BAB I

SISTEM PERPIPAAN

Sistem Perpipaan adalah suatu sistem yang digunakan untuk melakukan

transport fluida kerja antar equipment (peralatan) dalam suatu plant (pabrik) atau dari

suatu tempat ke tempat yang lain sehingga proses produksi dapat berlangsung.
(Santosa, THA,(tahun 2007 13 november))

Komponen sistem perpipaan secara umum terdiri dari :

ke
2
3.

3.1. Pipa

Pipa

Fitiing (elbow, reducer, tee, flange, dan lain - lain).

Instrumentasi (peralatan untuk mengukur dan mengendalikan parameter
aliran fluida, seperti temperatur, tekanan, laju aliran massa, level
ketinggian, dan lain - lain).

Peralatan atau equipment (penukar kalor, bejana tekan, pompa
compressor, dan lain - lain).

Penyangga pipa (pipe support dan pipe hanger).

Komponen khusus (Strainer, drain, vent, dan lain - lain).

Pipa adalah suatu komponen berbentuk silindris yang digunakan untuk

memindahkan fluida bertekanan yang didesain sesuai dengan spesifikasi material

tertentu. Pada bab ini akan membahas untuk pipa baja dan pipa besi. Pipa baja dan

pipa besi adalah kedua jenis pipa yang paling banyak dipergunakan terutama pada

industri-industri perminyakan. Secara umum pipa dapat diklasifikasikan menjadi dua

golongan yaitu pipa tanpa sambungan (seamless) dan pipa dengan sambungan las

(welded).
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3.1.1. Pipa tanpa sambungan ( Seamless steel pipe )

Pipa seamless terbuat dari bahan berbentuk silindris pejal yang
kemudian dibor pada bagian tengahnya sedangkan bagian luarnya dilakukan

pengerolan.
3.1.2. Pipa dengan sambungan las { Welded steel pipe )

Pipa welded terbuat dari bahan plat yang di roll dan kemudian
dilakukan pengelasan pada kedua ujungnya. Proses pengelasan ini dapat
dibedakan menjadi :

1. Electric Resistance Welding (ERW), berdasarkan tahanan listrik
(elektroda lelah).

2. Electric Fusion Welding (EFW), dengan pemanas filter metal oleh

gas.

Meskipun pipa seamless dan welded dipakai dalam dunia indutri
perpipaan, namun pipa seamless umumnya dipakai pada tekanan yang tinggi,
maka harus dilakukan perhitungan terhadap ketebalan dengan
memperhitungkan efisiensi pengelasan relatif terhadap pipa seamless.

Mengenai efisiensi sambungan las pada pipa welded telah diatur dalam kode.

Ukuran, berat, diameter, schedule, ketebalan, dan toleransi telah
distandarkan dari berbagai tipe dan material pipa. Beberapa organisasi dan
lembaga telah mengembangkan standar tersebut, misalnya American Society
Of Mechanical Engineer (ASME/ANSI), American Petroleum Institute (API),
American Society of Testing Materials(ASTM), Japanese Industrial
Standard(J1S) dan sebagainya.

Standard dimensi pipa, Dimensi dan material pipa diatur menurut
standard code tertentu, antara lain:
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1. ANSI B36.10 = mengatur tentang welded dan seamless wrought

steel pipa.

2. ANSI B36.19 > mengatur tentang stainless steel pipe.

3. ANSI A21.50 dan A21.51 => mengatur tentang ductile iron pipe.

Ketentuan yang diatur oleh ASTM (American Society for Testing and

Material) meliputi : komposisi kimia, sifat mekanik, finishing, dan test yang

diperlukan terhadap material.

Spesifikasi yang diatur oleh ASME adalah identik dengan ASTM,
tetapi ASME lebih ketat karena untuk pemakaian yang kritis dan biasanya
diperlukan ASME Stamp. Sebagai contoh untuk material A 106 (ASTM) akan
menjadi SA 106 (ASME).

Tabel 3.1. Material dan aplikasinya

No Spesifikasi Produk Range NPS Aplikasi
Seamless or - » | Ordinary use in gas, air,
i ASTM A-53 Welded 178726 oil, water, steam
High-temperature
2 ASTM A-106 Seamless 1/8” —48” service (steam, water,
gas, elc.)
3 | ASTM A-369 Forged and R H:gh—!emg';eralure
Bored service
High-temperature
4 ASTM A-335 Seamless Custom :
service
Service requiring
ASTM A-333 Seamless or 1/8” and excellent fracture
5 Welded larger toughness at low
temperature
EFW (Electric 16” and Low-temperature
6 | ASTMA-67L } o ccion Welded) larger service
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Tabel 3.2. Material dan aplikasinya ((lanjutan)

No Spesifikasi Produk Range NPS Aplikasi
. ASTM A-672 EFW (Electric 16” and Moderate—refnperamre
Fussion Welded) larger service
EFW (Electric 16” and High-temperature
8 | ASTMA-601 Fussion Welded) larger service
Low to High-
Seamless or 1/8” and
9 ASTM A-312 Welded - temper:afure al-nd
corrosive service
Seamless or Line pipe, refinery, and
19 niiol Welded transmission service

Beberapa material pipa dan komponen-komponen pipa yang umum

digunakan sesuai dengan sistem perpipaan menurut code ANSI B31.1, B31.3,
dan B31.4 dapat dilihat pada tabel berikut.

