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.
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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
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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.
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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.
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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

gambar 6.11.

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




338 225

350
150
50
N2
(= i
=
N1 i
] = [ < o =
z 3 - g) @ 8| ¢ 3|5
- |
<
]
| 1238
1338
K\ r’/] Skala :1:5 Digambar : Septian A.R Keterangan
C) Satuan : mm NIM 1 20140130092
\/ I\| Tanggal : 27 Februari 2018| Diperiksa : Sunardi
TEKNIK MESIN UMY P-101 A.B( PUMP ) NO.5 A4

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

gambar 6.13.

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
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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

gambar 6.15.

Adapun hasil gambar 2D dari equipment P-103 A,B dapat dilihat pada
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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
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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
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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 VV-101 dapat dilihat pada gambar
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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 VV-102 dapat dilihat pada gambar
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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 P1.n.D training course yaitu :

Pipa 4”-WP-10006-CS150
Pipa 2”-SN-10006-CS150
Pipa 3”-WP-10008-CS150
Pipa 6”-P-10004-CS150
Pipa 4”-WP-10003-CS150
Pipa 2”-SN-10005-CS150
Pipa 4”-WP-10005-CS150
Pipa 3”-WP-10007-CS150
Pipa 4”-WP-10004-CS150
. Pipa 2”-SN-10007-CS150
. Pipa 4”-KF-10003-CS150
. Pipa 4”-KF-10002-CS150
. Pipa 2”-G-10004-CS150
. Pipa 47-GS-10001-CS150
. Pipa 3”-GS-10009-CS150
. Pipa 47-GS-10007-CS150
. Pipa 47-GS-10004-CS150
. Pipa 4”-GS-10006-CS150
. Pipa 3”-WCS-10003-CS150
. Pipa 3”-WCR-10003-CS150
. Pipa 4”-GS-10003-CS150
. Pipa 4”-GS-10005-CS150
23. Pipa 47-GS-10002-CS150

Berikut adalah rincian dari tiap-tiap jalur pipa yang telah dibuat berdasarkan
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gambar 2D isometric piping :



6.2.1. Pipa4”-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 :

o 4 : Size piping

e WP : Service line code (Potable Water)
e 10006 : Line number

e (CS150 : Spec material (Carbon steel)

Adapun hasil gambar piping isometric dari jalur pipa 4”-WP-10006-CS150
dapat dilihat pada Gambar 6.26.
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Gambar 6.26 Piping isometric pipa 4”-WP-10006-CS150
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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 :

o 27 : Size piping
e SN : Service line code (Steam Condensate)
e 10006 : Line number
e (CS150 : Spec material (Carbon steel)
Adapun hasil gambar piping isometric dari jalur pipa 2”-SN-10006-CS150
dapat dilihat pada Gambar 6.28.
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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 Yyang
menghubungkan antara N4 pada C-103 dari unit 200. Adapun maksud dari nama
jalur pipa 6”-P-10004-CS150 adalah :

o 67 : Size piping

e P : Service line code (General Proses)
e 10004 : Line number

e (CS150 : Spec material (Carbon steel)

Adapun hasil gambar piping isometric dari jalur pipa 6”-P-10004-CS150
dapat dilihat pada Gambar 6.30.
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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 :

o 3 : Size piping

e WP :Service line code (POTABLE WATER)
e 10008 : Line number

e (CS150 : Spec material (Carbon steel)

Adapun hasil gambar piping isometric dari jalur pipa 3”-WP-10008-CS150
dapat dilihat pada Gambar 6.32.
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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 :

o 4 : Size piping

e WP : Service line code (Potable Water)
e 10003 : Line number

e (CS150 : Spec material (Carbon steel)

Adapun hasil gambar piping isometric dari jalur pipa 4”-WP-10003-CS150
dapat dilihat pada Gambar 6.34.
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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 :

o« 27 : Size piping

e SN : Service line code (Steam Condensate)
e 10005 : Line number

e (CS150 : Spec material (Carbon steel)

Adapun hasil gambar piping isometric dari jalur pipa 2”-SN-10005-CS150
dapat dilihat pada Gambar 6.36.



A 100
E 12020
LR
B +10817

BILL OF MATERILS

[ oY w DESCRPTIO
AR - FPE. SoALEm, . AR B, KOTH AI0D GR B A5,
2 8 7 ELL 90, 3000 LB, S, ASUE BYG.11, ASTM A1OS
3 5 T FLANGE 5N, 150 LB, RF, ASME BIGS, ASTH AZ3¢ CR WPB
4 (] S/8%33  |BOLT SET, KF, 150 LB, STUD BOLT
5 4 §/2%m  |Bour SEL W, 180 LB, STUD BOLT
[ 3 zr QISKET, SHG. 1/8° THK, RF, 160 LB, ASUE B16.20, CS/PIFE
7 1 - GNTE WAME, SOUD WEDUE. 150 LB, RF, ASVE B16.10, A5TM
K216 G WPE, WAND WHEEL
SERVICE R
Septian Andri Riswana
PIPE SPEC -
MAX PRESSURE
MAYX TEMPERATURE RS BN
SM-10005
P&ID DWG ™ r— —
SM-10005 I'—
TZ/16/16 INSULATION SPEC — == -
DESCRIPTION DATE INSULATION THK NT.S 1w 1 | 0

i sersiseptianandriswana’'DocumentstSeptian Andn Riswanallsom efriciCheck_AZ2P rod|soz'DrawingsiSh-10005 dng

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 :

o 4 : Size piping

e WP : Service line code (Potable Water )
e 10005 : Line number

e (CS150 : Spec material (Carbon steel)

Adapun hasil gambar piping isometric dari jalur pipa 4”-WP-10005-CS150
dapat dilihat pada Gambar 6.38.
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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 :

o 3 : Size piping

e WP : Service line code (Potable Water)
e 10007 : Line number

e (CS150 : Spec material (Carbon steel)

