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PERANCANGAN TANGKI PENYIMPANAN HIDROGEN
ON-SITE BERDASARKAN KEBUTUHAN KAPASITAS
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ABSTRAK

Kebutuhan hidrogen yang kontinu pada unit Polypropylene Plant menjadi
salah satu faktor penting dalam menjaga keberlangsungan proses produksi. Selama
periode pemeliharaan fasilitas produksi hidrogen, diperlukan sistem penyimpanan
hidrogen cadangan yang mampu menjamin kontinuitas pasokan. Penelitian ini
bertujuan untuk merancang sistem penyimpanan hidrogen on-site tipe Modular
Multi-Cylinder Cascade (MCC) serta mengevaluasi kekuatan struktur pressure
vessel berbahan SA-372 Grade J berdasarkan ASME Boiler.and Pressure vessel
Code Section VIII Division 1. Metode penelitian dilakukan melalui perhitungan
kebutuhan hidrogen selama periode maintenance; perancangan pressure vessel
berdasarkan standar ASME, analisis tegangan teoritis, serta simulasi Finite Element
Analysis (FEA) menggunakan perangkat lunak ANSYS. Material yang digunakan
adalah SA-372 Grade J dalam bentuk pipasseamless karena memiliki kekuatan
mekanik yang tinggi dan sesuai untuk aplikasi tekanan tinggi.Hasil penelitian
menunjukkan bahwa sistem penyimpanan memerlukan 16 unit pressure vessel
untuk memenuhi kebutuhan hidrogen selama 13 hari masa maintenance. Hasil
simulasi menunjukkan nilai maksimum sebesar 191,12 MPa yang masih berada di
bawah Allowable Stress material sebesar 207 MPa. Deformasi maksimum yang
terjadi sebesar 1,219 mm.dan faktor keamanan terhadap tegangan luluh-sebesar
2,3546 menunjukkan+bahwa struktur masihbekerja pada dacrah elastis® dan
memiliki integritas yang baik.Berdasarkan hasil'perhitungan dan simulasi, pressure
vessel berbahan SA-372 Grade J dinilai mampu memenuhi persyaratan kekuatan
dan keselamatan operasi untuk aplikasi penyimpanan hidrogen bertekanan tinggi.
Material SA-372 Grade J juga menunjukkan potensi yang baik untuk digunakan
pada sistem penyimpanan hidrogen karena memiliki kekuatan mekanik yang tinggi
serta tersedia dalam bentuk pipa seamless yang dapat mengurangi potensi
konsentrasi tegangan akibat sambungan las.

Kata kunci: hidrogen, pressure vessel, SA-372 Grade J, Finite Element Analysis, ASME BPVC.
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DESIGN OF AN ON-SITE HYDROGEN STORAGE TANK
BASED ON CAPACITY REQUIREMENTS IN ACCORDANCE
WITH ASME BPVC SECTION VIII DIVISION 1 FOR A
POLYPROPYLENE PLANT

Mohamad Prais Fauzan?; Muslimin?, dan Rahman Filzi"

"Program Studi Teknologi Rekayasa Konversi Energi, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik Negeri
Jakarta, JI. Prof. G. A. Siwabessy, Kampus UI, Depok, 16425
Program Studi Magister Terapan Rekayasa Teknologi-Manufaktur, Politeknik Negeri Jakarta, J1.
Prof. G.A. Siwabessy, Kampus Ul, Depok, 16425

