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ABSTRAK

Pipa adalah alat transportasi berbagai jenis fluida seperti gas, .cairgn,
partikel-partikel halus dan sebagainya. Peranannya sebagai alat transportasi fluida
untuk berbagai proses dalam berbagai jenis industri mutlak dibutuhkan. Sebuah
sistem instalasi perpipaan merupakan suatu koneksi dari pipa-pipa termasuk
komponen-komponen instalasi dan peralatan-peralatan instalasi. Instalasi sistem
perpipaan memerlukan insvestasi yang mahal. Mengingat besarnya investasi yang
diperlukan untuk mendapatkan instalasi yang baik dan aman, maka diperlukan
suatu perencanaan optimum. Tetapi, dalam perencanaan kali ini hanya
direncanakan diameter pipa, material pipa dan sistem penyanggaanya. Dalam
perencanan ini digunakan metode Least Annual Cost (LAC) untuk mendapatkan
diameter optimum pipa. Setelah dilakukan perhitungan dengan metode tersebut
maka dipilihlah pipa dengan diameter nominal Y2 in schedulle 40 dengan material
ASTM A 53 Grade B seamless, yang digunakan untuk mengalirkan fluida FAME,
methanol, dan katoda dengan suhu 86 °F & 140 °F tekanan 14,3 psi pada setiap
jalur sistem pipa, dengan jalur yang telah ditentukan kemudian dilakukan
pemeriksaan keamanan pipa terhadap ketebalan minimum, kecepatan aliran dan
penurunan tekanan yang diizinkan. Dengan ketebalan minimum 0,0654 in,
kecepatan aliran 53,74 ft /s, penurunan tekanan sebesar 3,4605 psi. Perencanaan
berikutnya adalah fleksibiltas pipa sebesar 0,02683, dengan tegangan yang terjadi
sebesar 11823,04 psi, dan batas maksimum panjang pipa yang harus disangga
adalah sejauh 1535 ft dengan penyangga jenis Duck foot support dan variable
support.

Kata Kunci : Least Annual Cost (LAC), Diameter Optimum , Fleksibilitas,
Tegangan, Sistem penyanggaan.
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Jarak Pusat Momen pada Bidang Proyeksi YZ, Pipa Katalis
MENUJU MIXET .......oooeierierceieteeaenteeccereraeeceeesaeeessaeesensensnesssesensnes
Titik berat, Produk Inersia (Iyz), Momen Inersia Sumbu Y & Z

(Iy & 1z) pada Bidang Proyeksi YZ, Pipa Katalis Menuju Mixer.

Jarak Pusat Momen pada Bidang Proyeksi XY, Pipa CPO
Menuju REAKEOT .......coviuiiieietntereirteeee et en e
Titik berat, Produk Inersia (Ixy), Momen Inersia Sumbu X & Y

(Ix & Iy) pada Bidang Proyeksi XY, Pipa CPO MenujuReaktor. .

Jarak Pusat Momen pada Bidang Proyeksi XZ, Pipa CPO
Menuju Reaktor

.............................................................................

Titik berat, PrOdl:lk Inersia (Ixy), Momen Inersia Sumbu X & Y
(Ix & ly) pada Bidang Proyeksi XY, Pipa CPO Menuju Reaktor.

IVv-14
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44¢

44f

45.a

45b

46.a

46.b

46.c

46.d

46.¢e

46.f

47.a

4.7b

48a

Jarak Pusat Momen pada Bidang Proyeksi YZ, Pipa CPO
Menuju REAKLOT ........cucoviurrrimrmneicicisisannisnnsss s ssasssnnes

Titik berat, Produk Inersia (Iyz), Momen Inersia Sumbu Y&Z
(Iy & Iz) pada Bidang Proyeksi YZ, Pipa CPO Menuju Reaktor..

Jarak Pusat Momen pada Bidang Proyeksi YZ, Pipa Mixer
Menuju REAKLOT ......ccemiiiirinirnreinieseeisicisi st

Titik berat, Produk Inersia (Iyz), Momen Inersia Sumt{u Y&Z
(ly & 1z) pada Bidang Proyeksi YZ, Pipa Mixer Menuju Reaktor.

Jarak Pusat Momen pada Bidang Proyeksi XY, Pipa Reaktor
Menuis WASHET ....scussnsssansssmsssmmsessscsssomsvavsmmsmmmmcnsssansnssasassnsnanes

Titik berat, Produk Inersia(Ixy), Momen Inersia Sumbu X & Y
(Ix & ly) pada Bidang Proyeksi XY, Pipa Reaktor Menuju
LTS 1 1) o

Jarak Pusat Momen pada Bidang Proyeksi XZ, Pipa Reaktor
MEDUTT WABHEL «ooscomsmmvimosnmmms e s s s s s s e SRR

Titik berat, Produk Inersia (Ixy), Momen Inersia Sumbu X & Y
(Ix & 1y) pada Bidang Proyeksi XY, Pipa Reaktor Menuju
WASHEL. ...ttt ne e e et eae s e s e emmens

Jarak Pusat Momen pada Bidang Proyeksi YZ, Pipa Reaktor
Menuju Washer

..............................................................................