Adapun hasil gambar piping isometric dari jalur pipa 3”-WP-10007-CS150
dapat dilihat pada Gambar 6.40.
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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 :

o 47 : Size piping

e WP : Service line code (Potable Water)
e 10004 : Line number

e (CS150 : Spec material (Carbon steel)

Adapun hasil gambar piping isometric dari jalur pipa 4”-WP-10004-CS150
dapat dilihat pada Gambar 6.42.
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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 :

o 27 : Size piping

e SN : Service line code (Steam Condensate)
e 10007 : Line number

e (CS150 : Spec material (Carbon steel)

Adapun hasil gambar piping isometric dari jalur pipa 2”-SN-10007-CS150
dapat dilihat pada Gambar 6.44
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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 :

o 47 : Size piping

e KF :Service line code (Aviation Fuel)
e 10003 : Line number

e (CS150 : Spec material (Carbon steel)

Adapun hasil gambar piping isometric dari jalur pipa 4”-KF-10003-CS150
dapat dilihat pada Gambar 6.46.
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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.
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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 27-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 :

o 27 : Size piping

e G : Service line code (Proses PTFE packing gasket)
e 10004 : Line number

e (CS150 : Spec material (Carbon steel)

Adapun hasil gambar piping isometric dari jalur pipa 2”-G-10004-CS150
dapat dilihat pada Gambar 6.50.
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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”7-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 :

o 4 : Size piping

e GS :Service line code (Synthesis Gas)
e 10001 : Line number

e (CS150 : Spec material (Carbon steel)

Adapun hasil gambar piping isometric dari jalur pipa 4”-GS-10001-CS150
dapat dilihat pada Gambar 6.52.
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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 :

o 47 : Size piping

e GS :Service line code (Synthesis Gas)
e 10009 : Line number

e (CS150 : Spec material (Carbon steel)

Adapun hasil gambar piping isometric dari jalur pipa 4”-GS-10009-CS150
dapat dilihat pada Gambar 6.54.
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Gambar 6.54 Piping isometric pipa 4”-GS-10009-CS150




BILL OF MATERWLS

o| o ] DESCRIPTO
IS BB, ASTH A10S GR B
1| ow r o LS, FE, 5, s,
MEUE B3B.10, ASTH A105 GR B
2| am y [Eumw o, sas,
5 4 ¥ ELL 90 IR, BW, X5 B89, ASTY AZS OR WP SMIS, SCH
0
REDUCER JGHE E109, JSTM AZ34 OR WD
4 1 (R ™ e
5 1 2 FLAMGE SW, 130 LB FF, ASME BB ASTH A234 R WP
< [ 4 S/870  |BOLT SET, W, 130 LB, SO BALT
7 1 z QSKET, SG, 1/8° THK, FF. 150 LB, MGUE B8.30, OS/PIFE
J7
SERVICE ros—_—-
Septian Andri Riswana
PIPE SPEC -
MAX PRESSURE
MAX TEMPERATURE .
55-10008-2
55-10009
021615 INSULATION SPEC — = -
REV. DESCRIPTION DATE APPD | INSULATION THK NTS 2 @ 2 | 0

7 53 5-10009-2.0va

Isom efriciCheck _A2P rodisosiDrawin:

i Anan

Drocu

ol

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 :

o 47 : Size piping

e GS : Service line code (Synthesis Gas)
e 10007 : Line number

e (CS150 : Spec material (Carbon steel)

Adapun hasil gambar piping isometric dari jalur pipa 4”-GS-10007-CS150
dapat dilihat pada Gambar 6.56.
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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 :

o 4 : Size piping

e GS : Service line code (Synthesis Gas)
e 10004 : Line number

e (CS150 : Spec material (Carbon steel)

Adapun hasil gambar piping isometric dari jalur pipa 4”-GS-10004-CS150
dapat dilihat pada Gambar 6.58.
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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 :

o 47 : Size piping

e GS :Service line code (Synthesis Gas)
e 10006 : Line number

e (CS150 : Spec material (Carbon steel)

Adapun hasil gambar piping isometric dari jalur pipa 4”-GS-10006-CS150
dapat dilihat pada Gambar 6.60.
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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 :

o« 37 : Size piping

e WCS : Service line code (Cooling Water Supply)
e 10003 : Line number

e (CS150 : Spec material (Carbon steel)

Adapun hasil gambar piping isometric dari jalur pipa 3”-WCS-10003-
CS150 dapat dilihat pada Gambar 6.62.
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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 :

o 37 : Size piping

e WCR : Service line code (Cooling Water Return)
e 10003 : Line number

e (CS150 : Spec material (Carbon steel)

Adapun hasil gambar piping isometric dari jalur pipa 3”-WCR-10003-
CS150 dapat dilihat pada Gambar 6.64.
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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 :

o 4 : Size piping

e GS : Service line code (Synthesis Gas)
e 10003 : Line number

e (CS150 : Spec material (Carbon steel)

Adapun hasil gambar piping isometric dari jalur pipa 4”-GS-10003-CS150
dapat dilihat pada Gambar 6.66.
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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 :

o 4 : Size piping

e GS : Service line code (Synthesis Gas)
e 10005 : Line number

e (CS150 : Spec material (Carbon steel)

Adapun hasil gambar piping isometric dari jalur pipa 4”-GS-10005-CS150
dapat dilihat pada Gambar 6.68.
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BILL OF MATERIALS
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6.2.23. Pipa 4”-GS-10002-CS150

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

Pipa 4”7-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 :

o 4 : Size piping

e GS :Service line code (Synthesis Gas)
e 10002 : Line number

e (CS150 : Spec material (Carbon steel)