E-mail: mohamad.prais.fauzan.tm22@mhsw.pnj.ac.id

ABSTRACT

The continuous demand for hydregen at the polypropylene plant is a key
factor in ensuring the continuity of the production process. During maintenance
periods at the hydrogen production facility, a backup hydrogen storage system is
required to guarantee an uninterrupted supply. This study aims to design an on-site
hydregen storage system of the Modular Multi-Cylinder Cascade (MCC) type and
to evaluate the structural strength of a pressure vessel- made of SA-372 Grade J
steel based on the ASME Boiler and Pressure Vessel Code, Section VIII, Division
1. The research methodology involved calculating hydrogen requirements during
the maintenance period, designing pressure: vessels based on ASME standards,
conducting theoretical stress analysis, and performing Finite Element Analysis
(FEA) simulations using ANSYS software. The material used was SA-372 Grade J
in the form of seamless pipes due to.its high mechanical strength and suitability for
high-pressure applications. The results of the study indicate that the storage system
requires 16 pressure vessels to meet hydrogen demand during the [3-day
maintenance period. Simulation results show a maximum value of 191.12 MPa,
which remains below the material’s allowable stress of 207 MPa. The maximum
deformation was'1.219 mm, and the safety factor against yield stress was 2.3546,
indicating that the structure remains within the elastic range and maintains good
integrity. Based on the.calculation and simulation results; pressure vessels.made of
SA-372 Grade J are deemed capable of meeting thestrength and operational safety
requirements for high-pressure hydrogen storage applications. SA-372 Grade J
material also shows good potential for use in hydrogen storage systems because it
has high mechanical strength and is available in seamless pipe form, which can
reduce the potential for stress concentration due to welded joints.

Keywords: hydrogen, pressure vessel, SA-372 Grade J, Finite Element Analysis, ASME BPVC
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang Penelitian

Perkembangan kebutuhan* energi global “yang terus meningkat
mendorong peralihan menuju sistem energi yang..lebih bersih dan
berkelanjutan. Salah satu alternatif yang saat ini banyak dikembangkan adalah
hidrogen, yang: dikenal sebagai clean", energy carrier karena. tidak
menghasilkan emisi karbon saat digunakan (International Energy Agency,
2022). Hidrogen memiliki fleksibilitas tinggi dalam aplikasi industri, baik
sebagai bahan bakar maupun sebagai bahan baku proses kimia, sehingga
menjadi komponen penting dalam transisi energi menuju sistem rendah karbon
(zittel, 2003). Dalam industri petrokimia, hidrogen digunakan dalam berbagai
proses seperti hydrotreating dan hydrocracking, sehingga keberadaannya
sangat krusial dalam menjaga keberlangsunganoperasi produksi:

Industri petrokimia polypropylene (PP), kontinuitas pasokan hidrogen
merupakan faktor yang sangat penting dalam menjaga kestabilan proses
produksi. Gangguan pasokan hidrogen dapat menyebabkan terhentinya proses
dan berpotensi menimbulkan kerugian operasional signifikan. Studi kasus
dalam penelitian ini dilakukan padapabrik polypropylene, di mana kebutuhan
hidrogen dipenuhi oleh fasilitas produksi internal: Namun demikian, fasilitas
tersebut memerlukan kegiatan maintenance berkala selama sekitar 13 hari.
Selama periode tersebut, pasokan hidrogen harus tetap tersedia secara kontinu
dengan laju alir sebesar.10 Nm?/jam selama 24 jam sehingga diperlukan sistem
cadangan yang mampu menjamin.kontinuitas operasi==Satuan Nm?* (Normal
cubic meter) merupakan satuan volume gas pada kondisi normal, yaitu
temperatur 0°C dan tekanan 1 atm, yang umum digunakan dalam industri
proses untuk menyatakan laju alir dan kapasitas gas secara standar (Permen
ESDM RI Nomor 3 Tahun 2025 Tentang Konservasi Energi Oleh Pemerintah
Dan Pemerintah Daerah, 2025). Kondisi ini menuntut adanya sistem cadangan

yang mampu menjamin kontinuitas pasokan hidrogen selama periode tersebut.
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Meskipun sistem penyimpanan hidrogen bertekanan tinggi telah
banyak diterapkan pada berbagai sektor industri, setiap sistem penyimpanan
tetap harus dirancang berdasarkan kebutuhan kapasitas, kondisi operasi, serta
batasan teknis pengguna. Desain yang digunakan pada suatu industri belum
tentu sesuai untuk diterapkan.padacindustri lain.karena adanya perbedaan
kebutuhan laju konsumsi hidrogen, tekanan operasi, durasi“penyimpanan,
konfigurasi sistem, serta keterbatasan ruang instalasi. Oleh katrena itu,
diperlukan srancangan sistem penyimpanan ‘yang disesuaikan dengan
kebutuhan' Polypropylene Plant sehingga mampu 'memenuhi kebutuhan
kapasitas hidrogen selama periode maintenance serta memenuhi persyaratan
keselamatan berdasatkan ASME BPVC Section VIII Division 1.