Tabel 3.3. Material perpipaan yang umum digunakan

B31.4 (Liquid
No | Commodity B31.1 (Power B31.3 (Process Fuel Transp.
Piping) Piping) Piping)
. ASTM A53 API | ASTM 53 API 5L
1 Pipe ASTM A 106 sL API 5L X
5 | P ig:g};‘;w ASTM A 333 Gr.6 | ASTM A 333 Gr.6 | ASTM A 333 Gr.6
3 | Pipe(High | \orn A 106 ASTM A 106 ASTM A 106
‘Temp)
ASTMA 193B7 | ASTM A 193 B7
4 Bolting ASTM A 193 B7
ASTM A 320 ASTM A 320




46

Tabel 3.4. Material perpipaan yang umum digunakan ((lanjutan)

B31.4 (Liquid
No | Commodity B31.1 (Power B31.3 (Process Fuel Transp.
Piping) Piping) Piping)
5 Nut ASTMA 1942H | ASTM A 194 2H | ASTM A 194 2H
6 | Fittings | ASTM A234 WPB | ASTM A234 WPB
. | _Fittings ASTM A 420 ASTM A 420 ASTM A 420
(Low Temp) WPL6 WPL6 WPL6
— ASTM A 234
F(xlttmgs ASTM A 234 WPB WPB AT A S
8 Tigh
Temp) |ASTMA216WCB| ASTMAZ216 WEB
WCB
ASTM A 105 ASTM A 105 ASTM A 105
9 | Flanges ASTM A 181 ASTM A 181 ASTM A 181
ASME B16.5 ASME B16.5 ASME B16.5
ASTM A 350 LFZ | ASTM A 350 LF2
10 LFla‘,‘I?""S ASTM A 350 LF2
(Low Temp) | ASTM A 352 LCB | ASTM A 352 LCB
ASTM A 105
ASTM A 105 ASTM A 105
Flanges ASTM A 181
11 (High ASTM A 181 ASTM A 216
Tem
emp) | qrmA2igwep | ASTMA216 WCB
WCB
ASTM A 105 ASTM A 105 API 6D
12 Valves
ASME B16.34 API 600 API 600
| Valves ASTM A 350 LF2 | ASTM A 350 LF2
(Low Temp) | ASTM A 352 LCB | ASTM A 352 LCB
Valves ASTM A 216
14 | HighTemp) ASTM A 216 WCB WCB
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3.1.3. Material pipa

Material-material pipa secara umum adalah carbon steel, carbon moly,
galvanees, ferro nikel, stainless steel, PVC (paralon), chrome moly, viber
glass, aluminum (aluminium), wrought iron(besi tanpa tempa), copper
(tembaga), red brass (kuningan merah), nickel copper=monel (timah
tembaga), nickel chrom iron= inconel (besi timah chrom). Dalam industri,

material pipa yang paling umum digunakan adalah carbon steel.

3.1.4. NPS (Nominal pipe size), diameter, Sch (schedule), dan ukuran tebal
pipa.

Pipa diidentifikasikan dengan NPS (Nominal pipe size) dan nomor Sch
(Schedule). NPS menunjukkan diameter nominal pipa dalam satuan inchi.
NPS bukanlah diameter dalam (ID) maupun diameter luar (OD).

NPS dimaksudkan untuk memudahkan dalam penentuan ukuran pipa
dan dalam perdagangan (pembelian pipa). Schedule pipa menunjukkan ukuran
ketebalan dinding pipa. Untuk suatu NPS tertentu ukuran diameter luar (OD)
adalah sama yang berbeda adalah diameter dalam (ID) yang tergantung dari

nomor schedulenya.

Tebal dinding pipa didefinisikan atau ditunjukkan dengan:
1. Nomor schedule ( Standard ANSI atau ASME )
2. API designation ( Standard AP )
3. Manufacturer’s weight ( Standard ASTM )
Ukuran tebal dinding pipa menurut beberapa standar adalah sebagai

berikut :

1. Standard ANSI atau ASME
No. Schedule : 5, 10, 20, 30, 40, 60, 80, 100, 120, 160
2. Standard ASTM (Manafacturer’s Weight)
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Schedule STD (standard), XS (extra strong), XXS
(double extra strong)

3. Standard AP1

nilai schedule menurut API dapat dilihat dalam gambar
berikut.

Tabel 3.5. Schedule pipa
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Untuk melihat ukuran, diameter, dan ketebalan dapat dilihat pada
gambar dibawah ini. '
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Tabel 3.7. Konversi metrik
sumber : Forge, Taylor, Piping Components
for Energy System (Illinois)
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Tabel 3.8. Dimensi pipa baja
sumber : ANSI/ ASME B31.3 ed. 1980.
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3.1.5. Penentuan rating pipa
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Penentuan rating pipa ditentukan berdasarkan ketebalan pipa atau

nomor schedule. Penentuan tebal pipa minimum adalah sebagai berikut :

B.D
t= o5 + A

T e S S S R R R R SR (3.1
Dimana :

t = tebal dinding pipa minimum yang dibutuhkan (inchi)
P = tekanan internal (Ib/in’, psig)
Sa = tegangan ijin material basic allowable stress (Ibf/in’, psi)

A = allowance (untuk corrosion allowance, A=1/8)

3.2. Fiting

Fitting merupakan komponen sistem perpipaan yang memungkinkan

pipa dengan pipa, pipa dengan fitting, dan pipa dengan peralatan.

perubahan arah jalur pipa, perubahan diameter pipa dan percabangan pipa. Fitfing
merupakan komponen - komponen pipa yang berkaitan dengan penyambungan, baik

Fitting merupakan komponen pipa yang terdiri dari Elbow, Bend & Mitter

Flange, Cap or Closure, Union, Insert dan lain — lain.

Bend, Reducer, Tee, Cross, Swage, Coupling, Olet (penguat sambungan cabang),

Jenis fitting dapat digolongkan secara umum berdasarkan metode

penyambungan dapat digolongkan menjadi :

1. Butt Welding (Pengelasan Ujung)

penyambungan yang menyatakan jenis ujung fitting - fiting tersebut. Metode

Sambungan jenis las ujung ini mempunyai karakteristik dan fungsi

sebagai berikut :
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Digunakan pada tekanan operasi tinggi.

Sambungan tahan bocor.

Digunakan untuk jalur pipa dengan NPS 2 dan lebih besar.
Ketahanan terhadap getaran dan momen bending yang tinggi.
Digunakan untuk kebanyakan perpipaan proses, utility, dan servis.
Kelemahannya setelah pengelasan pada ujung fitting, logam las
dapat menetes dan tertinggal dalam pipa sehingga mempengaruhi

aliran.

2. Screwed atau Threaded (Ujung Fitting berulir)

Digunakan pada tekanan operasi rendah.

Sambungan kurang tahan bocor (tidak baik untuk fluida yang
beracun, bersifat radioaktif, dan yang mudah terbakar).

Digunakan untuk jalur pipa dengan NPS 2” dan lebih kecil.

Mudah dalam pemasangan.

Ketahanan terhadap getaran dan momen bending kurang.
Digunakan pada pipa servis dan pipa proses.