Titik berat, Produk Inersia (Iyz), Momen Inersia Sumbu Y & Z

(ly & Iz) pada Bidang Proyeksi YZ, Pipa Reaktor Menuju
Washer

...........................................................................................

Jarak Pusat Momen pada Bidang Proyeksi XY, Pipa Washer
Menuju Decanter

............................................................................

Titik berat, Produk Inersia (Ixy), Momen Inersia Sumbu X & Y

(Ix & Iy) pada Bidang Proyeksi XY, Pipa Washer Menuju
Decanter

..........
.............................................................................

Jarak ?usat Momen pada Bidang Proyeksi XY, Pipa Decanter
Menuju St.1 & St.2

..................
......................................................

xvii
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4.8Db

48.¢c

438d

4 8¢

4.8 f

49.a

49.b

49c¢

49d

49¢

49f

Titik berat, Produk Inersia (Ixy), Momen Inersia Sumbu X & Y
(Ix & ly) pada Bidang Proyeksi XY, Pipa Decanter Menuju
LI . 2 2 RSOOSR SR

Jarak Pusat Momen pada Bidang Proyeksi XZ, Pipa Decanter
MEnUju St.1 & St2 oot

Titik berat, Produk Iners1a (Ixy), Momen Inersia Sumbu X & Y
(Ix & Iy) pada Bidang Proyeksi XY, Pipa Decanter Menuju
S 1 G St 2 oonieiesseeeresssessersssmansssessausssssssssatssssnassaaenressssonrsrenssasse

Jarak Pusat Momen pada Bidang Proyeksi YZ, Pipa Decanter
Menuju St.1 & St.2 oot

Titik berat, Produk Inersia (Iyz), Momen Inersia Sumbu Y & Z
(ly & 1z) pada Bidang Proyeksi YZ, Pipa Decanter Menuju - _
SH.L BBED icismummssmamessssvvvevevmsons coxssrnmnmsnsasnnssasia s is RS IR HRES

Jarak Pusat Momen pada Bidang Proyeksi XY, Pipa St.1 & St.2
Menuju Evaporator...........ccceevenenee ettt et s s naees

Titik berat, Produk Inersia (Ixy), Momen Inersia Sumbu X & Y
(Ix & ly) pada Bidang Proyeksi XY, Pipa St.1 & St.2 Menuju

......................................................................................

Jarak Pusat Momen pada Bidang Proyeksi XZ, Pipa St.1 & St.2
L% o VLI REETEY o 0 T USSRV —
Titik berat, Produk Inersia (Ixy), Momen Inersia Sumbu X & Y

(Ix & Iy) pada Bidang Proyeksi XY, Pipa St.1 & St.2 Menuju
L 2371003 ¢ 110 SO U R

Jarak Pusat Momen pada Bidang Proyeksi YZ, Pipa St.1 & St.2
Menuju Evaporator

........................................................................

Titik berat, Produk Inersia (Iyz), Momen Inersia Sumbu Y & Z

(Iy & Iz) pada Bidang Proyeksi YZ, Pipa St.1 & St.2 Menuju
Evaporator

......................................................................................

4.10.a Jarak Pusat Momen pada Bidang Proyeksi XY, Pipa Evaporator

Menuju Reboiler

............................................................................

4.10.b Titik berat, Produk Inersia (Ixy), Momen Inersia Sumbu X & Y

Xviii
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(Ix & ly) pada Bidang Proyeksi XY, Pipa Evaporator Menuju
285100031 (=) VRO U U PPPRP PSP PP RODDRIRRREE TS

4.11.a Jarak Pusat Momen pada Bidang Proyeksi XY, Pipa Reboiler
Menuju EVAPOIALOT .........ccverenrscermmiacisiisanasssnsssssnsssstnsasansssasases

4.11.b Titik berat, Produk Inersia (Ixy), Momen Inersi.a Sumbu X &Y
(Ix & ly) pada Bidang Proyeksi XY, Pipa Reboiler Menuju
| SAVEY0100 ¢:110) OO U PP S R R

4.12.a Jarak Pusat Momen pada Bidang Proyeksi XY, Pipa Evaporator
Menuju St. Methanol .........ccceeveeemeiennninriicescnenenincinncnsteeeea

