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Abstract - This research aims to design a fire fighting system in the future spherical tank area Known
spherical tank in this project is a stockpile tank that stores hydrocarbon materials (flammable
materials), therefore needs to design a fire fighting system. The method of research used darcy
weisbach & bernouli equation for head calculation. The fire mitigation methods used by the author
are water spray system and hydrant. The area for which the firefighting system will be designed is
15,575 m? with 3 units of 24 m diameter spherical tanks. The main standards used in this research
include NFPA 14, 15 & API 2510. The results show that 6 hydrant pillars and 456 spray nozzles are
required for the design. The pipe diameters used include 6 inch, 8 inch, 14 inch, 16 inch and 24 inch.
Manual calculations obtained a head value of 143.31 m while the results of calculations using
software obtained a head value of 149.21 m with a percentage error of 3.95% and pump power of
494.013 kW. Pump selection in accordance with system specifications based on the selection chart is
the Standart-SDS-H400-50 brand.
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Nomenclature FEED (Front End Engineering Design) atau Fase
Proposal. Pada future spherical tank area belum
A Luas area (m?) dirancang sebuah piping system, maka dari itu
% Kecepatan aliran (m/s) penuli's akan melakukan penelitian pada future
3 spherical tank area dalam bentuk perancangan
Q Debit (m’/s) . ;
. firefighting system dengan output 3D Design,
D Diameter (m) > ) . S
Analisis mekanika fluida dan Estimasi biaya.
Re Reynold number . .
. 3 Sistem proteksi kebakaran merupakan sebuah
p Masa jenis (kg/m®) st tine dan dapat melindunei obick
9 Dynamic Viscosity (N.s/m?) sistem yang penting dan dapat melindungi obje
yna : kebakaran secara cepat. Luas area yang akan
f Fr zc.tzon]:actor dirancang sistem pemadam adalah 7065 m?
Q D?blt (m’/s) dengan 3 unit  spherical tank yang
D Diameter (m) , masing-masing berdiameter 24 m dan memiliki
9 percepatap gravitasl (n31/ s%) ketinggian 4 m dari permukaan tanah. Standar
Qh Total debit hydrant (m’/s) utama yang digunakan pada penelitian ini antara
Qw Total debit waterspray (m’/s) lain NFPA 14, 15 & API 2510. Penelitian ini
Lp luas permukaan tank (m?) bertujuan untuk merancang firefighting system
Hf Headloss mayor (m) pada future spherical tank area.
k Koefisien minor (m)
Hm Headloss minor (m) 2. METODOLOGI

AZ Head Statis (m)

Hp Head Tekanan (m)
Hv Head Kecepatan (m)
Ph Daya Hidrolis (kW)

H Head total sistem (m)
P Daya Poros (kW)
1. PENDAHULUAN
Proyek  expansion  plan  sedang

memasuki pada sedang memasuki pada tahap

2.1 Metodologi Penelitian

Pada gambar | menunjukkan diagram
alir  penelitian  perancangan  firefighting
waterspray system & hydrant untuk future
spherical tank area pada FEED plant
polypropylene. Tahap pertama yaitu tahap
identifikasi masalah (dasar pemikiran terhadap
masalah yang terjadi), tahap tinjauan pustaka
(mencari pengamatan di lapangan dan studi
literatur), tahap pengumpulan data, tahap
pengolahan data (proses desain dan kalkulasi
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mekanika), dan yang terakhir adalah kesimpulan
dan saran. Semua tahapan — tahapan tersebut
digambarkan oleh diagram alir pada gambar 1.

Gambar 1. Diagram Penelitian

2.2 Perhitungan Kapasitas total system

Sebelum  menentukan  kapasitas  total
diperlukan menghitung luas area yang dilindungi
[2]. Pada penelitan ini tangki yang digunakan
bertipe  spherical  tank, sehingga untuk
menentukan luas permukaan menggunakan
rumus luas permukaan bola seperti pada
persamaan 1

L= 4mr’ (1)

Penentuan debit dapat dilakukan setelah
mengetahui luas area yang dilindungi, total debit
system dituliskan pada persamaan 2 dan 3
sebagai berikut :

Q,= Qxn @)

szpr3me 3)
2.3 Perhitungan Diameter pipa

Berdasarkan kementrian pekerjaan umum
kecepatan maksimum pada pipa baja adalah 6
m/s [8]. Setelah mengetahui debit sistem dapat
ditentukan minimum diameter dengan kecepatan
aliran 2,5 — 4,5 m/s menggunakan persamaan 4
sebagai berikut :

Id = 2L )

v

2.4 Routing, 3D Design & isometric

Perhitungan diameter digunakan sebagai
acuan dasar melakukan 3D design pada objek 3
unit spherical tank. Proses design dibantu dengan
software AutoCAD 3D Plant.