Mudah dibuat dari pipa dan fitting lain di on — site (Japangan).
Dapat meminimalkan terjadinya kebakaran saat pemasangan
perpipaan pada daerah yang terdapat gas atau cairan yang mudah
terbakar.

Kekuatan pipa berkurang karena sebagian tebal dinding pipa
digunakan untuk pembuatan ulir.

3. Bolted Flange (sambungan ujung dengan flens dan dibaut)

Sambungan flange mahal.

Digunakan untuk tekanan operasi tidak terlalu tinggi.

Biasanya untuk sambungan dengan peralatan, seperti : vessel,
penukar kalor, katup.
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- Biasanya digunakan untuk jalur pipa yang perlu pembersihan
periodik.

- Sambungan kurang tahan bocor (tidak baik untuk fluida yang
beracun, bersifat radioaktif, dan yang mudah terbakar).

- Digunakan untuk jalur pipa dengan NPS 2” dan lebih besar.

- Mudah dalam pemasangan.

- Ketahanan terhadap getaran dan momen bending kurang.

3.2.1. Penentuan rating atau kelas fitfing jenis sambungan ujung Bust-Welding
Elbow.

Untuk fitting dengan sambungan ujung Butt-Welding rating tekanan
atau schedule menyesuaikan dengan rating atau kelas pipanya. Misalnya pada
jalur dengan pipa NPS 4” Sch STD, maka untuk fitting juga menggunakan 4”
dan Sch STD.

3.2.2. Penentuan rating atau kelas fitting jenis Socket-Welded dan Threaded.

Fitting jenis sambungan ujung socked-welded mempunyai rating
tekanan : 3000, 6000, dan 9000. Sedangkan fitting dengan jenis sambungan
vjung berulir (threaded or screwed) mempunyai kelas atau rating tekanan :

2000, 3000, dan 6000.

Terdapat hubungan praktis antara schedule pipa dengan rating atau
kelas untuk fitting berjenis sambungan ujung diulir (threaded or screwed) dan

jenis sambungan ujung socked welded, yaitu scbagai berikut :



Tabel 3.9. Hubungan sambungan socket welded dan threaded

2000 3000 6000 9000
Pressure Class
Socket-Welded Fitting - 80/XS 160 XXS
Threaded Fitting 80 /XS 160 XXS -

Keterangan : suatu jalur dengan NPS 2” dan lebih kecil.
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- Misalkan dari perhitungan tebal pipa (penentuan schedule pipa)

didapatkan schedule 80. Dalam jalur pipa tersebut terdapat fitting

dengan jenis sambungan diulir (threaded). Maka kelas atau rating
fitting jenis sambungan ujung threaded dalam jalur pipa tersebut

mempunyai rating atau kelas rating tekanan minimum 2000.

- Misalkan dari perhitungan tebal pipa (penentuan schedule pipa)

didapatkan schedule 80. Dalam jalur pipa tersebut terdapat fitting

dengan jenis sambungan diulir (¢threaded). Maka kelas atau rating

fitting jenis sambungan ujung threaded dalam jalur pipa terscbut

mempunyai rating atau kelas rating tekanan minimum 3000.

3.2.3. Fitting dengan sambungan ujung Butt-Welding

3.2.3.1. Elbow

Elbow berfungsi untuk merubah aliran fluida dan menambah
fleksibilitas suatu jalur perpipaan.

Berdasarkan sudut pembelokkannya, e/bow dibagi menjadi :

Elbow 45°
Elbow 90°
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- Elbow 180° elbow ini dikenal dengan nama Retrur). Return
biasanya digunakan untuk koil pemanas, alat penukar
kalor, dan vent pada tangki.

Berdasarkan radius e/bow, elbow digolongkan menjadi :

- LR (long radius )
Radius dari centerline elbow sebesar: 1,5 NPS (nominal
pipe size). Untuk elbow dengan NPS 3:” dan yang lebih
besar.
Misal : 90° LR Elbow 8” Sch 40
45° LR Elbow 10” Sch STD.
- SR (short radius )
Radius dari centerline elbow sebesar : 1,0 NPS (nominal
pipe size).
Misal : 90° SR Elbow 10” Sch 40 BE
45° SR Elbow 4” Sch XS BE.
Berdasarkan ada tidaknya pengecilan diameter, e/bow golongkan

menjadi :

- Straight Elbow
Tak ada pengecilan diameter.
- Reducing Elbow
Ada pengecilan diameter.
Misal: 90° LR Red Elbow 10x8 Sch 40 BE
90° SR Red Elbow 8x6 Sch 40 BE
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Gambar 3.1. Jenis-jenis elbow
3.2.3.2. Bend

Bend adalah elbow yang dibuat dari pipa lurus yang di bengkokkan
sehingga terdapat sedikit penipisan tebal dinding bernd pada bagian belokan.
Penipisan ini menyebabkan untuk tckanan operasi dan ukuran yang sama,
elbow lebih kuat dari pada bend.

Berdasarkan radius bending, bend dibedakan menjadi :

- Bend 3R (3 xNPS)
- Bend SR(5xNPS)
3.2.3.3. Backing ring

Backing ring digunakan pada sambungan las pipa dengan pipa.
Backing ring digunakan untuk menjaga agar logam las tidak menetes dan
tertinggal di dalam saluran saat penyambungan las antar pipa.
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Gambar 3.2. Backing ring
3.2.3.4. BW reducer

Reducer berfungsi untuk pengecilan dan pembesarkan jalur pipa.

Reducer.

Berdasarkan garis sumbunya, reducer dibedakan menjadi reducer
jenis:
- Concentric ( sesumbu )

- Eccentric ( jarak antar sumbu atau offset = 0,5 (IDmax -

[Dmin) )
Misal : Con reducer 6x4 Sch STD BE
Ecc Reducer 8x6 Sch 40 BE

=
=g _piR=g S

Gambar 3.3. Jenis-jenis reducer (Tipe Concentric and Eccentric)

3.2.3.5. Mitter elbow atau mitter bend

Mitter bend dibuat dari potongan — potongan pipa. Mitter bend
digunakan untuk jalur pipa bertekanan rendah dengan NPS 10” dan lebih

l?esar.
Misal :
- 2 piece Mitter Bend untuk sudut 90°
- 3 piece Mitter Bend untuk sudut 90°
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- 5 piece Mitter Bend untuk sudut 90°

JPIECE MITER 2PIECE MITER

THE :PIECE MITER HAS HIGH
FLOW RESISTAMCE (Ses TAOLE F-10)

Gambar 3.4. Mitter bend
Metode penyambungan untuk sambungan cabang yaitu dengan :

- Stub-in (Sambungan Langsung)
- Tee, Lateral, dan Cross

- Olet (fitting penguat pada sambungan cabang)
3.2.3.6. Tee

Tee digunakan untuk percabangan 90°, Berdasarkan ukuran diameter
cabang terhadap diameter pipa utama (header).