4.12.b Titik berat, Produk Inersia (Ixy), Momen Inersia Sumbu X & Y
~ (Ix & Iy) pada Bidang Proyeksi XY, Pipa Evaporator Menuju
St. Methanol..........coceeeeeeeeeeieccuvccvereeeneans R ——

4.13.a Jarak Pusat Momen pada Bidang Proyeksi XY, Pipa Reboiler
MeEnUPUIILIBE........occcrcmsonsasarnssonransassasnsnensnonsivesi asiaisssi dnissssnassssnansss

4.13.b Titik berat, Produk Inersia (Ixy), Momen Inersia Sumbu X & Y

4.13.c Jarak Pusat Momen pada Bidang Proyeksi XZ, Pipa Reboiler
Menuju Drier

..................................................................................

4.13.d Titik berat, Produk Inersia (Ixy), Momen Inersia Sumbu X & Y

(Ix & Iy) pada Bidang Proyeksi XY, Pipa Reboiler Menuju
Drier.

..............................................................................................

4.13.¢ Jarak Pusat Momen pada Bidang Proyeksi YZ, Pipa Reboiler
MENUJU DIIET. ...ttt e
4.13.f Titik berat, Produk Inersia (Iyz), Momen Inersia Sumbu Y & Z
(ly & 1z) pada Bidang Proyeksi YZ, Pipa Reboiler Menuju
Drier

...............................................................................................

4.14.a Jarak Pusat Momen pada Bidang Proyeksi XY, Pipa Drier
Menuju St.2

...................
.................................................................

4.14.b Titik berat, Produk Inersia (Ixy), Momen Inersia Sumbu X & Y

XixX
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(Ix & Iy) pada Bidang Proyeksi XY, Pipa Evaporator Menuju
REDOIIET ..ooeeeeeeeeveeeiesuresssenesseeseesssesasuansaanssasesanssnnnasasa s s sssasseanses

4.11.a Jarak Pusat Momen pada Bidang Proyeksi XY, Pipa Reboiler
Menuju EVAPOTAtOL ......coovevuemeeiieciniinananiesenassssssasissssinsnsnsssesacee

4.11.b Titik berat, Produk Inersia (Ixy), Momen Inersig Sumbu X &Y
(Ix & ly) pada Bidang Proyeksi XY, Pipa Reboiler Menuju
J SAZT 010 C110) GO R

4.12.a Jarak Pusat Momen pada Bidang Proyeksi XY, Pipa Evaporator
Menuju St. Methanol ..........cccoveuiieiieinnneeieininccsnsnnsess

4.12.b Titik berat, Produk Inersia (Ixy), Momen Inersia Sumbu X & Y
~ (Ix & Iy) pada Bidang Proyeksi XY, Pipa Evaporator Menuju
St. Methanol.........cceeeeeeeeeeerneeecceeeeenee oA

4.13.a Jarak Pusat Momen pada Bidang Proyeksi XY, Pipa Reboiler
MENUIULIIIRE........ccvcm o emssasmanssesanasranasnssesssnsahsbaniiass sbssinsarassaassasas

4.13.b Titik berat, Produk Inersia (Ixy), Momen Inersia Sumbu X & Y

4.13.c Jarak Pusat Momen pada Bidang Proyeksi XZ, Pipa Reboiler
MeENUJU DT ........eiieeieeiceeeceeecee et eneeenesns
4.13.d Titik berat, Produk Inersia (Ixy), Momen Inersia Sumbu X & Y

(Ix & Iy) pada Bidang Proyeksi XY, Pipa Reboiler Menuju
Drier.

..............................................................................................

4.13.¢ Jarak Pusat Momen pada Bidang Proyeksi YZ, Pipa Reboiler
Menuju Drier

4.13.f Titik berat, Produk Inersia (Iyz), Momen Inersia Sumbu Y & Z

gy_& Iz) pada Bidang Proyeksi YZ, Pipa Reboiler Menuju
rier

...............................................................................................

4.14.a Jarak Pusat Momen pada Bidang Proyeksi XY, Pipa Drier
Menuju St.2

....................................................................................

4.14.b Titik berat, Produk Inersia (Ixy), Momen Inersia Sumbu X & Y
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(Ix & Iy) pada Bidang Proyeksi XY, Pipa Drier Menuju St.2.......

4.14.c Jarak Pusat Momen pada Bidang Proyeksi XZ, Pipa Drier
MENUJU SE2....oeeeverecmcncurirnaesesssssssisssssasassssss s st s sasasasnssees

4.14.d Titik berat, Produk Inersia (Ixy), Momen Inersia Sumbu X &Y
(Ix & ly) pada Bidang Proyeksi XY, Pipa Drier Menuju St.2 ......

