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Abstract - In the PLTU there are various types of systems, one of them is the FireFighting system
because the PLTU has a high risk of various potential disasters such as fire, the PLTU should be
protected using a FireFighting system. For now at PLTU outdoor fire fighting pipe design system,
which is an underground pipe that often occurs unidentified pipe problems. In this final project the
design of the aboveground pipe will be re-designed using standard NFPA 850 and APl PR 1102,
calculation of head loss to determine pump power, estimation of material costs and construction
services and scheduling. From the results of manual calculation and simulation of pipe flow expert
software, the head pump obtained is worth 64.7 m and 63.5 m so that the error percentage is 1.91%
from manual calculations, the duration of the project is estimated to be completed within 60 days (2
months) and the results of the calculation of the material budget plan are Rp. 1,696,619,828.00, the
construction cost budget is Rp. 624,122,000.00, the total budget is Rp. 2,320,741,828.00.
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Nomenclature:

PD = Design pressure [MPa]

Td = Design temperature [°C]

To = Operational temperature [°C]
Q = Debit [m3/s]

pt = Densitas material [kg/m3]

ID = Inside diameter [m]

OD = Outside diameter [m]

V = kecepatan aliran [m/s]

1. PENDAHULUAN

Pemerintah Republik Indonesia melalui Presiden
Joko Widodo meresmikan peluncuran program
35.000 Mega Watt listrik untuk menciptakan
kemandirian energi indonesia.Program tersebut akan
banyak di bangun pembangkit listrik salah satunya
PLTU (Pembangkit Listrik Tenaga Uap). PLTU
(Pembangkit Listrik Tenaga Uap) merupakan
pembangkit  listrik  tenaga  thermal  yang
mengkonversi energi kimia dalam bahan bakar
menjadi energi listrik. PLTU banyak digunakan,
karena efisiensinya tinggi sehingga menghasilkan
energi listrik yang ekonomis. Saat ini 60% kebutuhan
listrik dunia bergantung pada PLTU batubara. Ada 4
bagian utama yang terdapat di PLTU vyaitu boiler,
turbin uap, kondensor dan generator. Secara
sederhana uap yang dihasilkan oleh pembakaran
batubara memutar mesin turbin uap untuk
menghasilkan listrik.

Di PLTU terdapat berbagai macam sistem,salah
satunya system FireFighting diKarenakan PLTU
memiliki resiko tinggi terhadap berbagai potensi

bencana seperti kebakaran, PLTU sudah sepantasnya
diproteksi menggunakan system FireFighting handal
untuk mencegah kerugian berupa aset maupun korban
jiwa. salah satu sistem yang harus ada adalah fire
hydrant, yang menggunakan media air dengan
bantuan pompa fire fighting untuk mengalirkan air
bertekanan ke arah titik kebakaran.

Namun pada saat melakukan on the job traning di
perusahaan EPC, sering terjadi masalah pada pipa
outdoor fire fighting system. Pipa yang mengalami
masalah sering tidak terindentifikasi karena desain
pipa underground, untuk biaya maintanance pipa
underground tergolong mahal. Maka dari pihak
owner meminta untuk redesain pipa underground
menjadi desain pipa aboveground.

Proses pengerjaan out door fire fighting system di
mulai routing line, penentuan jumlah hidrant pilar dan
hydrant box, perhitungan head pompa penentuan
jenis pompa dan perhitungan rencana anggaran biaya
material pipa dan jasa konstruksinya. Standart yang
di gunakan sebagai acuan adalah standart NFPA
(National Fire Portection Associattion) dan peraturan
yang berlaku yang dapat di pertanggung jawabkan.
Pada pembuatan desain dan konstruksi outdoor fire
fighting system PLTU harus memperhatikan aspek
aspek standart dan code hal itu di lakukan untuk
meminimalisir  kegagalan system dan faktor
keselamatan. Pada system hydrant harus ada
pengecekan secara berkala untuk memastikan
berfungsi tidaknya hydrant tersebut berjalan sesuai
desain dan standard. Dengan demikian, dari
penelitian tugas akhir ini akan diperoleh desain pipa
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aboveground outdoor fire fighting PLTU dan
perhitungan rencana anggaran biaya material serta
biaya konstruksinya.

