 

• GS : Service line code (Synthesis Gas) 

• 10005 : Line number 

• CS150 : Spec material (Carbon steel) 

Adapun hasil gambar piping isometric dari jalur pipa 4”-GS-10005-CS150 

dapat dilihat pada Gambar 6.68.



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 6.68 Piping isometric pipa 4”-GS-10005-CS150  



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 6.68 Lanjutan Piping isometric pipa 4”-GS-10005-CS150 

 



 
 

 
 

 

6.2.23. Pipa 4”-GS-10002-CS150 

 

 
Gambar 6.69 Hasil pemodelan pipa 3D line number 4”-GS-10002-CS150 

Pipa 4”-GS-10002-CS150 seperti Gambar 6.69 merupakan pipa yang 

menghubungkan antara N4 pada C-101 dengan N4 dan N3 pada E-102. Adapun 

maksud dari nama jalur pipa 4”-GS-10002-CS150 adalah : 

• 4” : Size piping 

• GS : Service line code (Synthesis Gas) 

• 10002 : Line number 

• CS150 : Spec material (Carbon steel) 

Adapun hasil gambar piping isometric dari jalur pipa 4”-GS-10002-CS150 

dapat dilihat pada Gambar 6.70. 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 6.70 Piping isometric pipa 4”-GS-10002-CS150 



 
 

 
 

 

6.3. Hasil Pemodelan 3D General Plant 

General plant merupakan hasil keseluruhan dari pemodelan ulang yang 

tampak dari pandangan iso seperti pada gambar 6.31. 

 
Gambar 6.71 Hasil pemodelan 3D general plant 

6.4. Material Take Off / Bill of Material 

Material take off atau Bill of material merupakan report dari software 

AutoCAD Plant 3D yang memberikan informasi terkait komponen sistem 

perpipaan. Bill of Material memuat informasi berupa Type dan Quantity, 

Description, Unit, Size, Standard dan Pressure class komponen yang digunakan 

seperti pada Gambar 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 6.72 Bill of material  



 
 

 
 

 

 

  

Gambar 6.72 Bill of material  



 
 

 
 

 

 

 

Gambar 6.72 Bill of material  



 
 

 
 

6.5. Estimasi berat 

6.5.1. Perhitungan Berat equipment 

a) Shell : 

Shell : Menggunakan data Equipment C-101 

Diketahui : asumsi rating nozzle : 150# 

   Diameter  : 2000 mm = 78,74 inch 

   Jari-Jari  : 1000 mm = 39,37 inch 

   Panjang  : 14000 mm = 45,93 ft  

Asumsi : Suhu   : 200 ℉ 

   CA   : 0,125 inch 

   E   : 1 (BW ASME B31.3 hal 232) 

• MAWP dicari mengunakan tabel ASME B16.5 1A seperti gambar 6.33. 

Kemudian mengasumsikan data yang dibutuhkan : 



 
 

 
 

 
Gambar 6.73 Tabel 1A ASME B16.5 

Nominal designation : C-Si   

Proses   : Plate 

Material   : A 515 Gr 70 

Group Material  : 1.1 

P-T Rating Table  : 2-1.1 

Kemudian untuk mencari MAWP digunakan P-T rating table ASME B16.5. 

Dengan menggunakan 2 data yaitu rating dan suhu lihat gambar 6.34. 

 



 
 

 
 

 
Gambar 6.74 Tabel 2-1.1 ASME B16.5 

MAWP : 260 Psig 

Setelah MAWP didapat kemudian menentukan tekanan operasi. Tekanan 

operasi dengan asumsi yaitu 200 psig. 200 psig < 260 psig berarti shell aman 

menggunakan asumsi tekanan operasi sebesar 200 psig. 

• Untuk mencari SA ( Allowable stress ) bisa menggunakan tabel ASME B31.3 

seperti gambar 6.35 dengan data material (plate) dan suhu seperti gambar 6.40. 