2.6 Perhitungan Head Total Sistem

ISSN No. 2656-0933

Perhitungan head total sistem dibagi
menjadi beberapa perhitungan head. head total
sistem terdiri dari head statis dan dinamis. Head
statis adalah head tekanan dan ketinggian
sedangkan head dinamis berasal dari headloss
dan head kecepatan berikut merupakan rumus
perhitungan head total sistem :

Hf = fL2 ©)
2
L.Minor = K;_g (7)
AZ =272 — 71 (8)
Hp _ (Pi;:qplz ©)
HV — V2 2—gV1 (10)

H=AZ+ H,+ H + H, (11)

2.7 Pemilihan & Perhitungan Daya Pompa
Permilihan pompa menggunakan selection
chart pompa dengan membandingkan nilai debit
dan total head sistem. Perhitungan daya pompa
dilakukan secara manual dan menggunakan
bantuan software. perhitungan daya pompa
dibagi menjadi dua yaitu daya hidrolis dan daya
poros ditulis menggunakan persamaan berikut :

Ph= pxgxQxH (12)P = %

r

(13)

3.HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Hasil Kapasitas total system

Penentuan debit untuk waterspray system
mengacu pada NFPA 15 [6] sedangkan debit
untuk hydrant pillar mengacu pada NFPA 14 [5].
Berdasarkan perhitungan menggunakan
persamaan 2 dan 3 kapasitas total sistem adalah
1.01 m’s dengan kapasitas hydrant sebesar
0.0946 m’/s dan waterspray system sebesar 0.92
mY/s.

3.2 Perhitungan Diameter pipa

Dalam standard API diberikan rekomendasi
desain untuk ukuran diameter pipa firefighting
untuk equipment spherical tank atau LPG
Storage. Rekomendasi  desain  tersebut
disesuaikan kembali dengan kondisi lapangan
menggunakan rumus perhitungan diameter pada
persamaan  2.17. Berdasarkan rancangan
pedoman perencanaan jaringan irigasi pipa dari
kementrian  pekerjaan umum = kecepatan
maksimum untuk pipa baja adalah 6 m/s untuk
fluida air, sedangkan untuk kecepatan minimum
air dalam pipa 0,3 — 0,6 m/s. Kecepatan
maksimum pada penelitian ini dibatasi menjadi
2,5 — 4,5 m/s. Berikut merupakan contoh
perhitungan diameter pipa pada area suction
pump dan hasil perhitungan keseluruhan
diameter pipa :
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_ [4x0339013
ld = 3,14x3
Id = 0,379414m
Berdasarkan perhitungan di atas maka dapat

ditentukan diameter pipa yang dibutuhkan. Besar

diameter pipa tersebut dimuat pada tabel 1.
Tabel 1. Perhitungan Diameter Pipa

Penentuan Diameter Pipa Berdasarkan Standard API 574

Deskripsi Q (m¥/s) V (m/s) ID(m) | API 574 (inch)
Ring Line 0043024114 | 2.5 0.14961 6" Sch 40
Spherical Header 0.3074688 3.75 0.32318 14 Sch 40
Branch Distribution 0.4612032 4.25 0.37181 16” Sch 40
Main line WS 0.9224064 4.25 0.52581 24” Sch 40
Hydrant Line 0.047317647 3 0.14174 6” Sch 40

Main line hydrant 0.094635295 3 0.20041 3" Sch 40

Main Header System | 1.017041695 4 0.569121 | 24” Sch 40
Pump Discharge 0.339013898 4 0.32858 14” Sch 40
Pump Suction 0.339013898 3 0.379414 | 16” Sch 40