Tanpa perancangan yang disesuaitkan dengan kebutuhan aktual, sistem
penyimpanan berpotensi mengalami Ketidaksesuaian kapasitas maupun
spesifikasi teknis. Desain dengan kapasitas yang lebih kecil tidak mampu
memenuhi kebutuhan hidrogen selama  periode maintenance sehingga
berpotensi mengganggu kontinuitas operasi. Sebaliknya, desain dengan
kapasitas yang terlalu besar dapat menyebabkan penggunaan material yang
berlebihan, kebutuhan ruang instalasi yang lebih besar, serta peningkatan biaya
fabrikasi. Oleh karena 'itu, .penelitian. ini_dilakukan untuk menghasilkan
rancangan pressure vessel.yang sesuai. dengan kebutuhan operasional
Polypropylene Plant serta memenuhi persyaratan kekuatan berdasarkan ASME
BPVC Section VIII Division 1.

Dalam ‘penelitian ini, hidrogen disimpan dalam fase gas terkompresi
(compressed hydrogen gas) (Elberry, Thakur, & Santasalo-aarnio, 2021),
dengan tekanan operasi sebesar 15 MPa dan temperatur operasi 298 K. Untuk
mengakomodasi kondisi operasi yang cukup ekstrem, dipilih konfigurasi
bejana tekan tipe Modular Multi-Cylinder (Cascade) yaitu sistem yang
menggabungkan banyak tabung silinder berdiameter relatif kecil, disusun
paralel dalam satu rak struktural. Konfigurasi ini dipilih karena mampu
menjawab tantangan desain tangki hidrogen bertekanan tinggi dengan

menampung volume gas besar bertekanan tinggi, namun dengan dinding
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tabung yang lebih tipis secara operasional (Zhu et al., 2024) Dari sisi metalurgi,
tabung-tabung ini diproduksi melalui proses penempaan panas (hot forging), di
mana bagian head dibentuk menyempit secara integral dari badan silinder agar
kekuatan strukturalnya tetap homogen. Dengan tekanan operasi yang cukup
tinggi yaitu 15 MPa, dalam penelitianiini desain pressure vessel mengacu pada
ASME BPVC Section VIlL.Division 1, dengan tekanan desain-ditetapkan 1,1
kali tekanan operasi atau setara 16,5 MPa sesuai prinsip bahwa tekanan desain
harus berada di atas tekanan operasi aktual (Colin et al., 2019). Mengingat
angka tersebut masih berada dalam batas yang diizinkan standar ini (<20
MPa), maka ASME BPVC Section VIII Division 1 tetap relevan digunakan
sebagai acuan desain (American Society of Mechanical Engineers, 2023).
Berdasarkan latar belakang_tersebut, penelitian ini bertujuan untuk
merancang aspek mekanikal sistem penyimpanan hidrogen on-site tipe
Modular Multi-Cylinder Cascade sesuai-standar ASME BPVC Section VIII
Division 1 pada Polypropylene Plant. Untuk mencapai tujuan tersebut,
penelitian dilakukan melalui beberapa tahapan analisis teknis secara sistematis.
Tahap awal mencakup perhitungan termodinamika gas nyata menggunakan
faktor kompresibilitas (Z)untuk menentukanwolume riil kebutuhan hidrogen,
yang kemudian menjadi dasar penentuan jumlah dan konfigurasi tabung.
Selanjutnya, berdasarkan. kapasitas..yang telah ditentukan, dilakukan
perhitungan optimasi geometri dan mekanikal untuk menentukan ketebalan
dinding minimum (minimum required thickness) di badan silinder (shell) dan
ujung (head), dengan pendekatan thin-wall vessel sesuai ASME Section VIII
Division 1. Tahap akhir berfokus. pada pengujian. kekuatan material baja
terhadap beban tekanan internal desain, “untuk mengevaluasi distribusi
tegangan utama serta faktor keamanan struktural terhadap risiko hydrogen
embrittlement. Melalui rangkaian metodologi analisis yang terstruktur ini,
penelitian diharapkan dapat menghasilkan rancangan sistem penyimpanan
hidrogen bertekanan tinggi yang memenuhi standar keselamatan industri.
Berdasarkan penelitian terdahulu, sebagian besar penelitian mengenai