2. METODOLOGI .
2.1. Diagram Alir

Tahap Identifikasi

Tahap Tinjauan Pustaka

Penentuan jarak hydrant pillar,
hydrant box dan support

Gambar 1.1 Diagram alir penelitian
2.2. Tahap ldentifikasi Masalah
Tahap identifikasi awal ditujukan untuk menetapkan

tujuan dan diadakan identifikasi mengenai
permasalahan. Pada tahap ini dilakukan identifikasi
beberapa permasalahan yang didapatkan pada saat
melakukan pengamatan dan pemikiran sehingga bisa
dilakukan sebuah penelitian. Pada tahap ini juga
dilakukan penetapan tujuan tentang apa yang ingin
dicapai dan manfaatnya bagi pihak terkait serta bagi
penelitian selanjutnya. Tahap - tahap ini merupakan
dasar tentang apa yang dilakukan selama penelitian.
Pada Penelitian ini, permasalahan yang diangkat
adalah Desain outdoor fire fighting system dan
estimasi harga material dan jasa konstruksi yang
aman, ekonomis dan masuk secara engineering.

2.3. Analisa

Tahap Tahap ini untuk mengetahui jenis desain yang
memenuhi standart dan mengetahui estimasi harga
material dan jasa konstruksi di bidang disiplin piping
engineering pada desain outdoor fire fighting system.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1. Design dan spesifikasi

Data yang digunakan dalam Re-desain Fire fighting
System yaitu General Plot Plan PLTU yang
dikerjakan oleh perusahaan PT. Adhi Karya, Area
Genaral Plot Plan ini untuk mengetahui routing line

pipa outdoor fire fighting yang akan di Re-desain.
Gambar General Plot Plan dapat dilihat dilampiran.

3.2. Penentuan Jarak Hidrant

Dari standart NFPA 850 (Recommended Practice for
Fire Protection for Electric Generating Plants and
High Voltage Direct Current Converter Stations 2010
Edition) point 4.4.1 untuk penentuan hidrant pada
PLTU tidak boleh lebih dari 300 kaki (91 m). Jadi di
dapat jumlah 20 hidrant pillar.

3.3. Menghitung Pipe Span

Untuk menghitung jarak maksimum antar penyangga
pipa atau pipe span. Maka di lakukan perhitngan
sebagai berikut :

Tabel 4. 1 data pipa

Pipe Span
1D 7,98 | inch
oD 8,62 | inch
p pipa 0,283 | Ib/inch®
p fuida 0,036 | Ib/inch®
z 16,8 | inch?
Sh 20000 | Psi
E 27900000 | Psi
A 0,4 | Inch
| 72,5 | inch®

Menghitung massa pipa dan fluida (diameter 8”)
Berat Pipa =n/4 x [(OD-ID)] ~2 x p_pipa
=mn/4 x(8,62-7,98)"2 x 0,283
= 2,36 Ib/inch
= 28,332 Ib/ft
Berat Fluida= /4 x [(ID)] "2 x p_fluida
=m/4 x (7,98)"2 x 0.028
=1.80 Ib/inch
= 21.595 Ib/ft
Berat Total = 28,332 + 21,595
= 49,927 Ib/ft
Menghitung maximum allowable pipe span (diameter
8”)
Limitation of Stress
L =((0.33 x Z x Sh)/w)
=((0.33 x 16,8 x 20000 )/49,927)
=47.13 ft
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= 14365,33 mm
Limitation of Deflection
L =V((A x Ex1)/(22.5 x w))
= ¥/((0.4 x 27900000 x 72,5)/(22.5
x 49,297))
=29.133 ft
=8879.876 mm
Berdasarkan hasil perhitungan di atas, akan diambil
nilai yang terkecil sebagai acuan maximum allowable
pipe span. Pipa diameter 8” memiliki nilai terkecil
pada perhitungan allowable pipe span sebesar 29.133
ft (8879.876 mm). jadi jumlah support seluruh sistem
197 item.