3.3 Penentuan Line-Number

Penentuan line number setiap projek
berbeda-beda tergantung pada kebutuhan projek
tersebut. Pada penelitian ini /ine number yang
didefinisikan sebagai berikut :

WS-14-CS-02-01

Keterangan :

e WS : Service line

e 14 : diameter pipa

e CS : material pipa

e 02 :sequence code

e 01 :typical code
Berdasarkan definisi di atas penamaan [ine
number  firefighting system pada penelitian
dimuat pada tabel 2 di bawah ini:

Tabel 2. line-number sistem
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Gambar 4. Isometric Drawing
3.5 Perhitungan Headtotal system
Perhitungan headtotal system mengacu pada
pipeline engineering [3]. Setelah mengetahui
headloss mayor & minor, head tekanan, head
ketinggian, dan head kecepatan yang telah

Berdasarkan hasil klasifikasi line-number
didapatkan 21 line-number dengan service-line,
diameter, sequence code dan typical code yang
berbeda.

3.4 Routing, 3D Design & Isometric

Proses routing, 3D design & isometric
mengacu pada pipedrafting & design [7]. Berikut
merupakan contoh hasil routing, 3D design &
isometric untuk perancangan firefighting system
yang dapat diamati pada gambar 2, 3, dan 4:

_ Connection _, dimuat pada tabel 3, berikutnya adalah
b
No Line Number F © Line Service .
- L , , melakukan  perhitungan  headloss  mayor
1 W S-6"-CS8-01-01 W S-02-01 Spray Nozde Fire Water Ring Tank 1 . ..
2 Wsecs010  |Ws000 |Spray Nozde Fire Water Ring Tank2 menggunakan persamaan berikut ini :
3 W S-6"-CS-01-03 W S-02-03 Spray Nozze Fire Water Ring Tank 3 . .
4 W S-14"-CS-02-01 W S-03-01 WS-01-01 Spherical Header Tank 1 Tabel 3 Perhltungan Head tOtaZ SlSlem
5 WS-14"-CS-02-02  |W $-03-02 WS-01-02 Sgherfcal Header Tank 2 HeadIOSS mayor & 1’1’11[101' 1 1 0 ) 74 m
6 WS-14"-CS-02-03  |W S-03-03 W§-01-03 Spherical Header Tank 3
7 |WS-16"-CS-03-01 |WS-04-01 WS-02-01/02 Branch Dis tributin WS 1 Head Tekanan Om
8 W S-16"-CS-03-02 | W S-04-01 W S-02-02/03 Branch Distributin WS 2 : :
9 W S-24"-CS-04-01 FW-07-01 WS-03-01/02 Main Waterspray Line Head Ketlngglan 3 1 z 8 m
10 |HD-6"-CS-0501  |HD-06-01 Hydrant Pillar Hydrant Line Head Kecepatan 0.76 m
11 |HD-6"-C8-05-02 HD-06-01 Hydrant Pillar Hydrant Line .
12 |HD-6"-CS-05-03 HD-06-01 Hydrant Pillar Hydrant Line TOtal Head SIStem (SOftware) 14921 m
13 |HD-6"-CS-05-04 HD-06-01 Hydrant Pillar Hydrant Line
14 |HD-8"-C8-06-01 FW-07-01 HD-05-01/02 Main Hydrant Line
15 |[FW-24"-CS-07-01 |FW-08-01/02/03| HD-06-01/FW -04-01 Main Header System H = AZ + Hp + HL + Hv
16 |[FW-14"-CS-08-01 |FW-09-01 FW-07-01 Discharge Pump 1 H = 31’ 8m + Om _I_ 110‘ 74m _I_ O’ 7699 m
17 |FW-14"-CS-08-02 |FW -09-02 FW-07-01 Discharge Pump 2
18 |[FW-14"-CS-08-03 |FW-09-03 FW-07-01 Discharge Pump 3 H = 143, 3 1 m
19 |PWoIG-C5-0901 |PW Pond ___JPW-08-01 Suction Pump 1 Berdasarkan hasil perhitungan total head
20 |FW-16"-CS-09-02 |FW Pond FW-08-02 Suction Pump 2 .
21 |FW-16'-CS-09-03 |FW Pond FW-08-03 Suction Purmp 3 sistem adalah 143,31 m (manual) dan 149.21 m

(software). schingga nilai % error antara
perhitungan manual dan software adalah 3,94 %.