Tee dapat dibedakan menjadi :

- Straight Tee
ukuran pipa cabang = ukuran pipa header.
Misal : Tee 6x6x6 BE
- Reducing Tee
ukuran pipa cabang tidak sama dengan ukuran pipa
header.

Misal : Red Tee 6x6x4 BE
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Gambar 3.5. Tee (dengan pengelasan pada ujung-ujungnya)

STRAIGHT BUTT-WELDING TEE REDUCING BUTT-WELDING TEE

—

Gambar 3.6. Tee (dengan pengelasan ujung, biasanya untuk diameter saluran kecil)

3.2.3.7. Flange

Flange digunakan untuk menyambung pipa dengan pipa, pipa dengan
katup, pipa dengan fitting (misal : e/bow dengan jenis sambungan ujung but-

welding).

Jenis-jenis flange antara lain :
-  Welding Neck Flange (WN Flange).
Berdasarkan panjang leher ( neck), WN Flange dibedakan
menjadi:
e Regular WN Flange digunakan untuk sambungan
dengan pipa.
e Long WN Flange digunakan untuk sambungan
dengan peralatan.
Karakteristik tipe sambungan dengan WN Flange adalah
sebagai berikut :
e Ketahanan sambungan terhadap kejutan dan getaran
pipa (akibat laju aliran fluida yang besar dalam
pipa) tinggi.
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e Relatif mahal.

e Terdapat jenis Expander WN Flange (WN Flange
dengan perbesaran diameter), biasanya digunakan
untuk penyambungan ke katup, nozzel dari

kompresor dan pompa.

i0

/ ‘;# =
) - —
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b " ran
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Gambar 3.7. Flange jenis WN (Welding Neck)

- Slip on Flange (SO Flange).
Karakteristik dan fungsi tipe sambungan dengan SO
Flange adalah sebagai berikut :

e Ketahanan sambungan terhadap kejutan dan getaran
pipa rendah.

e Relatif lebih murah dari pada tipe WN Flange, tapi
butuh biaya lebih saat pemasangan (pengelasan sisi
dalam).

¢ Digunakan untuk sambungan antar pipa.

e Dapat digunakan dengan LR elbow, reducer, dan
swage.

¢ Mudah dalam instalasi.

e Ketahanan korosi rendah terhadap sambungan las
sisi sebelah dalam.

e Kekuatan sambungan terhadap tekanan internal
sekitar 1/3 atau dari tipe WN.
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o Terdapat jenis Reducer SO Flange (dengan
pengecilan diameter)
Misal : Red Flg NPS 6x4 Class 150 SO
(Reducer Flange tipe Slip On dengan rating 150
|b yang menghubungkan pipa 6” dengan 4”)

Gambar 3.8. Flange jenis SO (Slip-On)
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Gambar 3.9. Flange jenis SO (Slip-On) (dengan pengecilan diameter)

- Lap joint Flange (L] Flange).
Karakteristik dan fungsi tipe sambungan dengan Lap Joint
Flange adalah sebagai berikut :
e Ketahanan sambungan terhadap kejutan dan getaran
pipa rendah.
e Relatif murah.
e Biasanya digunakan pada pemasangan lubang baut
yang sulit, misalnya ke nosel dari vessel dengan
banyak lubang baut.
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e Terdapat jenis Reducer SO Flange (dengan
pengecilan diameter)
Misal : Red Flg NPS 6x4 Class 150 SO
(Reducer Flange tipe Slip On dengan rating 150
1b yang menghubungkan pipa 6” dengan 4”)

;ﬁl[’l—_' g'- E,rr\
v‘%_ - TR — E:E ‘}‘
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Gambar 3.9. Flange jenis SO (Slip-On) (dengan pengecilan diameter)

- Lapjoint Flange (L] Flange).
Karakteristik dan fungsi tipe sambungan dengan Lap Joint
Flange adalah sebagai berikut :
e Ketahanan sambungan terhadap kejutan dan getaran
pipa rendah.
e Relatif murah.
e Biasanya digunakan pada pemasangan lubang baut
yang sulit, misalnya ke nozzel dari vessel dengan

banyak lubang baut.
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Gambar 3.10. Flange jenis lap joint

Expander Flange (Exp Flange).

Tipe Flange Face dapat dibedakan menjadi:

Raised face (RF)

Untuk Flange class 150# dan 300#

raised face sebesar 1/16”.

Untuk Flange selain class 150# dan 300#

raised face sebesar 1/4".

Ring — Type Joint (RTJ)

Tipe ini lebih mahal, namun efisien dalam mencegah
kebocoran. Baik digunakan untuk pelayanan suhu dan
tekanan tinggi. Kedua flange merupakan suatu pasangan
yang serupa. Gasket yang digunakan adalah tipe O-ring.
Flat Face (FF)

Tipe yang umum digunakan untuk menyambung
dengan flange non baja pada nozzel pompa, katup dan
fitting dari bahan besi cor ( cast iron ). Flat face flange
digunakan dengan gasket dengan diameter luar sama
dengan flange. Hal ini digunakan untuk mereduksi bahaya
retak dari flange besi cor, bronze, atau plastik saat
dikencangkan.

Lap — joint flange
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Bentuk ini adalah untuk mengakomodasi stub end.
Kombinasi flange dan stub end serupa secara geometri
dengan tipe raised face flange. Bentuk lap-joint flange
dapat digunakan dimana tidak terjadi tegangan lentur yang
besar. Biasa digunakan pada sambungan baut ke suatu

nozzel atau flange dari equipment.