Adapun hasil gambar piping isometric dari jalur pipa 4”-GS-10002-CS150
dapat dilihat pada Gambar 6.70.
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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



Bill of Material

Project: Septian Andri Riswana

PIPING DRAFTING TRAINING PLUS P.I.nD
TRAINING COURSE

Autodesk

Quantity Unit Long Description ND Size Spec PN Weight ~ \oIont
Type: Pipe, Seamless

2031 mm PIPE, SEAMLESS, PE, ASME B36.10, ASTM A106 Gr B SMLS, Sch 40 0.75in 314" CS8150 0.168162 KG
160435 mm PIPE, SEAMLESS, PE, ASME B36.10, ASTM A106 Gr B SMLS, Sch 40 2in 2 C8150 0.484487 KG
274230 mm PIPE, SEAMLESS, PE, ASME B36.10, ASTM A106 Gr B SMLS, Sch 40 3in 3 C8150 0.753797 KG
283785 mm PIPE, SEAMLESS, PE, ASME B36.10, ASTM A106 Gr B SMLS, Sch 40 4in 4" C8150 11.539025 KG
245235 mm PIPE, SEAMLESS, PE, ASME B36.10, ASTM A106 Gr B SMLS, Sch 40 6in 6" CS150 9.619547 KG
Type: ELL45LR

1 ELL 45 LR, BW, ASME B16.9, ASTM A234 Gr WPB SMLS, Sch 40 3in 3" C8150 1.016057334663 KG
Type: ELL 90

22 ELL 90, 3000 LB, S\W, ASME B16.11, ASTM A105 2in 2" C8150 3000  1.615939399437 KG
Type: ELL 90 LR

44 ELL 90 LR, BW, ASME B16.9, ASTM A234 Gr WPB SMLS, Sch 40 3in 3 Cs8150 2027578699083 KG
74 ELL 90 LR, BW, ASME B16.9, ASTM A234 Gr WPB SMLS, Sch 40 4in 4" C8150 3.806398439626 KG
6 ELL 90 LR, BW, ASME B16.9, ASTM A234 Gr WPB SMLS, Sch 40 6 in 6" C8150 10.19686110859 KG
Type: REDUCER (CONC)

7 REDUCER (CONC), BW, ASME B16.9, ASTM A234 Gr WPB SMLS, Sch 40 3in 3"x2" C8150 0.997913453687 KG
5 REDUCER (CONC), BW, ASME B16.9, ASTM A234 Gr VWWPB SMLS, Sch 40 4in 4"%3" C8150 1.596661525900 KG
7 REDUCER (CONC), BW, ASME B16.9, ASTM A234 Gr VWWPB SMLS, Sch 40 8in 6"x4" Cs150 3.896398439626 KG
Type: REDUCER (ECC)

2 REDUCER (ECC), BW, ASME B16.9, ASTM A234 Gr WPB SMLS, Sch 40 3in 32" C8150 0.997913453687 KG
10 REDUCER (ECC), BW, ASME B16.9, ASTM A234 Gr WPB SMLS, Sch 40 4 in 4"x3" CS8150 1.596661525900 KG
3 REDUCER (ECC), BW, ASME B16.9, ASTM A234 Gr WPB SMLS, Sch 40 6in 6"x4" Cs8150 3.896398439626 KG
Type: FLANGE BLIND

1 FLANGE BLIND, 150 LB, RF, ASME B16.5, ASTM A234 Gr WPB 4in 4" C8150 150 7.711149414859 KG
2 FLANGE BLIND, 150 LB, RF, ASME B16.5, ASTM A234 Gr WPB 8 in 6" Cs8150 150 12.24711965889 KG
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Weight

Quantity Unit Long Description ND Size Spec PN Weight Unit
Type: FLANGE SW

20 FLANGE SW, 150 LB, RF, ASME B16.5, ASTM A234 Gr WPB 0.75in 3/4" CS150 150 0.907194048807 KG
22 FLANGE SW, 150 LB, RF, ASME B16.5, ASTM A234 Gr WPB 2in 2 CS150 150 2267985122017 KG
Type: FLANGE WN

28 FLANGE WM, 150 LB, RF, ASME B16.5, ASTM A234 Gr WPE 3in ar CS150 150 5.216365780640 KG
62 FLANGE WH, 150 LB, RF, ASME B16.5, ASTM A234 Gr WPE 4in 4" CS8150 150 7.484350902658 KG
15 FLANGE WH, 150 LB, RF, ASME B16.5, ASTM A234 Gr WPE 6in 6" CS150 150 11.79352263449 KG
Type: CAP

10 CAP, 3000 LB, SW, ASME B16.11, ASTM A105 0.75in 3/4" CS150 3000  0.170098884151 KG
Type: SOCKOLET

4 SOCKOLET, 3000 LE, BWXSW, 9/16" LG, ASME B16.11, ASTM A105 3in 3x3/4" CS150 3000  0.136079107321 KG
6 SOCKOLET, 3000 LB, BWXSW, 9/16" LG, ASME B16.11, ASTM A105 4in 4"%3/4" CS150 3000  0.136079107321 KG
Type: Tee

2 TEE, 3000 LB, SW, ASME B16.11, ASTM A105 2in 2 CS8150 3000  2.012836795790 KG
4 TEE, BW, ASME B16.9, ASTM A234 Gr WPE SMLS, Sch 40 3in av CS150 3.819286945477 KG
10 TEE, BW, ASME B16.9, ASTM A234 Gr WPB SMLS, Sch 40 4in 4" CS150 5.996552662614 KG
2 TEE, BW, ASME B16.9, ASTM A234 Gr WPB SMLS, Sch 40 6 in 6" CS150 16.47917989657 KG
Type: Tee (red)