pressure vessel hidrogen berfokus pada analisis maupun evaluasi terhadap
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1.3.

desain yang telah tersedia (existing design), baik dari aspek distribusi tegangan,
deformasi, maupun pengaruh hydrogen embrittlement. Sementara itu,
penelitian yang diawali dari proses perancangan pressure vessel berdasarkan
kebutuhan kapasitas penyimpanan hidrogen'pada aplikasi industri, kemudian
divalidasi menggunakan analisis teoritis dan Finite Flement Analysis, masih
relatif terbatas. Oleh Kkarena itu, penelitian ini difokuskan, pada proses
perancangan pressure vessel yang disesuaikan dengan kebutuhan eperasional

Polypropylene Plant.

. Rumusan Masalah Penelitian

Berdasarkan latar belakang & yang telah disampaikan, maka
permasalahan yang akan dibahas dalam penclitian ini adalah sebagai berikut:

1. Penentuan spesifikasi sistem penyimpanan hidrogen on-site tipe modular
kaskade yang meliputi kapasitas volume, dimensitangki, dan jumlah unit
yang dibutuhkan untuk memenuhi kebutuhan hidrogen selama periode
maintenance 13 hari.

2. Penentuan ketebalan minimum shell dan hemispherical head yang
memenuhi persyaratan kekuatan berdasarkan standar ASME Boiler and
Pressure vessel Code (BPVC) Section VIII Division 1.

3."Evaluasi distribusi tegangan, deformasi total, dan faktor keamanan
pressure vessel hidrogen berbahan SA-372 Grade J pada kondisi tekanan
desain berdasarkan hasil simulasiFinite Element Analysis (FEA).

4. Evaluasi kesesuaian penggunaan material SA-372 Grade J untuk aplikasi
penyimpanan_hidrogen bertekanan tinggi berdasarkan hasil analisis

tegangan dankajian literatur terkait risiko hydrogen embrittlement.

Tujuan Penelitian
Pada penelitian ini tujuan yang ingin dicapai yaitu:
1. Menentukan spesifikasi sistem penyimpanan hidrogen on-site tipe
modular kaskade yang meliputi kapasitas volume, dimensi tangki, dan
jumlah unit yang dibutuhkan untuk memenuhi kebutuhan suplai

hidrogen selama periode maintenance selama 13 hari.
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2. Menentukan ketebalan minimum shell dan hemispherical head yang

memenuhi persyaratan kekuatan berdasarkan standar ASME Boiler and

Pressure vessel Code (BPVC) Section VIII Division 1.

3. Menganalisis distribusi tegangan mekanik, deformasi total, dan faktor

keamanan pada pressurevessel menggunakan metode Finite Element

Analysis (FEA) berdasarkan kondisi tekanan desain yang ditetapkan.

4. Mengevaluasi kesesuaian penggunaan material SA-372 Grade.J untuk

aplikasi-penyimpanan hidrogen bertekanan tinggi berdasarkan. hasil

analisis tegangan dan kajian literatur terkait. risiko hydrogen

embrittlement.

1.4. Manfaat Penelitian

Penelitian i diharapkan dapat memberikan manfaat secara teoritis,

teknis, dan praktis dalam pengembangan sistem penyimpanan hidrogen

bertekanan tinggi, yaitu sebagai berikut:

1.