3.6 Pemilihan & Perhitungan Daya Pompa
3.6.1 Pemilihan Pompa

Pemilihan pompa berdasarkan head total
sistem dan kapasitas total, pompa dirangkai
secara parallel sehingga kapasitas sistem dibagi
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sebanyak pompa yang digunakan yaitu 3. Berikut
merupakan pemilihan pompa menggunakan
pump selection chart pada merk pompa standart :

e 2 ] = L i) %

4 |
1

v

— y — ol e

N

N
H
)

4L

Gambar 5. Pump Selection Chart
Berdasarkan pump selection chart didapatkan
spesifikasi pompa sebagai berikut :
o Spesifikasi Pompa

Jenis Pompa : Double Suction Pump
Merek Pompa : Standart

Discharge Flange : DN 400 mm / 16 Inch
Head :160 m

Speed : 1450 rpm

Motor Power : 900 kW

Pump Efficiency : 80 %

Pump Designation : SDS-H400-50

3.6.2 Perhitungan Daya Hidrolis Pompa
Rumus penentuan daya pompa mengacu
pada buku pompa & kompresor [9]. Sebuah
pompa membutuhkan sejumlah daya untuk
melakukan kerja yaitu memindahkan sejumlah
volume air pada ketinggian tertentu. Daya
hidrolis pada penelitian ini dapat dihitung
menggunakan  persamaan yang tertulis pada
bagian 2 sebagai berikut :
Ph = pxgxQxH
Ph = 9957 kg/m’x 9,81 m/s’ x 0, 339’"73x149,21m
Ph = 494,013 kW
Jadi daya hidrolis yang diperlukan untuk
mendistribusikan fluida adalah sebesar 494.013
killowatt.
3.6.2 Perhitungan Daya Poros Pompa
Daya poros adalah daya yang harus
ditransmisikan oleh poros ke pompa ditambah
kerugian daya di dalam pompa, sehingga pompa
bisa berkerja sesuai dengan daya hidrolis. Daya
poros pada penelitian ini dapat ditentukan
menggunakan persamaan yang telah disebutkan
pada bagian 2 adalah sebagai berikut :
p= 2
np
p = 494;)01;; kw
P = 617,516 kW
Jadi daya poros yang diperlukan untuk
memutar 1 pompa dengan daya hidrolis sebesar
494.013 killowatt dan memiliki efisiensi 80%
adalah 617.516 killowatt.
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4. KESIMPULAN
Berdasarkan hasil penelitian dan analisa yang
telah dilakukan dapat disimpulkan bahwa :

1. Penentuan diameter waterspray system dan
hydrant dilakukan tiap line-number sistem
dan berdasarkan nilai debit yang mengalir
pada sistem serta batas kecepatan yang
diizinkan. Nilai debit mengacu pada
Standard NFPA 14, 15, dan API 2510
sedangkan batas kecepatan aliran dalam
pipa steel mengacu pada rancangan
pedoman perencanaan jaringan irigasi pipa
dari kementrian pekerjaan umum. Hasil
kalkulasi diameter kemudian divalidasi
ulang menggunakan standard API 574,
sehingga dapat dihasilkan nilai diameter
pipa yang digunakan dalam sistem antara
lain : 6” Sch 40, 8” Sch 40, 14” Sch 40. 16”
Sch 40 dan 24” Sch 40.

2. Kalkulasi head untuk menentukan pompa
dilakukan secara manual dan software
menggunakan Persamaan Darcy Weisbach.
Berdasarkan hasil kalkulasi secara manual
didapatkan nilai head 152,77 m sedangkan
hasil perhitungan menggunakan software
didapatkan nilai head 149,21 m dengan
presentase error 2,39 % serta daya pompa
sebesar 494,013 kW.  Schingga dapat
dilakukan pemilihan spesifikasi pompa
menggunakan selection chart kemudian
didapatkan pompa type double suction
pump, Merk Standart-SDS-H400-50 dengan
kapasitas head 160 m, kecepatan 1450 Rpm,
efisiensi 80% dan daya 900 kW.
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