7 TEE (RED), BW, ASME B16.9, ASTM A234 Gr WPB SMLS, Sch 40 6 in B™e3" CS150 15.998326705071 KG
Type: Bolt set

20 BOLT SET, RF, 150 LB, STUD BOLT 0.75in 3/4" CS150 150 0.498956726843 KG
22 BOLT SET, RF, 150 LB, STUD BOLT 2in b C8150 150 0.757507030753 KG
28 BOLT SET, RF, 150 LB, STUD BOLT 3in an C8150 150 0.775650911730 KG
62 BOLT SET, RF, 150 LB, STUD BOLT 4in 4" CS150 150 1.555837793704 KG
15 BOLT SET, RF, 150 LB, STUD BOLT B in &" CS150 150 2.088995736187 KG
Type: Gasket, SWG

20 GASKET, SWG, 1/8" THK, RF, 150 LB, ASME B16.20, CS/PTFE 0.75in 3/4" C8150 150 0.036287761952 KG
22 GASKET, SWG, 1/8" THK, RF, 150 LB, ASME B16.20, CS/PTFE 2in an C8150 150 0.108863285856 KG
28 GASKET, SWG, 1/8" THK, RF, 150 LB, ASME B16.20, CS/PTFE 3in 3" CS8150 150 0.185974780005 KG
62 GASKET, SWG, 1/8" THK, RF, 150 LB, ASME B16.20, CS/PTFE 4in 4" CS150 150 0.317517917082 KG
15 GASKET, SWG, 1/8" THK, RF, 150 LB, ASME B16.20, CS/PTFE 6 in 6" CS150 150 0.557924340016 KG
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Weight

Quantity Unit Long Description ND Size Spec PN Weight Unit
Type: Socketweld

40 0.75in 3/4" CS5150 KG
72 2in 2 CS150 KG
Type: Check Valve

4 Check Valve, Swing, 150 LB, RF, ASME B16.10, ASTM A216 Gr WPB 3in 3" CS150 150 26.99809489249 KG
Type: Gate Valve

10 Gate Valve, Solid Wedge, 150 LB, RF, ASME B16.10, ASTM A216 Gr WPB, Hand Whe  0.75in 34" CS150 150 KG
5 Gate Valve, Solid Wedge, 150 LB, RF, ASME B16.10, ASTM A216 Gr WPB, Hand Whe 2in 2 CS150 150 15.87589585412 KG
7 Gate Valve, Double Disc, 150 LB, RF, ASME B16.10, ASTM A216 Gr WPB, Hand Wheel  3in 3 CS150 150 33.99709697904 KG
15 Gate Valve, Double Disc, 150 LB, RF, ASME B16.10, ASTM A216 Gr WPB, Hand Wheel 4 in 4" CS8150 150 52.00036287761 KG
3 Gate Valve, Double Disc, 150 LB, RF, ASME B16.10, ASTM A216 Gr WPB, Hand Wheel  6in g" CS150 150 87.99782273428 KG
Type: Globe Valve

1 Globe Valve, 150 LB, RF, ASME B16.10, ASTM A216 Gr WPB, Hand Wheel 2in 2" C8150 150 21.99945568357 KG
1 Globe Valve, 150 LB, RF, ASME B16.10, ASTM A216 Gr WPB, Hand Wheel 4in 4" CS8150 150 59.99727841785 KG
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6.5. Estimasi berat

6.5.1. Perhitungan Berat equipment

a) Shell
Shell : Menggunakan data Equipment C-101
Diketahui : asumsi rating nozzle : 150#
Diameter 12000 mm  =78,74 inch
Jari-Jari :1000 mm  =39,37 inch
Panjang : 14000 mm  =45,93 ft
Asumsi ; Suhu : 200 °F
CA : 0,125 inch
E : 1 (BW ASME B31.3 hal 232)

e MAWP dicari mengunakan tabel ASME B16.5 1A seperti gambar 6.33.
Kemudian mengasumsikan data yang dibutuhkan :



ASME B16.5-1096 PIPE FLANGES AND FLANGED FITTINGS

TABLE 1A LIST OF MATERIAL SPECIFICATIONS

Prossurs- Appiicable ASTM Specificotions
Maderinl Kominal Temperature
Group Dasignation Rating Tabla Forgings Castings Plates
1.1 C-5i 2-1.1 A 105 A 318 Gr. WCH A B15 Gr. 7O
C-Mn-5i A 380 Ga, LF2 A 56 Gr, M0
AT CLA
1.2 C-Mn-5i 1.2 A 316 Gr. WCC
A 382 Gr, LOC
2N A 35D Gr, LC2 A 03 Gr. B
Akgi A 380 Gr, LF2 A, 352 Gr. LC3 A 03 GHLE
1.3 C-5i 213 A 353 Gr, LCB A 818 Gr, 68
C=Mn-5i A B1G Gr. 85
2VMi A M3 G A
EELl A 203 Gr. I
14 C-5i 214 | A E15 Gr. 80
C-Mn-Si AIED Gr LF1 CL A1 A B16 Gr. 8D
15 C="YMo 215 A 1E2 Gr. F1 A 217 Gr. WE1 A 204 Gr. A
A 352 Gr. LCY A T04 Gr. B
1.7 C="YMo 217 A I04 Gr, ©
YCr="gha !a 182 G F2
Mi-5Cr-"5Mo A 1T Gr. WCA
B Ni=HCr - e A 217 Gr, WEE
19 1Ce-Y5Me 218 A VB2 Ge F12CL 2
1}acr- Yoo A 17 Gr. WCE
1 %0 - VMo -Si A 12 G FITCLZ A 387 Gr, 11CL 2
1.10 2%~ 1Mo 2110 A 162 Gr. F22 CL 3 | A 217 Gr. WC8 A 367 Gr. 22CL 2
1.3 5Cr-14Mo 2113 A 182 Gr. F§
A 182 Gr. FSa A 17 Gr. CE
1.14 3Cr- 1Mo 114 A 182 Gr. F9 A 17 Gr. C12
21 1B -BMi 2.2 A 182 Gr. F304 A 351 Gr, CF3 A 240 Gr. 304
A 162 Gr. F304H | A 351 Gr. CFB A 240 Gr. 304H
22 1BCr-12Ni-2Mo 222 A 182 Gr. F316 A 351 Gr, CF3M A 240 Gr. 316
A 182 Ge. F31BH | A 361 Gr. CFEM A 240 Gr. 318H
1BCr-12Ni-IMa A 240 Gr, 317
19Cr-10Ki-IMa AIE1 Gr. CGEM
23 1BCr-BNi 223 A 182 Gr. F304L A 240 Gr, 3041
16Cr-12Ni-IMa A 182 Gr. F31EL A 240 Gr, 316L
24 1BCr-10NI-Ti 224 A V82 Gr, F3N A 240 Gr, 331
A 183 Gr. F31H A 240 Gr, 331H