Memberikan kontribusi terhadap pengembangan kajian ilmiah
mengenai perancangan pressure vessel penyimpanan hidrogen
bertekanan tinggi berdasarkan ASME Boiler and Pressure Vessel
Code Section, VIII Division 1.

Memperkaya kajian mengenai. pemanfaatan material SA-372
Grade J pada aplikasi penyimpanan hidrogen serta pengaruh
lingkungan hidrogen terhadap integritas material.

Memberikan metode perancangan pressure vessel hidrogen yang
meliputi penentuan kapasitas penyimpanan, dimensi tangki, dan
ketebalan minimum berdasarkan standar ASME:

Memberikan informasi mengenai penggunaan pipa seamless SA-
372 Grade J sebagai material pressure vessel untuk mengurangi
potensi konsentrasi tegangan akibat sambungan las.

Menjadi bahan pertimbangan dalam pengembangan sistem

penyimpanan hidrogen cadangan pada industri petrokimia.
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6. Memberikan alternatif rancangan sistem penyimpanan hidrogen on-
site tipe Modular Multi-Cylinder Cascade untuk menjaga
kontinuitas pasokan hidrogen selama periode maintenance.

7. Mendukung pengembangan .teknologi penyimpanan hidrogen
bertekanan tinggi ~yang aman dan. sesuai dengan standar

internasionals

1.5. Batasan Masalah

Penelitian ini dilakukan dengan menetapkan, batasan masalah pada

topik  yang dikaji agar pelaksanaannya lebih fokus dan sistematis. Adapun

batasan masalah yang ditetapkan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

1.

Studi kasus dilakukan di polypropylene plant (PP) dengan kebutuhan
pasokan hidrogen selama masa maintenance.

Kebutuhan hidrogen sebesar 10 Nm?*/jam selama 24 jam dalam periode
13 hari.

Fluida yang ditinjau murni berupa.gas hidrogen nyata terkompresi
(compressed hydrogen gas) dengan tekanan operasi sebesar 15 Mpa
pada temperatur konstan 298 K.

Penelitian ini berfokus murni pada perancangan mekanikal dan analisis
struktur komponen pressure vessel dengan mengacu pada standar
ASME BPVC Section VIIL Division 1 (Edisi 2023). Penelitian ini
dibatasi dan tidak membahas regulasi maupun spesifikasi instalasi
sistem penyimpanan hidrogen stasioner secara menyeluruh, seperti yang
diatur ‘dalamNFPA 2 (Hydrogen Technologies Code);1SO 19884
(Gaseous hydrogen==Cylinders and tubes for.stationary storage), atau

standar pemipaan ASME B31.12.

. Analisis kekuatan struktur dan distribusi tegangan lokal dievaluasi

menggunakan metode simulasi elemen hingga (Finite Element Analysis
/ FEA) berbasis software komputer pada kondisi pembebanan statis

(static loading).
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6. Penelitian ini murni berfokus pada kekuatan mekanikal tabung
penyimpan (vessel structure). Perhitungan detail mengenai kekuatan
struktur rak penumpang (skid/scaffolding), sistem perpipaan eksternal
pabrik (external piping layout), instrumen katup, serta aspek pondasi
sipil (civil foundation) tidak dibahas dalam skripsi.

7. Evaluasi terhadap . fenomena pengetasan hidrogen (hydrogen
embrittlement) didasarkan pada, tinjauan literatur (literature ireview)
serta batasan tegangan izin (allowable stress) material, tidak meneakup
pengujian laboratorium secara eksperimental langsung.

8. ‘Penelitian tidak membahas aspek ekonomi, analisis biaya investasi,
biaya operasional, maupun< studi - kelayakan _ekonomi_ sistem

penyimpanan hidrogen.