7 _AT.FAST

Gambar 3.11. Flange facing
3.2.4. Fitting dengan sambingan ujung jenis Screwed atau Threaded

3.2.4.1. Threaded Flange

Gambar 3.12. Threaded Flange
3.2.5. Penentuan rating atau kelas fitting jenis flange

Untuk rating atau kelas jenis flange, tergantung dari diameter pipanya.
Untuk pipa NPS s/d 24” menggunakan ASME B16.5 sedangkan untuk pipa
NPS 26” — 60” menggunakan ASME B16.47. Langkah-langkah penentuan
. rating flange adalah sebagai berikut :
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Langkah-langkah :

- Langkah 1 : tentukan jenis matenal dan proses pembuatan fitting
tersebut (casting, forging, atau dari plat). Misalnya material flange
ASTM A-105, proses pembuatan dengan cara ditempa (forging).

- Langkah 2 : tentukan material grup dari tabel 1A (List of Material
Specification). Didapatkan material grup nyal.l

- Langkah 3 : tentukan rating flange dari tabel 2-1.1 (rating for grup
1.1 Material), dengan suhu cian tekanan operasi sebagai data

masukan.

Misalkan pada suhu operasi 600° F dan tekanan operasi 150 Psig,
maka rating flange tersebut adalah 300#, tekanan operasi maksimum yang
diijinkan sampa: 550 °F. pada rating 150#, tckanan operasi maksimum yang
diijinkan hanya sampai 140 Psig < tekanan operasx dalam jalur tersebut.




Tabel 3.10. ASME B16.5 (Tabel 1A)

TABLE 1A LIST OF MATERIAL SPECIFICATIONS

66

Pressure- Applicable ASTM Specifications’
Material Nominaf Temperature
Group Dgsignation Rating Table Forgings Castings Plates
11 C-Si 211 A 105 A 218 Gr, WCB A515G.70
C-Mn-Si A 350 Gr. LF2 AS516Gr, 70
AS3TCL1
12 C-Mn-Si 2432 A 216 G WCC
A 352 Gr. LCC
2%Ni A 352 Gr. LC2 A203Gr.B
3%Ni A 350 Gr. LF2 A352GrLC3 A203Gr.E
13 c-Si 213 A 352 Gr, LCB A515 Gr. B5
C-Mn-Si A 616 Gr. 65
2%Ni A203Gr. A
AN A203Gr.D
14 c-si 214 A515Gr. 60
C-Mn-Si A350 Gr. LF1 CL. 1 AS16 Gr. 60
15 c-Y:Mo 245 A182GrLF1 A 217 Gr. WC1 A2080r. A
A 352 Gr. LC1 A204Gr. B
17 c-Y%Mo 217 A204Gr, C
LuCr-YMo A 182 Gr, F2
Ni-%Cr-YMo A 217 Gs. WC4
YNNI, Cr-1Ma A 217 Gr. WC5
19 1Cr-%Mo 218 A182Gr.F120L2
1%Cr-YMo A 217 Gr. WCB
1%Cr-Y%:Mo-Si A182Gr. F11CL2 A3876r.11CL2
1.10 2Y%,0r-1Mo 2-1.10 A 182 Gr. F22 CL 3 | A 217 Gr. WC9 A387Gr.22CL2
113 5Cr-Y;Mo 2113 A 182 Gr. F5
A 182 Gr.F5a A 217 Gr.C5
114 9Cr-1Mo 21.14 A 182 Gr. P8 A17Gr.C12
21 18Cr-BNi 2:2.1 A 182 Gr. F304 A 351 Gr, CF3 A 240 Gr. 304
A 182 Gr.F304H | A 351 Gr, CF8 A 240 Gr. 304H
22 16Cr-12Ni-2Mo 222 A 182 Gr. F316 A 351 Gr. CF3M A 240 Gr, 316
A 182 Gr, F3168H | A 351 Gr, CFEM A 240 Gr. 316H
18Cr-13Ni-3Ma A 240 Gr. 317
19Cr-10Ni-3Mo A 351 Gr. CGEM
23 18Cr-6Ni 223 A 182 Gr. F304L A 24D Gr. 3041
16Cr-12Ni-2Mo A 182 Gr. F316L A 240 Gr, 316L
24 18Cr~10Ni=Ti 224 A 182 Gr. F321 A 240 Gr. 321
A 182 Gr. F321H A 240 Gr, 32H




Tabel 3.11. ASME B16.5 (2-1.1)

TABLES 2
PRESSURE-TEMPERATURE RATINGS FOR
GROUPS 1.1 THROUGH 3.16 MATERIALS

TABLE 2-1.1 RATINGS FOR GROUP 1.1 MATERIALS

Nominal
Designation Forgings Castings Plates
c-si A 105 (1) A 216 Gr.WCB (1) AB15Gr 70 (1)
C-Mn-Si A 350 Gr. LF2 (1} A 516 Gr. 70 (1(2)
AB37CL1(3)
NOTES:

{1 Upon prolonged exposure to temperatures above BOOF, the carbide phase of steel may be
converted to graphite. Permissible, but not recommended for profonged use abova 800°F.

{2) Not to be used over 850°F, :

{3) Not to be used over 700°F.

WORKING PRESSURES BY CLASSES, psig

Class
Temp., °F 150 300 400 600 900 1500 2500
~20 to 100 285 740 990 1480 2220 3705 6170
200 260 675 - 800 1350 2025 B[B 5625
300 230 655 875 1315 1970 3280 5470
400 200 835 845 1278 1800 3170 5280
500 170 800 200 1200 1795 2995 4830
600 140 550 730 1095 1540 2735 4560
850 125 535 15 1075 1610 2685 4475
700 110 535 710 1065 1600 2865 4440
750 95 505 670 1010 1510 2520 4200
800 80 410 850 825 1235 2060 3430
850 65 270 355 535 805 1340 2230
%00 50 170 230 345 515 : 860 1430
850 35 105 140 205 310 515 860
1000 20 50 70 105 155 260 430




3.3. Gasket
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Gasket digunakan bersama dengan flange, baut, dan mur berfungsi untuk

mencegah kebocoran fluida. Gasket diletakkan pada permukaan flange (flange face).
Standard untuk Gasket antara lain:

ASME B16.20

Ring-Joint Gaskets and Grooves for Steel Pipe Flanges (Metalic
| Gasket).