4.14.e Jarak Pusat Momen pada Bidang Proyeksi YZ, Pipa Drier
MENUJU SE2....eeceiiciccneinss ettt s e

4.14.f Titik berat, Produk Inersia (Iyz), Momen Inersia Sumjbu Y&Z
(Iy & Iz) pada Bidang Proyeksi YZ, Pipa Drier Menuju St.2........

4.15.a Jarak Pusat Momen pada Bidang Proyek51 XZ, Pipa Absober
L5, (=101 11 ] - ORISR . St

4.15.b Titik berat, Produk Inersia (Iyz), Momen Inersia Sumbu Y & Z
(Iy & 1z) pada Bidang Proyeksi YZ, Pipa Absorber Menuju St.4.

4.16.a Jarak Pusat Momen pada Bidang Proyeksi XY, Pipa St.Methanol -

Menuju Methanol ...ttt

4.16.b Titik berat, Produk Inersia (Ixy), Momen Inersia Sumbu X & Y
(Ix & Iy) pada Bidang Proyeksi XY, Pipa St. Methanol Menuju
Methanol

........................................................................................

4.17.a Jarak Pusat Momen pada Bidang Proyeksi XY, Pipa Cooler
Menuju St.3

...................................................................................

4.17.b Titik berat, Produk Inersia (Ixy), Momen Inersia Sumbu X & Y
(Ix & ly) pada Bidang Proyeksi XY, Pipa Cooler Menuju St.3 ....

4.17.c Jarak Pusat Momen pada Bidang Proyeksi XZ, Pipa Cooler
Menuju St.3

....................................................................................

4.17.d Titik berat, Produk Inersia (Ixy), Momen Inersia Sumbu X & Y
(Ix & Iy) pada Bidang Proyeksi XY, Pipa Cooler Menuju St.3

4.17.¢ Jarak Pusat Momen pada Bidang Proyeksi YZ, Pipa Cooler
Menuju St.3

....................
................................................................

4.17.f Titik berat, Produk Inersia (Iyz), Momen Inersia SumbuY & Z

IV-53
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(Iy & Iz) pada Bidang Proyeksi YZ, Pipa Cooler Menuju St.3.....

4.18.a Jarak Pusat Momen pada Bidang Proyeksi YZ, Pipa Reboiler
MeENUjU ADSOIDET ......cvvveveieiirrrrieserensieseiensisisnssasn st

4.18.b Titik berat, Produk Inersia (Iyz), Momen Inersia Sumbu Y &Z
(ly & 1z) pada Bidang Proyeksi YZ, Pipa Reboiler Menuju
ADSOTDET......c.veeeeeeeeeereriesreesersssesesscesssesssessssssnsaeesssasssessssssssssesaseees

4.19.a Jarak Pusat Momen pada Bidang Proyeksi XY, Pipa Boiler
MenujuReaktor & HE ........oeivemieirnrersieineeeecncncecinnn e

4.19.b Titik berat, Produk Inersia (Ixy), Momen Inersia Sumbu X & Y
(Ix & ly) pada Bidang Proyeksi XY, Pipa Boiler Menuju
Reakdor & HE .onuusnonarsamsmsssmsmismssessssemssmsyasssyvapoy

4.19.c Jarak Pusat Momen pada Bidang Pro§eksi XZ, Pipa Boiler
Memju Reaktor & HE ....oommmmammsmmsasnmasismmernsssssavigis

4.19.d Titik berat, Produk Inersia (Ixy), Momen Inersia Sumbu X & Y
(Ix & Iy) pada Bidang Proyeksi XY, Pipa Boiler Menuju
Reakior & HE, counsmsmsmsosmsmmmesmmss s smisssaass s ——

4.19.¢ Jarak Pusat Momen pada Bidang Proyeksi YZ, Pipa Boiler
Menuju Reaktor & HE................ :

4.19.f Titik berat, Produk Inersia (Iyz), Momen Inersia Sumbu Y & Z
(Iy & 1z) pada Bidang Proyeksi YZ, Pipa Boiler Menuju
B aktOr S8 R ooy s e B G B aeners s o oSS

4.20.a Jarak Pusat Momen pada Bidang Proyeksi YZ, Pipa Kompresor
Menuju Washer

..............................................................................

4.20.b Titik berat, Produk Inersia (Iyz), Momen Inersia Sumbu Y & Z,

(Iy & 1z) pada Bidang Proyeksi YZ, Pipa Kompresor Menuju
Washer

...................
........................................................................

421.a Jarak Pusat Momen pada Bidang Proyeksi XY, Pipa HE
Menuju Drier

421.b Titik berat, Prodpk Inersia (Ixy), Momen Inersia Sumbu X & Y
(Ix & Iy) pada Bidang Proyeksi XY, Pipa HE Menuju Drier

........