3.4. Perhitungan Head Pompa

Dalam merencanakan head total pompa, maka perlu
diasumsikan bahwa pompa harus bisa menyuplai
kebutuhan air hingga jarak terjauh. Untuk
mendapatkan head total pompa maka di lakukan
perhitungan sebagai berikut :

Mencari kecepatan aliran

Vo= Q/A

Di ketahui :

Q =0.032 m3/s ( di dapat dari standart nfpa
850)

ID=87=0,202 m

A = n. [ID] ~2/4

A = [3.14. 0.202] "2/4

A =0.032m2

Vo = (0.032 m3/s)/(0.032 m2)
=1m/s

Menghitung mayor losses
Hf mayor yaitu headloss akibat gesekan antara air
dengan pipa sepanjang pipa (L).

Hf =f L/D v3/2g

dicari dengan menggunakan menghubungkan
bilangan reynold dengan koefisien kekasaran pipa
pada diagram moody yang tertera pada lampiran.

Re =pvd/u

Dimana :

u = koefisien dinamik air ( 0,00089 kg/ms )
p =massa jenis air (997 kg/m?3)

Re = 997x1x0,202/0,00089

=226285,39
=2,2x105
e/d = koefisien kekasaran pipa
Dimana :
e =0,046
id = 202 mm
e/d = 0,000226
f =0,02

L =panjang total (543,2m)
Hf (8”)=0,02 x 543,2/0,202 x 1%/2x9,8

e-1SSN No.2656-0933

=2,74m

Pada perhitungan mayor losses didapat hasilnya
adalah 1,92 m

Menghitung minor losses

Hf minor yaitu headloss akibat gesekan antara air
dengan fitting pipa

Tabel Nilai K
TYPE QTY | K JUMLAH
Elbow 21 | 0,22 4,62
Tee 8 | 0,28 2,24
gate valve 4 (011 0,44
check valve 1] 1,65 1,65
TOTAL 8,95
Dimana :
K =8,59
V =1m/s
Hf minor = kxv/2g
= 8,59 x 1/2x9,8
=0,43m

Pada perhitungan minor losses di dapat hasil minor
losses adalah 0,43 m, maka hasil yang di dapat dari
head gesekan (hf) adalah headloss mayor + headloss
minor =2,74 + 0,43 =3,17m

Head total pompa

H =Hs + AHp + HI + (Vd2-Vs2)/2x9,8
Head Ketinggian

Diketahui :
Z1=05m
Z2=1m
Head Ketinggian =Z_2-Z_1
=1-0,5
=0,5m

Head Tekanan
Diketahui :
P1 =1 bar = 100000 Pa
P2 = 6,9 bar = 690000 Pa(NFPA 850 )
hP =(690000-100000)/pg
= (69000-10000)/(997 x 9,81)
=60,3m
Head kecepatan
Di ketahui :
V2 =3,2m/s
V1 =1m/s
hK =( [Vv2] ~2- [Vv1] ~2)/2g
= ( [3,2] ~2-172 )/(2 x9,81)
=0,76 m
Head Pompa
Dimana :
Hs =0,5m
AHp = 60,3 m
HI =3,17m
Hk = 0,76 m/s
H =Hs+ AHp + Hl + Hk
0.5+60,3+3,17+0,76
=64,73m
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3.5. Perhitungan Daya Pompa

P =pxgxHxQ

Di mana:

p = massa jenis air (997 kg/m?)
g =9,81m/s2

H =64,73m

Q =0,032 m3/s

P =997 x9,81 x 64,73 x 0,032
=20259,1 N. m/s
=20259,1 W
=20,3 Kw

3.6. Simulasi Pipe Flow Expert
Pada perhitungan headloss menggunakan software
pipe flow expert berikut pemodelannya :

FEN

¥

S S, :j'%; Y
L Ay il

Gambar 4,.2 pemodelan menggunakan pipe flow expert
Untuk hasil running dari pemodelan sistem

firefighting pada software Pipe Flow Expert terdapat
di lampiran.