SA  : 23.1 ksi : 23100 psi ( ASME B31.3 hal 185 ) 

 



 
 

 
 

 
Gambar 6.75 Tabel A1 ASME B31.3 

• Wall thickness 

Tebal dari dinding shell bisa dicari menggunakan rumus 2.1 : 

t = 
𝑃𝑃𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 ×  𝑅𝑅

𝑆𝑆 × 𝐸𝐸−0,4 × 𝑃𝑃𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀
+ 𝐶𝐶𝐶𝐶 

t = 
260 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃39,37

23100𝑃𝑃1−0,4𝑃𝑃260 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃
+0,125  

t = 0,5701 inch 



 
 

 
 

dibulatkan ke atas  : 0,625 inch 

Diameter   : 78,74 inch dibulatkan ke atas : 84 inch 

Dari dua data di atas yaitu tebal dan diameter maka bisa didapat berat shell 

dari table weight shell and head pressure vessel handbook ( megyesy ) seperti 

gambar 6.36. Maka didapat berat dari shell yaitu : 

 

Gambar 6.76 Tabel weight of shells and head 

Dengan I.S  : 564 lb/ft 



 
 

 
 

  O.S  : 556 lb/ft  

Untuk mencari weight shell digunakan berat O.S karena yang digunakan 

adalah diameter luar. Weight shell bisa dicari menggunakan rumus 2.2. 

• Weight shell  : Panjang × tebal 

    : 45,93 ft x 556 lb 

    : 25537,08 lb 

    : 25537,08 lb x 0,454 Kg 

    : 11593,83432 Kg 

Shell : Menggunakan data Equipment T-101 

Diketahui : Diameter head   : 9000 mm = 354,330 in 

Panjang head   : 10000 mm = 393,70 in 

Asumsi : CA    : 0,125 in 

   Material   : Carbon Steel 

       : A 515 Gr 70 

   Suhu    : 200 ℉ 

   SA    : 23100 psi 

   𝜌𝜌𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏    : 7850 Kg/m3  

   𝜌𝜌𝑏𝑏𝑃𝑃𝑎𝑎    : 0,0361 lb/in3  

• Tebal dinding tangki dicari menggunakan rumus 2.3 : 

t = 2,6 ×𝐷𝐷 ×( 𝐻𝐻−1 )× 𝜌𝜌𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎
 𝑆𝑆𝑆𝑆

+ 𝐶𝐶𝐶𝐶 

t = 2,6 ×354,330  ×( 393,70 − 1 )× 0,0361
 23100

+ 𝐶𝐶𝐶𝐶 

t = 0,690 in 

dibulatkan ke atas berdasarkan ketersediaan di pasaran lihat nilai pasar pada 

gambar 6.37. 



 
 

 
 

 

Gambar 6.77 Ukuran tebal dinding shell and head standard 

t = 0,75 in 

t = 19,05 mm 

t = 0,01905 m 

• Luas permukaan tangki bisa dicari menggunakan rumus 2.4 : 

A = 2 ×  𝜋𝜋 ×  𝑟𝑟 ×   𝑧𝑧 

A = 2 ×  𝜋𝜋  ×  4,5 𝑚𝑚 ×  10 𝑚𝑚  

A = 282,6 m2 

• Berat shell dicari menggunakan rumus 2.5 : 

W =  𝜌𝜌𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏 × ( 𝐶𝐶 × 𝑡𝑡 ) × 𝑔𝑔 

W = 7850 Kg/m3 × (282,6 m2 × 0,01905 ) × 9,81 m/s2 

W = 414577,57 N 

W = 42260,7105 Kg 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

b) Head :  

Head : Menggunakan data Equipment C-101 

Diketahui : Quantity   : 2 buah 

   Diameter head   : 2000 mm = 78,74 inch 

         = 84 inch 

Panjang head   : 500 mm = 1,64 ft 

Asumsi : MAWP ( sama dengan shell ) : 260 psig  

   Bentuk    : ellipsoidal 

   CA    : 0,125 in 

• Untuk mencari berat head maka digunakan table yang sama dengan shell 

yaitu table weight shell and head pressure vessel handbook (megyesy). 