IV-64

IV-65

IV-74

IV-175

IV-176




4.21.c Jarak Pusat Momen pada Bidang Proyeksi XZ, Pipa HE

MENUJU DIIET......vneeecmcurarrnanrersssseisessacanisisss st sa s ssnsaces

4.21.d Titik berat, Produk Inersia (Ixy), Momen Inersia Sumbu X &Y

(Ix & Iy) pada Bidang Proyeksi XY, Pipa HE Menuju Drier.........

421.e Jarak Pusat Momen pada Bidang Proyeksi YZ, Pipa HE

1Y, (5 1111015) 3 1= SOOI

421f Titik berat, Produk Inersia (Iyz), Momen Inersia Sumbu Y & Z

422

423

4.24

425

4.26

4.27

428

429

4.30

431

432

433

(Iy & Iz) pada Bidang Proyeksi YZ, Pipa HE Menuju Drier.........
Gaya-gaya pada Sumbu Koordinat, untuk Multiple Plane System
Gaya-gaya pada Sumbu Koordinat, untuk Single Plane System....

Momen pada Bidang Proyeksi XY, XZ dan YZ, Pipa Methanol
METI U IVIIXCT . cucvcvvecrumcsnnsassensasasensnesnnsnnsesissinsdsass sins sassssnssassaasasins

Momen pada Bidang Proyeksi XY, XZ, dan YZ, Pipa Katalis
LY (5 (U111 B 0.

Momen pada Bidang Proyeksi XY, XZ dan YZ, Pipa Reaktor
MENUTE WESHET .. c..cnsevmossunsumssussssssmpmmsssssmsnvappesyosmmusensyssgrapessswsgosss

Momen pada Bidang Proyeksi XY, XZ, dan YZ, Pipa CPO
Menuju Reaktor

.............................................................................

Momen pada Bidang Proyeksi XY, XZ, dan YZ, Pipa Decanter
MEMIE St 88 B2 sonsmmsmmismims s st st smmmssnssrasessannss

Momen pada Bidang Proyeksi XY, XZ, dan YZ, Pipa St.1 &St.2
Menuju Evaporator

........................................................................

Momen pada Bidang Proyeksi XY,XZ, dan YZ, Pipa Reboiler
Menuju Drier

..................................................................................

Momen pada Bidang Proyeksi XY,XZ, dan YZ, Pipa Drier
Menuju St.2

..................................................................................

Momen pada Bidang Proyeksi XY ,XZ, dan YZ, Pipa Cooler
Menuju St.3

........
............................................................................

Momen pada Bidang Proyeksi XY, XZ, dan YZ, Pipa Boiler
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434

4.35

436

4.37

438

4.39

4.40

441

442

443

4.44

445

4.46

4.47

Menuju Reaktor & HE ..ot

Momen pada Bidang Proyeksi XY, XZ, dan YZ, Pipa HE
SE.3 e eeeeeeerereeeeeereesesesnsteb e n s et s s be s he e s bRt e s s

Momen, Torsi, Tegangan Lengkung, Tegangan Tqrsi dan
Tegangan yang Terjadi pada Pipa Methanol Menuju Mixer.........

Momen, Torsi, Tegangan Lengkung, Tegangan Tors@ dan
Tegangan yang Terjadi pada Pipa Katalis Menuju Mixer.............

Momen, Torsi, Tegangan Lengkung, Tegangan Torsi dan
Tegangan yang Terjadi pada Pipa CPO Menuju Reaktor..............

Momen, Torsi, Tegangan Lengkung, Tegangan Torsi dan

Momen, Torsi, Tegangan Lengkung, Tegangan Torsi dan
Tegangan yang Terjadi pada Pipa Washer Menuju Decanter........

Momen, Torsi, Tegangan Lengkung, Tegangan Torsi dan
Tegangan yang Terjadi pada Pipa Decanter Menuju St.1 & St.2..

Momen, Torsi, Tegangan Lengkung, Tegangan Torsi dan
Tegangan yang Terjadi pada Pipa St.1 & St.2 Menuju Evaporator

Momen, Torsi, Tegangan Lengkung, Tegangan Torsi dan
Tegangan yang Terjadi pada Pipa Evaporator Menuju Reboiler...