ASME B16.21

Non-Mectalic Gasket for Pipe Flanges.

Gasket tipe full-face digunakan untuk flat-face flange (FF Flange) dan gasket
tipe ring digunakan untuk raised face yang diberi groove (RF) flange.

Material gasket yang sering digunakan adalah compressed asbestos (dengan
tebal 1/16”) dan asbestos-filled metal (spiral wound dengan tebal 0,175”). Asbestos-
filled-metal gasket sangat baik digunakan untuk suatu jalur pipa yang sering

dilakukan perawatan (flange sering dibuka), karena jenis gasket ini dapat digunakan

lagi.

Pemilihan gasket ditentukan oleh. :

Suhu, Tekanan, dan sifat korosi dari fluida yang ditransportasikan.
Apakah sering dilakukan perawatan atau operasi yang membutuhkan
pembukaan flange (jalur pipa).

Code atau persyaratan lingkungan yang dapat dipertimbangkan.

Aspek biaya.

Pabrikan gasket (Garlock Inc.) memberikan informasi tentang pemilihan

material gasket yang dapat dilihat pada tabel berikut :




Tabel 3.12. Pemilthan material gasket
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Gasket . 0 .
No Material Fluid Max. Temp [°F] | Max TP |°F x Psi}
Syntetic rubber Water, air 250 15.000
1
Vegetable fiber Oil 250 40.000
2
Syntetic rubber
3 | with cloth insert Water, air 250 125.000
(&)
Solid Teflon Chemcal 500 150.000
4
5 | Compressed Most 750 250.000
Asbestos
High pressure
6 Carbon Steel . 750 1.600.000
Sfluid
High pressure
Stainless Steel | and or corrosive
7 fluid 1200 3.000.000
Spiral Wound:
- SS orTeflon Chemical 500
Most 750
8 p gs or 250.000
sbestos Corrosive 1200
- §S or Asbestos Hot Gasses 1900
- S8S or Ceramic
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Tabel 3.14. Aplikasi gasket

Pressure class
Mazion
Low(liss | Medium Clews | HighClass | temperatore of
Gusket type 150-300 600-900 1500-2500 | materials (F)

CAF X - - 650-1000
~Nonasbestos fibre x —_ — 550
~FIFE x - = 390550
~Graphite x - - 750
Semimetaltic
“m X X s m+.
~Metal reinforced x x - - 7504

Gephite
—Spiral wound x 3 x 750+

| ~Camprofile x x x 150+*

Metallic
—wm — x £ 650+°
—l&mpug ] . x x 650+
~Machined ring -— x x 6504+*

X appiiicable

~ not gpplicable

* depends on material

3.4. Penyangga pipa (pipe support)

Dasar ilmu untuk penyangga pipa (baik support maupun hanger) adalah
mekanika teknik dan kekuatan bahan yang biasa dipakai pada pekerjaan pemesinan
dan juga sipil. Berdasarkan pembebanannya, penyangga pipa dapat digolongkan

menjadi dua, yaitu:

- Penyangga beban statik, misal : beban berat pipa dan fitting, beban
berat fluida, dan beban termal.

- Penyangga beban dinamik, misal : beban berat pipa dan fitting, beban
berat fluida, beban angin, beban gempa, dan beban termal.
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3.4.1. Pembebanan statik

Penyangga pipa jenis pembebanan statik dapat digolongkan lagi

menjadi :
3.4.1.1. Penyangga struktur

Penyangga jenis ini minimal tingginya 2.5 meter. Ada
beberapa bentuk ditinjau dari:

- jumlah kolom (1 kolom, 2 kolom, banyak kolom).
- jumlah tingkat (1 tingkat, 2 tingkat, dan sebagainya).

- landasan (engsel, tetap).
T iy

- DRI
Gambar 3.13. Penyangga pipa struktur
3.4.1.2. Penyangga kaki bebek (Duck Support)

Penyangga jenis ini mempunyai panjang maksimum 1.2. meter
ditambah dengan panjang yang dibutuhkan sampai pada garis sumbu.
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Gambar 3.14. Penyangga pipa kaki bebek (Duck Foot)
3.4.1.3. Penyangga bentuk siku - siku (Bracket Support)

Penyangga jenis ini menggunakan struktur yang sudah ada
dengan memasang struktur tambahan berupa kantilever. Profil yang
digunakan dapat berupa profil 1, H, L dan C. Disamping itu ada yang
memakai support tambahan sebagai pendukung.

Gambar 3.15. Penyangga pipa bracket
3.4.1.4. Penyangga pembaringan pipa (Pipe Sleeper)

Penyangga ini dipakai pada pipa bawah tanah sekitar 1 meter
dibawah permukaan tanah. Bahan yang dipergunakan adalah concrete
dan besi beton. Bagian permukaannya diberi plat besi sebagai penahan

gesekan pipa dan juga tempat anchor.
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Gambar 3.16. Pembaringan pipa (Pipe Sleeper)
3.4.1.5. Penyangga gantung (Pipe Hanger)

Penyangga jenis ini dipergunakan untuk menahan pipa pada
posisi tergantung baik untuk jenis beban dinamik maupun beban statik.
Kekuatan support ini ditentukan oleh kabel penggantung dan juga
supportnya sendiri.

Gambar 3.17. Pipe Hanger
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Gambar 3.18. Standar alat penggantung pipa

3.4.1.6. Penyangga pipa rendah (Low Support)

Penyangga pipa rendah pada umumnya dapat dibuat sendiri
dari baja profil dengan perencanaan bagian departement perpipaan
sendiri. Tinggi support ini tidak boleh lebih dari 2.5 meter dan

bentangan maksimum 1.5 meter.
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Gambar 3.19. Penyangga pipa rendah
3.4.2. Pembebanan dinamik
3.4,2.1. Penyangga variabel (Variable Support)

Perhitungan penyangga jenis ini didasarkan pada beban pegas
(spring). Perhitungan pembebanannya adalah untuk beban tarik
maupun beban tekan.