Untuk mencari berat head digunakan data bentuk, tebal, dan panjang head 

seperti gambar 6.38 yang menggunakan rumus 2.6. 

t = 𝑃𝑃𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 ×  𝐷𝐷
2 × 𝑆𝑆 × 𝐸𝐸−1,8 × 𝑃𝑃𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀

+ 𝐶𝐶𝐶𝐶 

t = 260 𝑝𝑝𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 ×  78,74
2 × 23100 × 1−1,8 × 260 𝑝𝑝𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃

+ 0,125 

t = 0,572 inch 

dibulatkan ke atas : 0,625 inch 

Diameter  : 78,74 inch dibulatkan ke atas : 84 inch 



 
 

 
 

 

Gambar 6.78 Tabel weight of shells and head 

Weight  : 1622 lb 

   : 736,388 Kg 

• Weight total : 736,388 Kg × 2 

   : 1509,096 Kg 

 

 



 
 

 
 

Head : Menggunakan data Equipment T-101 

Diketahui : Quantity   : 1 buah 

   Diameter head   : 9000 mm = 29,52 ft 

Panjang head   : 1500 mm = 1,5 m 

Asumsi : Bentuk    : Cone 

   CA    : 0,125 in 

   Sudut    : 30° 

   Material   : Carbon Steel 

       : A 515 Gr 70 

   Suhu    : 200 ℉ 

   𝜌𝜌𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏    : 7850 Kg/m3 

• Tebal head untuk tangki dicari menggunakan rumus 2.7 : 

t =  𝐷𝐷
400 sin𝜃𝜃

+ 𝐶𝐶𝐶𝐶 

t = 29,52
400 sin30

+ 0,125 

t = 0,272 in 

dibulatkan ke atas berdasarkan ketersediaan di pasaran lihat nilai pasar pada 

gambar 6.37. 

t = 0,3125 in 

t = 7,9375 mm 

t = 0,0079375 m 

• s = 
𝑡𝑡𝑃𝑃𝑡𝑡𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃
cos30

 

s = 
1,5 𝑚𝑚
cos 30

 

s = 1,732 m 

 

 



 
 

 
 

• A = 𝜋𝜋 ×  𝑟𝑟 ( 𝑟𝑟 + 𝑠𝑠 ) 

A = 𝜋𝜋 ×  4,5 𝑚𝑚 ( 4,5 𝑚𝑚 + 1,732 𝑚𝑚 ) 

A = 88,10 m2 

• Berat dicari menggunakan rumus 2.5 : 

W =  𝜌𝜌𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏  ×  ( 𝐶𝐶 ×  𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑔𝑔𝑔𝑔𝑡𝑡 )  ×  𝑔𝑔 

W = 7850 Kg/m3 ×  ( 88,10 m2 × 0,0079375 ) ×  9,81 m/s2 

W = 53851,56 N 

W = 53851,56  N ×  1
9,8 𝐾𝐾𝑃𝑃

 

W = 5486,9384 Kg 

c) Plate : Menggunakan data Equipment C-101 

Diketahui : Tinggi  : 300 mm = 11,81 in 

   Diameter : 2500 mm  = 98.42 in 

   Jari-jari : 1250 mm  = 1,25 m 

Asumsi : Material : Baja 

   𝜌𝜌𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏  : 7850 Kg/m3 

   Fluida  : Air 

   𝜌𝜌𝑏𝑏𝑃𝑃𝑎𝑎  : 1000 Kg/m3 

   𝜌𝜌𝑏𝑏𝑃𝑃𝑎𝑎  : 0,0361 lb/in3 

• Tebal dicari menggunakan rumus 2.10 : 

t = (√𝐻𝐻 ×𝐺𝐺
215

× 𝐷𝐷) + 𝐶𝐶𝐶𝐶 

t = (√11,81 ×0,0361
215

× 98,425) + 0,125 

t = 0,423 in 

t = 10,74 mm 

t = 0,0107 m 

 

 



 
 

 
 

• Luas dicari menggunakan rumus 2.4 : 

A = 2 × 𝜋𝜋 ×   𝑟𝑟 × 𝑧𝑧 

A = 2 ×  𝜋𝜋 × 1,25 × 0,3  

  A = 2,355 m2 

• Berat dicari menggunakan rumus 2.5 : 