Momen, Torsi, Tegangan Lengkung, Tegangan Torsi dan
Tegangan yang Terjadi pada Pipa Evaporator Menuju

Bt MEMANOL .comumssummimmsmnmssiainmmonermmmsmmssrermensesssssssmmsemess
Momen, Torsi, Tegangan Lengkung, Tegangan Torsi dan
Tegangan yang Terjadi pada Pipa Reboiler Menuju Drier.............
Momen, Torsi, Tegangan Lengkung, Tegangan Torsi dan
Tegangan yang Terjadi pada Pipa Drier Menuju St.2....................
Momen, Torsi, Teggngan Lengkung, Tegangan Torsi dan
Tegangan yang Terjadi pada Pipa Absorber Menuju St.4

.............

Momen, Torsi, Tegangan Lengkung, Tegangan Torsi dan

XXiil
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Tegangan yang Terjadi pada Pipa St. Methanol Menuju Methanol IV —93

448 Momen, Torsi, Tegangan Lengkung, Tegangan .Torsi dan
Tegangan yang Terjadi pada Pipa Cooler Menuju St.3................. IV-93

449 Momen, Torsi, Tegangan Lengkung, Tegangan Torsj dan
Tegangan yang Terjadi pada Pipa Kompresor Menuju Washer ... IVv-93

450 Momen, Torsi, Tegangan Lengkung, Tegangan Torsi dan
Tegangan yang Terjadi pada Pipa Reboiler Menuju Absorber...... IV-94

4.51 Momen, Torsi, Tegangan Lengkung, Tegangan Torsi dan
Tegangan yang Terjadi pada Pipa Boiler Menuju Reaktor & HE. IV-94

4,52 Momen, Torsi, Tegangan Lengkung, Tegangan Torsi dan

Tegangan yang Terjadi pada Pipa HE Menuju Drier—.................. IV-94
4.53 Tegangan Maksimum yang Terjadi pada Titik di Tiap Pipa

JATINGAN ......cvomiiiiiieectetee et s e e e s s enneees IV-95
454 Bl P8 cnsmmimamsssssinsaiansnsnssmmsnenssssssasnssnsasassesasosssass IV-97
5.1  Data-Data Perhitungan Diameter Optimum............ccceceereemeenn....... V-2

5.2 Data-Data Perhitungan Pemeriksaan Keamanan Kecepatan
Aliran Fluida dan Penurunan Tekanan pada Setiap Aliran............ V-3

5.3  Diameter Optimum, Pemeriksaan Keamanan Kecepatan dan
Penurunan Tekanan pada Masing-Masing Aliran.......................... V-4

54 N.ilai ¥, U, L dan Fleksibilitas Instalasi Pipa untuk Tiap Sistem
L V-5

5.5  Tegangan Maksimum yang Terjadi pada Titik di Tiap Pipa
JAEMUEATE sossonosussssnsissssssinonssamsonmessunssms sosssssss s mesmesos s ontmmmneeemmesens V-6
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DAFTAR DIAGRAM

Diagram Halaman
2.1  Skema Jalur PEranCaNgALL . .......osesisadiniseinsissssmmmasnsssnsassmmmbessminnsssass o-12
3.1  Jalur Perancangan Penentuan Spesifikasi Pipa & Pemeriksaan

Keamanan Pipa.........c.ceccevveeeeeniiniiniiniiscniininssnneesinesnesesnsennsennns m-7
4.1  Jalur Perancangan Fleksibilitas Pipa...........ccccceeverevincciccrccrncncennce. IVv-1
42  Jalur Perancangan Analisa Tegangan pada Pipa............ccccceueen..... IV-5

43  Jalur Perancangan Jarak Maksimum Peletakan Penyangga Pipa .... IV-96



NOMENKLATUR

a Laju amortasi/umur pabrik.
A Faktor tambahan
Ay Luas penampang pipa sebelah dalam, in’

Am Luas penampang logam pipa, in®

b Persentase biaya perawatan, %

c Konstanta ekspansi material, /83

d; Diameter dalam pipa optimum, in

d; Diameter dalam pipa, in

D, Diameter luar pipa, in

D Diameter nominal, in

Eq Faktor kualitas

F FaKtor perbandingan harga sambungan, katup, biaya pemasangan
terhadap harga pipa.

f Faktor gesekan

f Faktor pengurangan tekanan pada kondisi siklus

Fx Gaya yang terjadi pada sumbu X, 1b

Fy Gaya yang terjadi pada sumbu Y, Ib

Fz Gaya yang terjadi pada sumbu Z, Ib

F Gaya yang terjadi pada masing-masing sumbu, Ib
Fa Faktor koreksi untuk jumlah jam operasi

FFgp  Faktor koreksi untuk jumlah biaya tenaga listrik

F.F  Faktor koreksi untuk jumlah harga pipa



G Gravitasi jenis fluida.

h Karakteristik fleksibilitas

h, Penurunan tekanan, psi

Ix Total inertia pada sumbu X, ft?
Iy Total inertia pada sumbu Y, f

I Total inertia pada sumbu Z, ft*
Ixy Total inertia pada bidang XY, f*
Ixz Total inertia pada bidang XZ, f