Gambar 6.73 Tabel 1A ASME B16.5

Nominal designation : C-Si

Proses : Plate
Material :A515Gr70
Group Material 111

P-T Rating Table 12-1.1

Kemudian untuk mencari MAWP digunakan P-T rating table ASME B16.5.
Dengan menggunakan 2 data yaitu rating dan suhu lihat gambar 6.34.



PIPE FLANGES AND FLANGED FITTINGS AZNNE B16.5-1008

TABLES 2

PREGSURE-TEMPERATURE RATINGS FOR
GROUPS 1.1 THROUGH 3.16 MATERIALS

TABLE 2-1.1 RATINGS FOR GROUP 1.1 MATERIALS

Nominal
Designation Forgings: Castings Piates
C=5i A 108 (1) A 118 Gr. WCE (1} & 15 Ge. 70 [1]
C-Mr-5i A 350 Gr. LFZ (1) A B8 Gr. 700012
A BIT CL T3
ROTES:

[1} Upon prolonged exposwers 1o termperslurés above BO0F, the carbide phase of steal may be
convered o graphie. Permissible, but not recommandad for profongad use above BIOCF,

(2 Mot o be used over BSD°F.

(3 Mot to be used over TODF,

WORKING PRESSURES BY CLASSES, paig

Class
Temp- F 150 300 400 600 900 1560 2600
—20 1 100 285 4D Bad 1460 230 Tos E170
| 00 ) B75 800 1350 s =1 B&2E
300 30 G656 BT 1315 1970 2280 8470
400 200 &35 B45 1270 1900 EREL 280
500 170 00 B0 1200 1765 2995 4390
800 140 550 730 1095 1640 2738 4880
s 125 535 715 1075 1810 2685 4478
M 110 535 70 1068 1600 2668 4440
7= 5 505 870 0 1510 2520 4200
B0 80 4 550 225 1228 2080 3430
B50 &5 by ] k] 535 ] 1340 2230
- 0 i |z 248 E15 BED 1430
gedl 28 W | 140 05 310 E18 BED
1000 20 50 | n | 106 166 20 | 430

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)



Table &-1 AENE EI3-2HL

TAELE &-1 (CONTD
BAZIC ALLOWAELE STRESZES IN TENSION FOR METALS®

Numbers In Parantheses Refar to Notes for Appondi & Tables; Specifications Are ASTM Unless Diharwiss Indicated

Gambar 6.75 Tabel A1 ASME B31.3

Wall thickness

Spec ik Min
PMa. or Min. Serapoah, ko Wi,
5-Mo Tamp, ————————— Tamp
Maieral Saac. Ko £5] Grace Kries FIEl Temic Vied w100 | 300 | 300
Lo Siosdl (Lome'oh
Pipes. and Tubes (2} (Com'dl
A1 51 C imkl L 1] Lxy
Al 51 1] -4 & L0 11 I- Boup Boum | 2oub
ART =L 51 xad [LLEEr ] L 1] Lxy 2o 2om | 2o
A = 51 ¥ S & L0 a7 Boup Boum | 2eue
A = 51 Yam & b3 e 2ok | e
AR EL 5.1 o [LLAEG ] & 5] 1A Fil e | e
A = 51 Yot . L L3 L1 21e e | e
A = 51 Y L L L] 213 2oy | 1%a
A m1a Br, o Aeuri 1 Dles kel -] LE 35 3B x| 2o
A 515 Br, o Aoty 1 Coun
A 515 Br, o Al 1 Hex kel L |- LE 35 3B x| 2o
A m1e Br, & Aol 1 Loz [LTr ] -]
A 139 51 E [-H] | & L8 52 o | 2| 2is
AFT =L 51 xed [LLE ] L LE L] 2o o] e
A m 51 ¥l . L L L] 2o o] e
Azis Br o A 72 1 {E5 [CRET ] =l Fi] £ 23.3 21| =
# 515 Gr. 7D Aoty 1 Com I-
A 215 Er. 3p A b7l 1 Bza [CT.p5 ] A i0 b1} 23.3 231 ) =
A 21 Br. 7D Aol 1 Cro [ETE ] Bl
.. A 10k 1 H =7 -] 7o 40 2x3 Ixy Ix3
Az Ol Aoty 1 Ll
I ' I shbad
Assr Ol ATl 1 {IFp] 7] o 70 L] 233 xy s
I 2 In. k]
Assr Ol LR 1 CM5HTa
I 2 In k]
AFT =L 51 E4o aMesllray]l & 71 L1 ax7 xy  Ixz
.. A = 51 Yea [samasiirad L 7 1 237 2xy  Ax7
Alm ATl 1 CEs
[ 1 I thidcl
] A7l 1 N7 - [=EeT] & 1] 40 FLE M4 1z
[ 1 I thidcl
hiwm H e 1 CMSs
[ 1 I thidcl
] AT 1 CEs
I 1 0 thidcl
A i Al 1 Hre - [EmakieT] L 75 Ly 250 nn as
I 1 0 thidcl
A i LR H 1 CMSe
I 1 0 thidcl
[ =11 T