𝑊𝑊 =  𝜌𝜌𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏 × ( 𝐶𝐶 ×  𝑡𝑡 ) ×  𝑔𝑔 

𝑊𝑊 = 7850 𝐾𝐾𝑃𝑃
𝑚𝑚3 × ( 2,355 𝑚𝑚2  ×  0,0107 𝑚𝑚) ×  9,81 𝑚𝑚/𝑠𝑠2  

 W =1940,49 𝑁𝑁 

 W = 199,06064 Kg 

d) Pondasi : Menggunakan data Equipment C-101 

Diketahui :  Diameter    : 78,74 inch  

   Panjang pondasi   : 5000 mm = 16,40 ft 

Asumsi : MAWP     : 260 psig 

   Weight  O.S Shell   : 556 lb/ft 

• Weight total dicari menggunakan rumus 2.19 : 

Weight total  = Panjang × Weight O.S Shell 

   = 16,40 lb × 556 lb/ft 

   = 9118,4 lb 

   = 4139,75 Kg  

e) Nozzle : Menggunakan data Equipment C-101 

Weight Nozzle dibagi menjadi 2 komponen yaitu flange dan pipa, beratnya 

bisa dicari menggunakan pipe data pro 12.1 seperti gambar 6.39 dan gambar 6.40. 

Nozzle N1 : 

• Flange 



 
 

 
 

 

Gambar 6.79 weight flange menggunakan pipe data pro 12.1 

Dari gambar 6.39  bisa dilihat data dari berat flange dan bolts nya yaitu 

totalnya adalah : 8,71 Kg 

Panjang total dari flange adalah : 77 mm 

• Pipa 

 

Gambar 6.80 weight pipa menggunakan pipe data pro 12.1 

Dari gambar 6.40 bisa dilihat data dari berat pipa dengan ukuran 4” dan 

schedule 40 yaitu : 16,08 Kg/m 

• Panjang pipa keseluruhan bisa dicari menggunakan rumus 2.16 : 



 
 

 
 

Panjang dari pipa seluruhnya adalah = Projection – panjang flange  

= 200 – 77 

= 123 mm  

= 0,123 m 

• Berat pipa seluruhnya bisa dicari menggunakan rumus 2.17 : 

Berat pipa seluruhnya adalah  = Panjang pipa × berat pipa 

= 0,123 m × 16,08 Kg/m 

= 1,97 Kg 

f) Tube Sheet 

Diketahui : Diameter head   : 900 mm = 0,9 m 

Tebal    : 100 mm = 0,1 m 

Quantity   : 6 buah 

Asumsi : 𝜌𝜌𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏    : 7850 Kg/m3 

• A = 𝜋𝜋 ×  𝑟𝑟 ×  𝑟𝑟  

A = 𝜋𝜋 ×  0,45 𝑚𝑚 ×  0,45 𝑚𝑚  

A = 0,636 m2 

• Berat bisa dicari menggunakan rumus 2.5 : 

W =  𝜌𝜌𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏 ×  ( 𝐶𝐶 ×  𝑡𝑡 ) ×  𝑔𝑔 

W = 7850 Kg/m3 × ( 0,636 m2 × 0,1 ) × 9,81 m/s2 

W = 4897,74 N 

W = 499,76 Kg 

 

 

 

• Weight total = Quantity × W 

         = 6 × 499,76 

         = 2998,56 Kg 



 
 

 
 

g) Saddle : Menggunakan data equipment E-101 

Diketahui : Diameter Vessel  : 800 mm = 0,8 m 

   Quantity   : 2 buah 

Panjang Saddle  : 600 mm = 0,6 m 

Jari-jari   : 400 mm = 0,4 m 

Tinggi    : 600 mm = 0,6 m 

Tebal    : 0,3 m  

Asumsi : 𝜌𝜌𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏    : 7850 Kg/m3 

 

Gambar 6.81 Saddle 

 

 

 

 

• Luas 1/3 lingkaran bisa dicari menggunakan rumus 2.11 : 