Iyz Total inertia pada bidang YZ, f

I Momen Inersia, in*

i Faktor intensitas tegangan

K Biaya tenaga listrik, kwh

1 Jarak masing-masing titik ke titkk berat, mm
L Panjang efektif pipa , ft

L Panjang Maksimum Batas Penyangga Pipa

Lx Jarak titik awal ke titik akhir pada sumbu X, ft
Lz Jarak titik awal ke titik akhir pada sumbu Z, ft
Ly Jarak titik awal ke titik akhir pada sumbu Y, ft
M Momen lengkung, 1b.in

Mxy Momen pada bidang XY, Ib.mm

Mxz Momen pada bidang XZ, Ib.mm

Myz Momen pada bidang YZ, Ib.mm

P Tekanan dalam fluida, psi
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Sm
S
Se
St
Sa
Sc

Sh

Debit aliran, m*/det

Bilangan Reynolds

Jari-jari bengkokan pipa, in
Jari-jari pada pertengahan pipa
Tekanan kerja izin, psi
Modulus penampang, in®
Tegangan lengkung, psi
Tegangan lengkung, psi
Tegangan torsi, psi

Batas tegangan izin

Tegangan bahan untuk kondisi dingin
Tegangan bahan untuk kondisi panas
Momen puntir, Ib.in

Tebal pipa, in

Tebal minimum pipa, in

Jarak antar anchors, ft
Kecepatan, fi/s

Laju aliran, Ib/hour

Berat total, 1b/ft

Berat Isolasi, Ib/ft

Berat Pipa, Ib/ft

Berat Fluida, 1b/ft

Koordinat node awal arah sumbu x, ft



X, Koordinat node akhir arah sumbu x, ft

Y Jam operasi pertahun, hour

Y Koefisien yang ditentukén berdasarkan sifat meterial dan temperatur
perencanaan

y Resultan pertambahan panjang yang diserap sistem perpipaan

Y, Koordinat node awal arah sumbu y, ft

Y, Koordinat node akhir arah sumbu y, ft

Z, Koordinat node awal arah sumbu z, ft

Z, Koordinat node akhir arah sumbu z, ft

ALy Panjang pipa arah sumbu x, ft

ALy Panjang pipa arah sumbuy, ft

AL,” “Panjang pipa arah sumbu z, ft

Ax Pertambahan Panjang yang diserap pada sumbu X, in

Ay Pertambahan Panjang yang diserap pada sumbu Y, in

Az Pertambahan Panjang yang diserap pada sumbu Z. in
] Faktor efisiensi pompa.

il Viskositas fluida, cp

v Spesifik volume fluida, ft*/Ib

Tl Viskositas absolut

€ Ekspansi termal linier, in/ft

p Massa jenis fluida, Ib/ft
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BAB 1

PENDAHULUAN

Latar Belakang

Kamus mendefinisikan pipa sebagai tabung panjang dari tanah liat,
konkret, metal, kayu dan seterusnya, untuk mengalirkan air, gas, minyak,
dan cairan-cairan lain. Fluida didefinisikan sebagai substansi yang dapat
mengalir (cairan atau gas). Pipa telah ada bersama kita lebih dari 5000
tahun. Setiap tahun diperkenalkan kegunaan baru untuk pipa
menghasilkan kebutuhan baru dan pengembangan spesifikasi-spesifikasi
material dan pengembangan kepintaran desainer perpipaan.

Peranan transportasi fluida untuk kelangsungan berbagai proses
dalam berbagai jenis industri mutlak diperlukan. Sebagai salah satu alat
transportasi fluida, sistem perpipaan selalu terlibat dalam berbagai proses
industri, contohnya digunakan dalam industri perminyakan, industri
pupuk, industri pembuatan biodiesel, sistem pengairan, sistem transmisi
dan distribusi gas, sistem pendingin mang dan lain-lain.

Pada dasamya, pabrik biodiesei adalah pabrik untuk mengonversi
minyak nabati menjadi biodiesel. Proses konversi tersebut sesungguhnya
tidak lebih dari suatu tindakan mencampur minyak nabati dengan alkohol,
mengaduk, dan merebusnya. Selain itu, pabrik biodiesel sebenarnya hanya

terdiri dari bejana-bejana atau tangki-tangki perebus dengan alat pengaduk

minyak nabati dan alkohol.

I-1
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Maka dari itu, instalasi sistem perpipaan pada pabrik biodiesel

tentunya memerlukan investasi yang cukup besar dan mahal. Mengingat
besarnya investasi yang diperlukan untuk mendapatkan instalasi yang baik
dan aman, maka diperlukan suatu perancangan yang optimum.