Tebal dari dinding shell bisa dicari menggunakan rumus 2.1 :

Ppawp X R +CA
SXE—-0,4 X Ppyawp

260 Psigx39,37
= g —+0,125
23100x1-0,4x260 Psig

t=0,5701 inch



dibulatkan ke atas

Diameter

: 0,625 inch

: 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 :

WEIGHT OF SHELLS & HEADS
WaALL THICENESS
DIAM 58 10/1&
VESSEL| gHELL HEAD SHELL HEAD
LS8 | 05 |ELLIP|F.&D |HEMIS] L5 | OS5, |ELLIF|F.&D. | HEMIS|

12 L] 7 58 A0 55 23 B3 L] 44 &l

14 T B3 T &0 T3 103 oR T i3 &l
16 111 103 &7 6l 5 122 112 25 &7 105

1% 124 | 116 101 74| 119 127 | 127 113 3| 132
1) 137 12% | 121 A 146 152 142 133 @7 162

27 151 143 128 Lk 176 166 156 154 113 154
24 164 156 161 121 208 181 171 177 133 230

16 177 169 180 138 243 1594 184 1%8 151 2649
25 1%1 183 2] 1 56 281 211 201 221 171 311

k1] 204 | 154 | 218 175 i 2318 2158 251 1925 155
i1 218 210 257 20| RS 40 230 283 221 403

34 gl | 213 ZHE 213 &l 2488 245 i ey 2435 454
L1 Tdd T34 314 245 460 TH9 59 353 270 L1

s 258 Z250 355 275 ¥12 A4 74 140 302 565
a0 7l 203 301 s00p R8.13 9 2R 430 2] 515

47 TH4 76 428 | 317 613 113 M3 471 E1 1] &RE
48 A A& 552 | 411 &l11 357 347 0T [ 438 248

54 Ihd 156 &1 Ehh | 1024 4411 391 THD 79 1129
(1] A0 G Edé | 643 | 1761 445 435 31 T 1340

h& 444 436 1017 T2 | 1323 4B 47 [ 1118 w49 | 16T
71 4584 A%é | 1203 | %12 | 1810 533 523 | §373 | 1003 | 1594

15 524 | 516 | 1405 (1065 | 2020 | S77 | s67 | LS4S | 0170 | 2337
B4 Silsd 556 | 1622 | 1229 | 2458 621 all 1784 | 1352 [ 2707

) LS S9% | 1855 | 1408 | 2E1E %] G5 | TO4D | 1545 | 3104
Ay Bedd 636 | 2104 | 1592 | 3704 Tio T 2315 | 1751 | 3329
162 153 67T | 2368 | 1791 | 3614 T54 | 744 | RGOS | 197D | 2980
108 § Tas | TI7 | 264x | 2003 | 404% | 798 | TEE | 1913 | 1103 | 4459
14 THS T5T | 2944 | 2125 | 450% B4Z | B32 | 3230 | I448 | 4965
120 | =05 | 797 | 3213 | 2d60 | 4903 | ARG | &74 | 3535 | 1706 ) 5448
136 S48 | EFT | 3308 | 2706 | 5502 030 | 930 | 3910 | ZOTT | 605

f

132 385 | A7T | 3980 | 2965 | 603G o74 g | 4317 | 3261 | abds
158 Q18 @17 | 4325 [ 3234 | 6595 | 1008 [10DE | AT03 | 3557 [ 7260
144 65 57 |aT0 | 3806 | TUE | Loe2 (1052 | SI8S | 3HeH | 7907

Dengan I.S

Gambar 6.76 Tabel weight of shells and head

: 564 Ib/ft



0.S : 556 Ib/ft

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

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

e Weight shell : Panjang x tebal
: 45,93 ft x 556 Ib

: 25537,08 Ib
: 25537,08 Ib x 0,454 Kg

: 11593,83432 Kg

Shell : Menggunakan data Equipment T-101
Diketahui : Diameter head 19000 mm  =354,330in
Panjang head : 10000 mm =393,70in
Asumsi : CA 10,125 in
Material : Carbon Steel
:A515Gr70
Suhu : 200 °F
SA : 23100 psi
Pbaja : 7850 Kg/m3
Dair : 0,0361 Ib/in®

e Tebal dinding tangki dicari menggunakan rumus 2.3 :

_ 2,6 XD xX(H=1)X pgir
SA

t + CA

_ 2,6 X354,330 x(393,70 - 1)x 0,0361
23100

+ CA

t

t=0,690in

dibulatkan ke atas berdasarkan ketersediaan di pasaran lihat nilai pasar pada

gambar 6.37.