L = 
120
360

 × π ×r2 

L = 
120
360

 × π × (0,4 m)2 

800 mm 

600 mm 

600 mm 



 
 

 
 

L = 0,167 m2 

• Tinggi segitiga bisa dicari menggunakan rumus 2.12 : 

T= �𝑗𝑗𝑗𝑗𝑟𝑟𝑡𝑡 − 𝑗𝑗𝑗𝑗𝑟𝑟𝑡𝑡 𝑠𝑠ℎ𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒2−  1
2
𝑝𝑝𝑗𝑗𝑡𝑡𝑗𝑗𝑗𝑗𝑡𝑡𝑔𝑔 𝑠𝑠𝑗𝑗𝑠𝑠𝑠𝑠𝑒𝑒𝑒𝑒2 

T = �0,42 −  0,32  

T = 0,264 m 

• Luas segitiga bisa dicari menggunakan rumus 2.13 : 

LΔ = 
1
2

 × panjang saddle × tinggi segitiga (T) 

LΔ = 
1
2
 × 0,6 m × 0,264 m 

LΔ = 0,0792 m2 

• Luas arsiran bisa dicari menggunakan rumus 2.14 : 

Larsiran = Luas 1/3 lingkaran – luas segitiga 

Larsiran = 0,167 m2 – 0,0792 m2 

Larsiran = 0,0878 m2 

• Luas permukaan saddle dan plat aus bisa dicari dengan rumus 2.15 : 

Asaddle & plat aus = L - Larsiran 

Asaddle & plat aus = (panjang saddle × tinggi saddle) - Larsiran 

Asaddle & plat aus = (0,6 m × 0,6 m) – 0,0878 m2 

Asaddle & plat aus = 0,2722 m2 

• Berat saddle bisa dicari menggunakan rumus 2.5 : 

W = 2 × ρ × (A × t) × g 

W = 2 × 7850 Kg/m3 × (0,2722 m2 × 0,3 m) × 9,81 m/s2 

W =  12577,028 N 

W = 1282,061 Kg 

 

6.5.2. Hasil Perhitungan Pipe Rack 

Hasil perhitungan untuk pipe rack dihitung berdasarkan berat dari material 

yang digunakan. Dalam material pipe rack  yang digunakan yaitu AISC untuk shape 



 
 

 
 

standard, HP untuk shape type, HP 14x117 untuk shape size, ASTM untuk Material 

standard pilihlah CONCRETE untuk Material code. 

Berdasarkan spesifikasi pipe rack di atas di dapat berat untuk member yaitu  

17,33 Kg/m seperti Gambar 6.. Sehingga bisa dihitung berat structure pipe rack  

yaitu : 

 
Gambar 6.82 Spesifikasi member 

Diketahui = Material  Code = Concrete  

   Standard  = ASTM 

   Size   = HP 14×117 

   Linear weight  = 17,33 Kg/m 

   Length total  = 692,6 m (gambar pipe rack)  

• Weight member =  Linear Weight × Length total 

       = 17,33 Kg/m × 692,6 m 

     = 12002,758 Kg 

 



 
 

 
 

 

6.5.3. Total Berat Equipment dan komponen 

Tabel 6.12 Berat total keseluruhan 

No Nama 
Equipment 

Berat tiap Bagian Equipment ( Kg ) Total 
berat (Kg) Shell Head Saddle Nozzle Tube sheet Skirt Plate 

1 C - 101 11593,83432 1509,096   464,0128   4139,7536 199,06064 17905,757 
2 C - 103 26180,44572 3817,232   270,17115   7604,8632 357,28942 38230,001 
3 E - 101 769,50276 58,566 1280,67666 55,2894 2997,90947     5161,9443 
4 T - 101 42260,7105 5486,9384   569,76294     2480,6251 50798,037 
5 T - 102 42260,7105 5486,9384   577,18294     2480,6251 50805,457 
6 V - 101 1882,56094 300,548 2175,44453 31,70454       4390,258 
7 V - 102 11593,83432 1509,096   464,0128   4099,36576 199,06064 17865,37 

8 Komponen 
BOM   19343,649 

9 Pipe rack   12002,758 
Total 216503,23 
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