1.6. Sistematika Penulisan SKripsi

Sistematika penulisan skripsi yaitu sebagai berikut:

BAB I PENDAHULUAN

Bab ini berisi latar belakang penelitian mengenai kebutuhan sistem
penyimpanan hidrogen pada Polypropylene Plant selama periode maintenance,
rumusan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, batasan masalah, serta
sistematika penulisan skripsi.
BAB I1 TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini memuat landasan teori.yang mendukung penelitian, meliputi
karakteristik hidrogen, aspek keselamatan penyimpanan hidrogen, teknologi
penyimpanan hidrogen, pressure vessel untuk layanan hidrogen, standar desain
ASME BPVC, pemilihan material pressure vessel, hydrogen.embrittlement,
dasar teori tegangan pada bejana tekan, serta teori simulasi numerik
menggunakan metode elemen hingga (Finite Element Analysis/FEA).
BAB III METODE PENELITIAN

Bab ini menjelaskan metodologi penelitian yang digunakan, meliputi
pengumpulan  data, penentuan kebutuhan hidrogen, perhitungan
termodinamika gas nyata, perancangan kapasitas penyimpanan, pemilihan

material, perhitungan ketebalan pressure vessel berdasarkan standar ASME,
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pembuatan model tiga dimensi (3D CAD), simulasi numerik menggunakan
ANSYS, serta metode evaluasi hasil simulasi dan analisis hydrogen
embrittlement.
BAB IV HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

Bab ini menyajikan hasil perhitungan dan “analisis desain tangki
penyimpanan hidrogen: Pembahasan meliputi perhitungan kebutuhan
hidrogen, penentuan kapasitas dan jumlah tangki, pemilihan ‘material,
perhitunganketebalan shell dan head, pemodelan geometri tangki, hasil
simulasi ANSY'S berupa distribusi tegangan, deformasi, faktor keamanan, scrta
evaluasi risiko hydrogen embrittlement dan kesesuaian desain terhadap standar
yang digunakan.
BAB V PENUTUP

Bab ini berisi kesimpulan yang diperoleh berdasarkan hasil penelitian
serta saran yang dapat digunakan untuk pengembangan penelitian selanjutnya

terkait desain pressure vessel dan sistem penyimpanan hidrogen bertekanan

tinggi.
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BAB YV
PENUTUP

5.1. Kesimpulan

Berdasarkan hasil perancangan, perhitungan teoritisysimulasi numerik,

dan pembahasan yang telah dilakukan, maka dapat diperoleh ‘kesimpulan

sebagai berikut;

1.

Sistem« penyimpanan hidrogen on-site tipe Modular Multi-Cylinder.
Cascade mampu memenuhi kebutuhan pasokan: hidrogen pada
Polypropylene Plant selama periode maintenance selama 13 hari
dengan kebutuhan hidrogen sebesar 10 Nm’/jam. Hasil perhitungan
menunjukkan bahwa sistem penyimpanan memerlukan 16 unit pressure
vessel dengan volume penyimpanan yang mampu memenuhi kebutuhan
hidrogen selama periode tersebut.

Perancangan pressure vessel berdasarkan ASME Boiler and Pressure
vessel Code Section VIII Division 1 menghasilkan dimensi tangki
dengan diameter dalam. sebesar 560,78 mm dan panjang shell sebesar
6000 mm. Ketebalan minimum yang diperoleh untuk shell dan
hemispherical head memenuhi persyaratan kekuatan terhadap tekanan
desain sebesar 16,5 MPa sehingga pressure vessel memenuhi ketentuan
desain berdasarkan standar yang digunakan.

Hasil analisis menggunakan metode Finite Element Analysis
menunjukkan bahwa nilai Equivalent Von Mises Stress maksimum
sebesar 191;12.MPa, sedangkan tegangan pada bagian.shell sebesar
160,42 MPa. Nilai tegangan tersebut masih berada di bawah A/lowable
Stress material SA-372 Grade J sebesar 207 MPa. Deformasi maksimum
yang terjadi sebesar 1,219 mm dan faktor keamanan terhadap tegangan
luluh sebesar 2,3546 menunjukkan bahwa pressure vessel masih bekerja
pada daerah elastis dan memiliki integritas struktural yang baik.
Material SA-372 Grade J dinilai sesuai untuk aplikasi penyimpanan

hidrogen bertekanan tinggi karena memiliki yield strength sebesar 450
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5.2. Saran