Ukuran Tebal Dinding Shell & Head Standar :

-1/4 =0,25 -7/8 =0,875 -1-1/2 =15

- 5/16 =0,3125 - 15/16 =0,9375 - 1-9/16 =1,5625
- 3/8 =0,375 -1 =1,0 - 1-5/8 =1,625

- 7/16 =0,4375 - 1-1/16=1,0625 - 1-11/16 = 0,6875
-1/2 =05 - 1-1/8 =1,125 -1-3/4 =1,75

- 9/16 =0,5625 - 1-3/16 =1,1875 - 1-13/16 = 1,8125
- 5/8 =0,625 -1-1/4 =1,25 -1-7/8 =1,875

- 11/16 =0,6875 - 1-5/16 =1,3125 - 1-15/16 = 1,9375
-3/4 =075 - 1-3/8 =1,375 -2 =2,0

- 13/16 = 0,8125 - 1-7/16 =1,4375 - 2-1/4 =2,25

Gambar 6.77 Ukuran tebal dinding shell and head standard
t=0,75in
t=19,05 mm
t=0,01905 m

e Luas permukaan tangki bisa dicari menggunakan rumus 2.4 :
A=2Xm XrX z
A=2 X 1T X 45m X 10m
A =282,6 m?
o Berat shell dicari menggunakan rumus 2.5 :
W = ppaja X (A Xt)Xg
W = 7850 Kg/m® x (282,6 m? x 0,01905 ) x 9,81 m/s?
W =414577,57 N
W = 42260,7105 Kg



b) Head

Head Menggunakan data Equipment C-101
Diketahui : Quantity : 2 buah
Diameter head :2000mm  =78,74inch
=84 inch
Panjang head : 500 mm =1,64ft
Asumsi : MAWP ( sama dengan shell ): 260 psig
Bentuk . ellipsoidal
CA 10,125 in

e 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.

- Pyawp X D +CA
2XSXE-1,8XPpyawp

260 psig X 78,74
2 x 23100 X 1-1,8 X 260 psig

+ 0,125

t=0,572 inch
dibulatkan ke atas 10,625 inch

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



WEIGHT OF SHELLS & HEADS

WALL THICKENESS

DIAM. /8" e

VESSEL| sHELL HEAD SHELL HEAD

L5 | 05 |ELLIF|F.&D. HEMIS| L& | OS5 |ELLIF|F.&D. |HEMIS
1z B4 6 i3 40 55 23 B3 64 44 &l

14 7 B T k] 71 103 oK % 135 £l
e g 11 103 a7 61 93 12| 112 93 &7 | 105
18 124 116 1a1 74 114 137 117 113 &3 132

2000 137 128} 121 Be 146 1582 | 142 133 97 182

il 151 143 138 1L 176 164 156 154 113 154
24 0 164 ) 136] 161 ) 121 208 1w m T 133 | 230
26 177 | 169 ) 180 ) 138 ) 243 196 | 186 136 151 269
28 0 1%L V&3 | DD | 156 | 28] 211 | 2ol | 1T 30
an 204 | 196 | 2280 175 | 312 | a8 | 218 251 195 355

3] & gy TIT QY 010 ELE 140 | 730 | 8% 2E1 | 403

34 231 | 23| 2WB Y 223 41) TS5 | 245 | 3IT| 45| 454
6 | a4 | X3E | 326 | 248 | 460 | e | 289 | 353 27O BOK
g I58 | 250 355 ) 275 13 184 | z74 | 30| 02| 365
ap | 27| e f xop f 300 | 366 | 299 | A9 | 430( 330 (| 6215
43 IR4 | I7& | 428 ) 337 &23 | 33| aga | 471 360 | GBS
48 | 32| 36| 532§ 411 a1l 35T | 34T | BOT| 438 ) HO%
54 364 | A5 | A4 | 36 | 1024 | 400 | 391 TAO| FTR | 112%
&0 | 404 | 396 | S46 [ 643 | 17461 445 | 435 EEN T 1390
66 da4 | 436 | 1017 || TI2 | 1523 | ARG | aTe | 1108 | #49 | 1677

72 | asa | 4% 1203 f| 912 | 1810 | 533 | 523 | 0AZ3 | 1003 [ 1694
18 524 | 516 01405 N10as | 2121 7T | S6T | D345 | VITH | 233T
B | sed | 356 0 162F N1229 | 2458 | 621 | &11 | 0784 | 1352 [ 2T0F
) 04 | 59 | 1855 | 1405 | 2BIE | 662 | G635 | 041 | 154F | 314
e | 644 | 636 | 2004 [ 1597 | 3204 | TIO | TOO | 2305 | ITSL | 3id9

02 GBS | 67T | 2388 | 1791 | 3814 | 754 | 744 | 2605 | 1970 | 20En
o0& § 725 | 71T | 2edd | 2003 | 4045 | T9E | TEE | 29013 | 2203 | 4459
14 TGS | TET | 2944 | 2225 | 450% B47 | B3 | 3239 | T448 | 4965
130 | 805 | TYT | 3313 | 24460 | 4903 BEG | &7 | 3535 | 2706 | 5448
126 48 :| EFT | 340E | 2706 | 5502 830 | 920 | 3910 | 29TT | 6058

131 AR5 | ATT | DR | 2365 | 603G G7d | 964 | 4317 | 3281 | G546
138 Q15 | 917 43215 | 3234 | a595 | 9018 | 1008 | 4703 | 3557 | 760
ld | 265 | 957 | 4710 | 3806 | T00E | LO&D [ 1052 | 5185 | JREH | TR02

Gambar 6.78 Tabel weight of shells and head

Weight 1622 1b
: 736,388 Kg

e Weight total : 736,388 Kg x 2
: 1509,096 Kg



Head Menggunakan data Equipment T-101

Diketahui : Quantity : 1 buah

Diameter head 19000 mm  =29,52 ft

Panjang head :1500mm  =15m
Asumsi : Bentuk : Cone

CA 10,125 in

Sudut : 30°

Material : Carbon Steel

:A515Gr70
Suhu : 200 °F
Pbaja : 7850 Kg/m?®

e Tebal head untuk tangki dicari menggunakan rumus 2.7 :

t=—2 _1cA

" 400sin 6

29,52
400sin 30

+ 0,125

t=0,2721in

dibulatkan ke atas berdasarkan ketersediaan di pasaran lihat nilai pasar pada

gambar 6.37.
t=0,3125in
t=7,9375 mm
t=0,0079375m

tinggi
[ ] =
cos 30

_ 1,5m
" c0s30

§=1,732m




e A=m Xr(r+s)
A= X 45m(45m+1,732m)
A =88,10 m?
e Berat dicari menggunakan rumus 2.5 :
W = ppaja X (A X tinggi) X g
W = 7850 Kg/m® x (88,10 m? x 0,0079375) x 9,81 m/s?