Tabel 4.3 Nilai Head Pompa

No | Deskripsi | Nominal | Satuan
Pump Head

1 | (Manual 64,73 M
Calculation)
Pump Head

2 | (Software 63,492 M
Calculation)
%Error 1,91 %

3.7. Work Break Down Structure
Penentuan WBS menggunakan software Microsoft
Project yang dapat di lihat sebagai berikut:

Tabel 4.4 Penentuan WBS

Task Name Predecessors WBS
Pengadaan 1
Check List Material 11
Pemesanan Material 2 1.2
Pengiriman Material 2 13
Construction 2
Site survei preparation 2 2.1
Excavation 6 2.2
Install Pompa 2.3
Pump 4 231
Instalasi Perpipaan 2.4
Painting 4 24.1
Fit-Up and Welding isometric 1-2" 11 242
Fit-Up and Welding isometric 3-4" |11 243

Fit-Up and welding isometric 5-6" |13 244
Fit-Up and welding isometric 7-8" |12 245
Fit-up and welding isometric 9-11" |15 2.4.6
Testing 2.5
Hydro test 16 251

3.8. Produktifitas

Produktifitas yang di gunakan berdasarkan
pengalaman di lapangan pada waktu melaksanakan
ojt.

Tabel 4.5 Produktifitas

Description Qty Unit
Fit Up and
. 25 Dl/grup/da
welding grup/day
Painting 28 m2/day
Tabel 4.6 Produktifitas pekerja
Duraszi
No Description Volume Unit Fit Up an{ o Fit Up ..
Welding] Painting “_nn! Painting
Piping Fit-Up and Welding
1 | FIRE FIGHTING iso 1-2 1168 Dia Inch 75 16
FIRE FIGHTING iso 3-4 840 Dia Inch 75 11
3 | FIREFIGHTING iso 5-6 1008 Diz Inch 75 13
4 | FIRE FIGHTING iso 7-8 632 Dia Inch 75 3
4 | FIRE FIGHTING iz0 9-11 1232 Dia Inch 150 3
Total 4880 Dia Inch 300 32
Painting
1 | FIRE FIGHTING 1403,7 m2 140 10

3.9. Penjadwalan Proyek

Penjadwalan proyek ini menggunkan software
microsoft project rencana pelaksaan proyek tersebut
akan dikerjakan mulai pada 1 juli 2019 dan di akhiri
apda tanggal 7 september 2019 dengan total durasi 67
hari.
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Tabel 4.7 Penjadwalan

Task Mode Task Name Duration Start Finish Predecessors 'WBS
‘35'231'.';‘; Procunement 12 days 3{?;7“19 f;.;nsw 1
g\xdu:ed CheckListMaterial 12 days }o\{ag 19 gﬁ) 15 .
:c“l::du]ed Pemesanan Material 10 days ;\Jeg 19 ??0? 18 2 12
?c“l::dded Pengiriman Material 10 days ;ge(?T 19 f;to."' 18 2 =
;\;‘:duled (Constraction 58 days (‘)‘3';17919 3;519»19 :
Auto Site su_.rcei b days Wed Thu s 21
Scheduled praparation 2 03‘ 0715 0407119