MPa, tensile strength sebesar 725 MPa, serta Allowable Stress sebesar
207 MPa pada temperatur operasi. Selain memiliki kekuatan mekanik
yang tinggi, material ini tersedia dalam bentuk pipa seamless yang
mampu mengurangi potensi konsentrasitegangan akibat sambungan las.
Berdasarkan hasil analisis tegangan dan kajian_literatur mengenai
hydrogen embrittlement, material SA-372 Grade . J menunjukkan
kesesuaiansuntuk digunakan pada pressure vessel penyimpanan
hidrogen« bertekanan_tinggi dalam ‘batasan penelitian yang telah
ditetapkan.

Secara keseluruhan, penelitian ini menunjukkan bahwa desain pressure

vessel berbahan SA-372 Grade J yang dirancang berdasarkan ASME BPVC
Section VIII Division 1 mampu memenuht kebutuhan kapasitas penyimpanan,
persyaratan kekuatan struktur, serta aspek keselamatan operasi untuk aplikasi

penyimpanan hidrogen bertekanan tinggi pada Polypropylene Plant.

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, beberapa saran

untuk penelitian selanjutnya adalah sebagai berikut:

1.

Penelitian selanjutnya disarankan melakukan pengujian eksperimental
terhadap material SA-372" Grade Jruntuk mengevaluasi ketahanan
terhadap hydrogen embrittlement secara langsung.

Analisis numerik dapat dikembangkan menggunakan simulasi termal
dan siklus pengisian serta pengosongan hidrogen untuk mengevaluasi
pengaruh fluktuasi tekanan dan temperatur terhadap integritas struktur
pressure vessel.

Kajian mengenai tegangan sisa akibat proses manufaktur, perlakuan
panas, dan proses pengelasan pada komponen pendukung dapat
dilakukan untuk memperoleh evaluasi yang lebih komprehensif.
Penelitian berikutnya dapat mempertimbangkan analisis fatigue dan
fracture mechanics untuk memprediksi umur layan pressure vessel pada

kondisi operasi jangka panjang.
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ng seperti sistem perpipaan,
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penyimpanan yang lebih efisien dari sisi teknis maupun biaya investasi.

sistem penyimpan

5. Analisis ekonomi dan optimasi jumlah pressure vessel pada sistem
cascade storage dapat dilakukan untuk memperoleh konfigurasi
manifold, valve,

6. Evaluasi terhadap komponen pendu

Hak Cipta:
1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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Lampiran 3 Tabel NPS dan schedule pipa

Steel Pipe Dimensions Chart ANSI B36.10 & 36.19

i) oECTAL

www.octalsteel.com

NPS DN ao S5CH 5CH S5CH 5CH S5CH 5SCH S5CH SCH? SCH S5CH 5CH 5CH 5CH S5CH 5CH S5CH
55 103 10 20 30 40: STD 40 60 80z X5 80 100 120 140 160 KXS

1/8 & 10.3 124 1733 172 1713 241 241 241

1/4 8 137 185 224 224 224 302 302 302

3/8 10 17.1 165 231 231 231 320 320 320

1/2 15 213 165 211 277 177 277 373 373 317 478 747
34 20 26.7 165 211 287 2187 287 3581 381 1381 556 782
1 25 334 165 277 338 338 338 455 455 455 635 9.09
11/4 32 422 165 277 356 356 356 485 485 4385 635 970
112 40 433 165 277 368 368 363 508 508 508 714 1015
2 50 60.3 165 277 391 391 39 554 554 554 874 1107
21/2 65 3 211 305 516 516 516 701 701 701 9.53 14.02
3 80 289 211 305 543 543 549 762 762 762 1113 1524
iyz 90 1016 211 305 574 574 574 308 BODE 308