T R T
L 4 H il

Gambar 3.20. Penyangga pipa jenis Variable Spring
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Gambar 3.21. Aplikasi penyangga pipa jenis Variable Spring
3.4.2.2. Penyangga konstan (Constant Support)

Penyangga jenis Constant Spring adalah bentuk spring yang
tetap dan berbeda dari variabel spring. Bentuk penyangga ini letaknya
tetap pada elevasi tertentu sedangkan reaksi penyangga dilakukan oleh
tangan yang dihubungkan langsung ke spring seperti variabel spring.

Gambar 3.22. Penyangga pipa Constan Spring
3.4.3. Jenis penyangga pipa lain

Disamping penyangga ada beberapa istilah yang berkaitan dengan
penyangga pipa, yaitu :
- Anchor (Line Stop)
- Guide
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- Sepatu Pipa (Pipe Shoe)

- PIPE SUPPORTS _HGURE 2.724

SIPPORIS

Gambar 3.23. Penyangga pipa

3.5. Simbol - simbol perpipaan

Gambar adalah suatu media komunikasi untuk mentrasfer informasi kepada
orang lain. Untuk dapat dipahami, suatu gambar perpipaan harus digambar dengan
menggunakan simbol - simbol perpipaan yang dikenal di kalangan orang yang
bekerja dalam bidang perpipaan.

Simbol perpipaan dapat digambarkan dengan :
- Sistem garis ganda
- Sistem garis tunggal




79

OOUPLE-LIE SN E LN
PARLPRTOTION FAZRAFATATIIN

Gambar 3.24. Penggambaran sistem garis ganda dan garis tunggal

Berdasarkan jenis sambungan untuk menyambung di antara komponen-
komponen pipa, simbol perpipaan dibedakan menjadi:
- Simbol sambungan las ujung (butf welding)
- Simbol sambungan socket weld

- Simbol sambungan screwed joint atau threaded

BUTT WG LE SoCHLT WwELD | GOrEwWED SJOIMNT

AL I = f' I [
rACTICE =

—
NNNNNNNNNNNN ( ' =t {
RASTIOR i —
ana vor=3
Ko =
pracucar ~ —f—

Gambar 3.25. Simbol sambungan perpipaan

SYHBOLS FOR BUTT-WELDED SYSTERS CHART 5.3
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Gambar 3.26. Simbol perpipaan untuk sambungan Butt Welded
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SYMBOIS TR CHARTEA STENLS FOR CHART 6.5
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Gambar 3.27. Simbol perpipaan untuk sambungan Socket Weld dan Screwed

3.6. katup ( Valve)

Katup adalah suatu alat yang digunakan untuk menghentikan atau menutup
atau membuka aliran, mengatur tekanan atau aliran (dengan membatasi atau
membuka), membuang tekanan lebih, membelokkan aliran, mencegah aliran kesuatu

arah dan mengendalikan baik aliran maupun tekanan secara otomatis.




3.6.1. Bagian-Bagian Katup
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Keterangan :

WENAR AN~

Yoke Bushing Nut
Identification Plate
Handwheel

Yoke Bushiag

Yoke Cap Bolt&Nut
Yoke Cap

Stem

Yohe

Gland Eye Bolt Nut
Gland Flange

Gland

Gland Eye Bolt
Gland Lug Bolt&Nut
Packing

Bonnet Bushing
Bonnet

Bonnet Bolt&Nut

. Bonnet Gasket

Stem Ring
Wedge Pin

. Waedge Face Ring
. Solid Wedge

Seat Ring
Body

Gambar 3.28. Bagian-Bagian Katup

3.6.2. Mekanisme Katup

Secara singkat dapat dijelaskan bahwa, aliran yang akan melewati
katup dapat dikendalikan dengan cara memutar kontrol katup ( baik dibuka,
ditutup, diatur besar kecil alirannya, arah alirannya, maupun dialihkan kejalur

pipa lain), tergantung jenis katup yang digunakan.

3.6.3. Fungsi Katup

3.6.3.1. On atau Off : Berfungsi untuk mengatur aliran baik dengan membuka
atau menutup katup sesuai dengan kebutuhan. Contoh katup jenis ini adalah

Katup Pintu (Gate Valve).
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Gambar 3.29. Katup Pintu (Gate Valve)
3.6.3.2. Regulating : Katup yang berfungsi untuk mengatur besar kecilnya

aliran maupun tekanan. Contoh katup jenis ini adalah Katup Bola (Globe
Valve).

Gambar 3.30. Katup Bola (Globe Valve)
3.6.3.3. Checking : Katup yang berfungsi untuk mencegah aliran balik atau
digunakan hanya untuk aliran satu arah. Contoh katup jenis ini adalah Katup
Cek (Check Valve).

PETOM-OECK VALVE

Gambar 3.31. Check Valve
3.6.3.4. Switching : Katup yang berfungsi untuk memindah arah aliran kejalur
pipa yang berbeda. Contoh katup jenis ini adalah Ball Float Valve dan Blow
off Valve.
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RALL FLOAT VALVE BLOVIGFF VALVE
[Few first waa aboen)

Gambear 3.32. Ball Float Valve dan Blow off Valve

3.6.3.5. Discharing safety : Katup yang berfungsi untuk pengamanan tekanan
yaitu untuk membuang tekanan yang berlebihan dalam suatu sistem (bejana,
heat exchanger, boiler, tangki timbun, dan equipment lain). Safety valve
umumnya dipakai untuk uap, udara dan relief valve untuk cairan. Contoh
katup jenis ini adalah Safety Valve atau Relief Valve.

Gambar 3.33. Safety Valve atau Relief Valve

3.6.4. Sambungan pada katup

Ada beberapa jenis sambungan antara valve dengan sistem perpipaan,

antara lain :

1. Welded End merupakan penyambungan dengan cara pengelasan
antara katup dan pipa.
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2. Screwed End penyambungan pipa dan katup dengan system ulir,
cara ini digunakan untuk pipa yang bertekanan rendah dan
berdiameter '2” sampai dengan diameter 2”.

3. Flange End adalah jenis penyambungan dengan flange agar mudah

| dibuka dan dipasang kembali, cara ini cocok untuk pipa yang

bertekanan tinggi.