;\:r::duled Excavation 6 days :)2/07/19 11'2;107/19 g 22
;\c‘::duled Install Pompa 2 daye 11\.:?!;'7»19 }-287119 23
;\cu;:duled Pump R days }1‘:{0;7 19 -f;eo 19 4 23l
:a“l::du]ed Instalasi Perpipaan 42 days }1\350(?“ 18 ??FOS 19 24
:cﬁdma Painting 10 days }1\? ; 19 TE“:) 19 4 241
;\cmh:duled Eﬁfmixm’f 1= 116 days I::io.'- 19 ?ueos 1 1 242
?:}::duled }"e‘mf:ﬁ‘m 3= 111 days 1;:0 19 ‘3‘;"33 1 1 243
:c‘g:&ﬂed uo:;:ipsf TS daye g?%s 19 g‘(‘)s v B it
Auto  FitUpandweldmgly  ~ Wed Thu B o
Scheduled isometrie 78 " haos1s 220819

g\c“;:au]ed .so:;::cp :ﬁ""ﬂmg 8 days f?os 19 ?:tos 18 B 246
;\c‘;::duled Testing 6 days g:?;ssu g;;n»ls 22
?c“l:;u]ed Hydro test 6 days }o\b 0915 g*-n‘os 19 |16 2l

3.10. Rencana Anggaran Biaya
Rencana anggaran biaya pada proyek ini meliputi
biaya material dan biaya pekerjaan konstruksi.

Tabel 4.8 Rencana Anggaran Biaya

Cost

Description Qty| Duration Unit oy Trours Total Cost
Resource_|Engineer 2 60 days Rp230.000,00 Rp27.600.000,00
|Pr0curemem 2 12 days Rp190.000,00 Rp4.560.000,00
|group fitup and welder | 6 ] days Rp2500.000,00 Rp570.000.000.00
operator excavation 2 6 days Rp171.000,00 Rp2.052.000,00
Painter 5 10 days Rp145.000,00 Rp7.250.000,00
Supervisor 1 60 days Rp171.000,00 Rp10.260.000,00
Quality Control 2 6 days Rp200.000,00 Rp2.400.000,00
Material __[Attachment Rp1.649.019.828,00
| Total Rp2.273.141.828,00

Jumlah total rencana anggaran biaya pada proyek ini
sebesar Rp2.250.101.828,00.

3.11.S Curve

Berdasarkan hasil dari penjadwalan dan rencana
anggaran biaya dapat di hasilakan S-Curve pada
gambar . lebih jelasnya dapat dilihat di lampiran.

Tabel 4.9 S-Surve »
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4, KESIMPULAN

Berdasarkan hasil analisa dan perhitungan, dapat

menjadi kesimpulan sebagai berikut

1. Dari Desaign pipa underground menjadi
aboveground outdoor fire fighting system di
desain menggunkan software pdms dengan
menggunakan standart nfpa 850 dan piping class
yang sudah di tentukan pihak PT. Untuk jumlah

e-1SSN No.2656-0933

pillar hydrant 20 dengan jarak 90 m per pillar.
Pada desaign ini terdapat crossing jalan yang di
desaign underground pipe. Jumlah support
keseluruhan 197 item.

2. Pada desaign aboveground pipe perhitungan

headpump dapat di cari dengan perhitungan
manual dan didapatkan headpump total 64,44 m
dengan daya sebesar 20,1 KW

3. Hasil desaign aboveground pipe didapatkan work

volume sebesar 4880 Dia Inch . maka didapatakan
harga estimasi biaya material sebesar Rp
1.696.619.828,00 dan harga jasa konstruksi
sebesar Rp 624.122.000,00 . jadi rencana
anggaran biaya dari penjumlahan estimasi biaya
material dan jasa kontruksi sebesar Rp
2.320.741.828,00 .lama pengerjaan proyek ini
yang di dasarkan dari produktifitas pekerja
didapatkanlah durasi selama 60 hari.

5. SARAN

Selanjutnya dari pembahasan penelitian ini, dapat

dirangkum beberapa saran yang berkaitan dengan

penelitian adalah sebagai berikut:

1. Untuk penelitian selanjutnya perhitungan
dibandingan dengan software yang berbeda.
Untuk penelitian selanjutnya disarankan untuk
menghitung keterlambatan proyek.
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