Untuk itu perlu dipertimbangkan aspek ekonomis yang berhubungan
dengan efisiensi dalam investasi modal dan operasional dengan tidak
mengabaikan persyaratan-persyaratan teknis. Salah satunya adalah
pemilihan jenis-jenis pipa, komponen dan perlengkapannya yang
didasarkan pada spesifikasi dan standarisasi yang terdaftar dalam bentuk
kode dan simbol yang telah umumn dipakai secara intenasional.

Dalam perancangan sistem perpipaan, standar yang umum dipakai
berdasarkan ANSVASME B.31, ‘dimana standar ini dikelompokkan
berdasarkan jenis fluida yang mengalir, yaitu:

ANSI/ASME B.31.1 : Sistem perpipaan untuk pembangkit tenaga.

ANSI/ASME B.31.2 : Sistem perpipaan untuk bahan bakar gas.

ANSI/ASME B.31.3 : Sistem perpipaan untuk pabrik kimia dan
pengilangan minyak.

ANSI/ASME B31.4 : Sistem perpipaan tranportasi cairan untuk
hidrokarbon, elpiji (LPG), ammonia dan alkohol.

ANSIASME B.31.5 : Sistem perpipaan untuk refrigerasi.

ANSI/ASME B.31.8 : Sistem perpipaan untuk transmisi dan distribusi

gas.

ANSI/ASME B.31.9 : Sistem perpipaan untuk pelayanan bangunan.

*—_‘—%“—_ﬁ__—“
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1.2  Tujuan Perancangan

Tujuan dari perancangan ini adalah untuk mendapatkan instalasi
perpipaan pada pabrik mini biodiesel dengan kapasitas 40.000 kg/thn. Di
dalam perancangan ini penulis melakukan optimasi agar didapat hasil

perancangan yang ekonomis dan effisien.

1.3 Pembatasan Masalah

Sistem perpipaan yang merupakan suatu interkoneksi dari pipa-pipa
termasuk didalamnya komponen-komponen instalasi mempunyai fungsi
yang vital dalam proses produksi biodiesel skala pabrik mini. Instalasi
perpipaan ini memerlukan persyaratan khusus dikarenakan tingginya
temperatur yang dilayani.

Secara ekonomis, instalasi ini tentunya memerlukan investasi yang
mahal. Mengingat mahalnya biaya investasi yang dikeluarkan serta
persyaratan teknis yang khusus, maka diperlukan suatu perancangan yang
optimum. Dimana optimum yang dimaksud adalah minimumnya biaya-
biaya investasi yang dikeluarkan tetapi secara teknis memenuhi syarat

keamanan.

1.4  Ruang Lingkup Perancangan dan Sistematika Pembahasan

1.4.1 Ruang Lingkup Perancangan

Dalam perancangan ini instalasi yang ditinjau adalah instalasi

perpipaan pada pabrik mini biodiesel dengan kapasitas 40.000 kg/thn,

%
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14.2

untuk itu dipergunakan data-data, tata letak pabrik (plot plan) dan jalur
perpipaan yang telah tersedia dan diperoleh dari Riset Unggulan Strategi
Nasional (RUSNAS) Pengembangan Energi Baru Terbaharukan dalam
bidang pengembangan biodiesel.

Perancangan ini dilakukan dalam beberapa tahap, dimana aspek yang
dibahas dibatasi pada aspek mekanis dan aspek ekonomis. Sedangkan

aspek lain tidak tercakup dalam perancangan ini.

Sistematika Pembahasan

" Sistematika pembahasan dimulai dengan meninjau secara umum,
mengenal secara umum dan mengenalkan instalasi perpipaan serta tujuan
dan ruang lingkup dari perancangan ini.

Tinjauan pustaka yang merupakan dasar perancangan serta rumus-
rumus perhitungan yang diambil dalam perancangan ini dan dilengkapi
dengan data-data yang dipakai dan diperoleh dari Riset Unggulan Strategi
Nasional (RUSNAS) Pengembangan Energi Baru Terbaharukan dzlam
bidang pengembangan biodiesel, diletakkan pada BAB II.

Pada BAB III dibahas mengenai penentuan ukuran diameter dan
Jenis spesifikasi instalasi perpipaan yang kemudian dioptimasi dan
dianalisa. Tegangan yang dialami pipa-pipa dan perletakkan penyangga
akibat dari beban pipa tercakup dalam perhitungan konstruksi diletakkan
pada BAB IV. Dan pada BAB V yang merupakan bab penutup berisikan

kesimpulan dari keseluruhan analisa-analisa yang dilakukan.

\M
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