4. Socked End digunakan untuk fluida yang tidak mudah terbakar dan
umumnya digunakan pada pipa bahan Copper dan Brass.

3.6.5. Penentuan rating atau kelas fitting jenis katup

Untuk fitting jenis valve, penentuan rating tckanan diatur dalam

ASME B16.34 terdapat dua tabel yang digunakan yaitu tabel 1 (gambar) dan

| tabel 2 (gambar). Langkah-langkah penentuan rating fitting jenis valve
sebagai berikut :

1. Langkah 1 : tentukan jenis material dan proses pembuatan fitting
(casting, forging, plate, bars, atau tabular). Misalnya material valve
ASTM A182-F321, proses pembuatan dengan cara ditempa
(forging). ;

2. Langkah 2 : tentukan material grup dari tabel 1 (matenal
specification list) didapat material grup valve grup 2.4

3. Langkah 3 : tentukan rating dari tabel 2-2.4 (rating for grup 2.4

' material), dengan suhu dan tekanan operasi sebagai data masukan.

Misalkan suhu operasi 600°F dan tekanan operasi 150 Psig, maka
didapatkan rating untuk valve tersebut adalah 300#. Pada rating 300# tekanan
operasi maksimum yang diijinkan sampai 485 Psig. Pada rating 150# tekanan

operasi yang diijinkan hanya 140 < tekanan operasi dalam jalur pipa tersebut.




Tabel 3.15. ASME B16.34 (tabel 1 grup 2)

TABLE1 MATERIAL SPECIFICATION LIST

Applicable ASTM Specification
GROUP 2 MATERIALS
Material Product Ferm
Forgings Castings Plates Bans Tubuler
Group Nominal Spec. Spec, Spre. Spee. Sx
No. Desigmition ™ Na. Grade No. Gude | No Gds | No  Gnte
18C-EM Am Fan4 A3y (v x] A0 n AR Fio4 Al TFG4
u A F304H A5 (0] ANMD 3044 AR Fade Ad2 TP4H
A4 m ATSE M
AR WM | AZE TP
ATH TP
AL FPaod
AXD FP30AH
15Cr-206-2M0 A2 318 A 36 Az 1] Az P36
2 Al F316H A2 JEH AR FIEH A2 TR
Adm 315 Al 36
A4l 38K A3 PG
A6 TPIGH
ALD P36
AL FPOEH
180r-8M A5t CFIA
A CREA
180r-13Ni-GMo AMY 30 A2 TR
1BC-¥00-IMo AT o
Al creM
15Cr-30N-3M0 A1 CGEM
1BCr-8M AR FI4L A240 na Al FO4 A2 TPIOAL
23 A 3L
16Cr~12Ni-IMo AR F3i6L A% L AR F36L Az TPIIRL
AT el
16C-100-Ti Az P A0 A2 B A TR
4 Az F3H A240 M AdR m A32 TRANH
A2 FR1iH A¥a I
AdDD  IH AJE TP
AT TP
A4 R
A4 FPILH
[otss follow st end of table]

{Teble 1 continues an the next pege]

&5



Tabel 3.16. ASME B16.34 (tabel 2-2.4)

A 182 Gr. F321 (2) AM26Gr. TP321 (2} A 376 Gr. TP321 (2) A 430 Gr. FP32H

A 182 Gr. F321H (1) A 312 Gr. TPA21H A 378 Gr. TP321H A419Gr.31 (7

A2406Gr.321(2) A358Gr 321 () A430Gr.FPA2t(2) A479Gr. 21H

A 240 Gr., 32TH {1}

NOTES: .

(1} At temperstures over 1000°F, usa only f the matarial is heat treated by haating to a minimum
temperature of 2000°F.

(2} Not to be used ovar 1000°F.

TABLE 2-24A STANDARD CLASS

Working Pressures by Classes, psig
Temparature, °F 150 300 400 600 800 1500 2500 4500
-20to 100 215 7 960 1,440 2,150 3,600 6,000 10,800
200 245 845 880 1,290 1935 3.230 5,380 9,665
300 230 595 795 1,180 1,785 2975 4,960 8830
400 200 550 735 1,105 1,855 2,760 4,600 8,280
500 170 515 685 1,030 1545 2570 4,285 7,15
600 140 485 650 75 1,460 ‘2435 4,080 7310
850 125 480 955 1435 2,39 3880 7,165
700 e 465 6z 830 1,385 2330 3,680 6,085
750 85 480 810 915 1375 2,290 3820 6475
£00 B0 450 600 800 1355 2,255 3,760 8710
8 65 a5 585 835 1340 2220 310 85%
800 50 440 580 da5 1,325 2210 3,680 6,625
958 35 385 515 5 1,160 1,830 3,220 5795
1000 20 a5 475 s 1070 1,785 2970 5,350
1050 201 315 415 625 940 1565 2,605 469
1100 200 m | % 54 815 1360 | 2265 4075
1150 20{1) 236 318 3 710 1,185 1970 3550
1208 20{1) 185 25 365 B55 925 1,645 275
1250 200 140 185 28h 420 705 1170 210
1300 20{1) 10 15 220 0 550 815 1645
1350 200 85 15 170 255 430 75 1285
1400 20(1 65 85 130 195 35 55 o5
1460 20(1} 50 70 105 155 255 430 77
1500 20{1) 40 50 7% 15 180 s 665

NOTE: .
{1) For weiding end vaives only. Franged end ratings terminzte st 1000°F:

86
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3.7.2. Positive displacement (reciprocating) pumps

Pompa ini umumnya digunakan untuk pemindahan cairan berfase
kental, menyuntikkan bahan kimia, atau bahan adiktif ke dalam scbuah
sistern, atau jumlah pompa terlalu kecil untuk pompa sentrifugal.

b Plston
(for wery high pressore with mw
moderate fiows and high efficiency) . shury senvice)

Gambar 3.35. Contoh positive displacement pumps

3.7.3. Rotary pumps

Pompa ini umumnya digunakan untuk cairan berfase kental yang
bebas dari padatan keras dan abrasif. Rotary pumps menekan cairan di dalam
rangka menggunakan roda gigi, baling-baling dan cams. Cairan kemudian
disalurkan ke dalam aliran déngan lancar, berbeda dengan reciprocating
pump. Pompa ini juga di tandai dengan tidak adanya penghisapan dan katup
pembuangan. Salah satu keuntungan rotary pumps adalah kemampuan rofary
pumps untuk mengirimkan sebuah volume konstan terhadap tekanan yang

bervariasi.

Gambar 3.36. Contoh rotary pumps