W =53851,56 N
W =53851,56 N X —
9,8Kg
W =5486,9384 K¢
c) Plate : Menggunakan data Equipment C-101
Diketahui : Tinggi : 300 mm =1181in
Diameter 12500 mm  =98.421in
Jari-jari :1250mm =1,25m
Asumsi : Material : Baja
Pbaja : 7850 Kg/m?®
Fluida . Air
Pair : 1000 Kg/m?®
Dair : 0,0361 Ib/in®

e Tebal dicari menggunakan rumus 2.10 :

t= (== x D) + CA

(LLBLX0D%0L o 98,425) + 0,125

215

t=
t=0,423in

t=10,74 mm
t=0,0107 m



e Luas dicari menggunakan rumus 2.4 :
A=2 XmT X r Xz

A=2 x m x125 %03
A = 2,355 m?

e Berat dicari menggunakan rumus 2.5 :
W = ppaja X(AXt)Xg

W= 7850% x (2,355m? x 0,0107 m) x 9,81 m/s*

W =1940,49 N
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 Ib/ft

e Weight total dicari menggunakan rumus 2.19 :
Weight total = Panjang x Weight O.S Shell
= 16,40 Ib x 556 Ib/ft

=9118,4 b
=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

e Flange



[ Prpeetn-Fro 121 L0 BT Flages
Meri  Abest o
o G facelype o

ek I Lge & 1508 (] - =] "‘?} il

4" NB Weldneck Flange 150# RF Sch-40 3
Fange Wt = 7,249 el
S/Bokts Muts WE = 1,50 ky (

Trbonling iegafh Frseniancs  Fehme 112
a mE Qg des B P aa

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

4" NB Sch-40 Pipe
W= 1608 kg/m

57

ASME B36.10M/19M - 2004

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

e Panjang pipa keseluruhan bisa dicari menggunakan rumus 2.16 :



Panjang dari pipa seluruhnya adalah = Projection — panjang flange
=200-77

=123 mm
=0,123 m

e Berat pipa seluruhnya bisa dicari menggunakan rumus 2.17 :

Berat pipa seluruhnya adalah = Panjang pipa X berat pipa
=0,123 m x 16,08 Kg/m
=1,97 Kg

f) Tube Sheet

Diketahui : Diameter head : 900 mm =09m
Tebal : 100 mm =0,1m
Quantity : 6 buah

Asumsi : Phaja : 7850 Kg/m?®

o A=m Xr Xr
A=t X 045m X 0,45m
A =0,636 m?
e Berat bisa dicari menggunakan rumus 2.5 :
W= ppgja X (A X t)X g
W = 7850 Kg/m?® x ( 0,636 m? x 0,1) x 9,81 m/s?
W =4897,74 N
W =499,76 K¢

e Weight total = Quantity x W
=6 % 499,76

= 2998,56 Kg



g) Saddle : Menggunakan data equipment E-101

Diketahui : Diameter Vessel : 800 mm
Quantity : 2 buah
Panjang Saddle : 600 mm
Jari-jari 400 mm
Tinggi : 600 mm
Tebal :0,3m

Asumsi . Pbaja : 7850 Kg/m?®

800 mm

600 mm

Gambar 6.81 Saddle

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

120
L=—xn x (0,4 m)?
360

0,8m

0,6m
0,4m

0,6m



L =0,167 m?

e Tinggi segitiga bisa dicari menggunakan rumus 2.12 :

T= |jari — jari shell?>— %panjang saddle?

T=4042—- 0,32
T=0,264m

e Luas segitiga bisa dicari menggunakan rumus 2.13 :

1
LA =~ x panjang saddle x tinggi segitiga (T)

1
LA:E X 0,6 m x 0,264 m

LA =0,0792 m?

e Luas arsiran bisa dicari menggunakan rumus 2.14 :
Larsiran = Luas 1/3 lingkaran — luas segitiga
Larsiran = 0,167 m? — 0,0792 m?
Larsiran = 0,0878 m?

e Luas permukaan saddle dan plat aus bisa dicari dengan rumus 2.15 :
Asaddie & plataus = L - Larsiran
Asaddie & plat aus = (panjang saddle x tinggi saddle) - Larsiran
Asaddle & plat aus = (0,6 m x 0,6 m) — 0,0878 m?
Asaddle & plat aus = 0,2722 m?

e Berat saddle bisa dicari menggunakan rumus 2.5 :
W=2xpXx(AXt)xg
W =2 x 7850 Kg/m® x (0,2722 m? x 0,3 m) x 9,81 m/s?
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 :
Structural
Long Descriptio... Member HP14x117 x 5
Comment
Column 1D
Linear Weight
Linear Weight...
Type
Gambar 6.82 Spesifikasi member
Diketahui = Material Code = Concrete
Standard =ASTM
Size = HP 14x117
Linear weight =17,33 Kg/m
Length total = 692,6 m (gambar pipe rack)

e Weight member = Linear Weight x Length total
=17,33 Kg/m x 692,6 m
=12002,758 Kg



6.5.3. Total Berat Equipment dan komponen

Tabel 6.12 Berat total keseluruhan

Total

NG Nama Berat tiap Bagian Equipment ( Kg ) Total
Equipment Shell Head Saddle Nozzle | Tube sheet Skirt Plate berat (Kg)
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
Komponen
8 BOM 19343,649
9 Pipe rack 12002,758

216503,23
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