4 100 1143 211 305 602 &02 602 856 B56 856 1113 13.49 17.12
5 125 1413 277 340 655 655 655 953 953 953 1270 1588 19.05
[ 150 1683 277 340 711 711 711 10.97 1097 10.97 14.27 18.26 2195
g 200 2191 277 3% 635 7.04 313 818 318 §103181270 1270 1270 15.09 1326 2062 2301 2223
10 250 2731 340 419 635 7.80 927 9327 927 §1270Q1270 1270 15.09 1826 2144 2540 2858 2540
12 300 3239 396 4.57 635 838 953 953 103101427 §1270 1270 1748 21.44 2540 2858 3332 2540
14 350 355.6 39 478 635 7592 953 953 111381509 12.70 18.05 2383 2779 3175 3571

16 400 406.4 419 478 635 792 953 953 12.70§ i6.66 1270 2144 26.19 3096 3653 4049

18 450 457.2 419 478 635 792 1113 953 14.27§19.05 1270 2383 2936 3493 39,67 4524

0 500 508 478 554 635 953 1270 953 15.09§20.62 1270 2619 3254 3310 4445 5001

22 559 478 554 635 953 1270 953 2223 1270 2858 34931 4128 4763 5398

24 600 610 554 B35 635 953 1437 953 17.48)2461 1270 3096 3889 4602 5237 5954

26 660 782 1270 953 12.70

23 700 Fabl 782 1270 1588 953 1270

30 762 635 7.92 782 1270 1588 953 12.70

32 BOD 813 782 1270 1588 953 1748 12.70

34 884 782 1270 1588 953 1748 1270

36 900 914 7892 1270 1588 953 19.05 1270

38 965 953 1270

40 1000 1016 953 12.70|

42 1067 1270 1588 953 19.05 12.70

44 1100 1118 953 12.70

46 1168 953 1270

48 1200 1219 953 12.70

52 1321

56 1422

60 1524

For pipe schedule chart in inch and more explanations please visit: http://www.octalsteel.com/steel-pipe-dimensions-sizes
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Lampiran 6 Nilai tensile strenght SA 372 grade J berdasarkan ASME section 2 Part D

Table 1A (Cont'd)
Section |1; Section lll, Division 1, Classes 2 and 3;* Section VIII, Division 1; and Section XII

Maximum Allowable Stress Values, 5, for Ferrous Materials
(*See Maximum Temperature Limits for Restrictions on Class)

Applicability and Max, Temperature Limits

Min. Min.
Tensile vield (NP = Not Permitted) External
Line Streagth, Strength, {SPT = Supports Only) Pressure
Mo, MPa MPa [ m VIll-1__ XIl__ Chart No. Notes
1 795 690 ne 343 (SIT) 343 343 HT-1
2 795 &30 NP 43 (SPT) 343 343 HT-1
3 360 205 538 a7 S35 343 52 s
+ 360 205 538 371 536 343 52 s
5 360 230 538 371 538 343 c5-2 ]
& B0 230 Np an np NP 52 G26, W10, W12
7 360 230 e 149 {CL 3 only) WP P 52 G27, W10, W12
# #15 205 538 371 S38 343 c5-2 s
] 415 205 538 ' NP NP 52 G3, TS
10 #15 205 538 NP NP NP 52 TS, W13
11 45 205 e 3 NP NP 52 G17
1z 485 275 538 NP S3 343 (52 TS
13 e 310 np 71 s3 343 (53 S
14 485 310 NP 171 NP NP 53 G26, W10, WIZ
15 415 255 am NP 33 P 52 W13, W4
16 415 255 )| NP 343 NP o5-2 =3, G24
17 415 240 NP m 343 NP 052
18 B 380 NP NP LTI T TR e X1 wit
19 sS85 380 NP NP 35 35 053 wii
20 (13 380 NP NP 315 315 5-3 wii
21 Fa5 450 NP NP 343 343 052 wit
22 i 450 ﬁ ﬁ 315 315 C5-3 Ell
¢ W50 i ETd L F L w2 Wil
Lo i (553 W WP L T ¢ = Wit
25 |5 485 NP NP 343 343 C5-5 wi
2 A28 A8S Ne NP ME 33 (55 wii
7 230 760 e NP M3 343 HT-1 wii
28 360 230 649 371 640 NP c5-2 54, T5
29 280 230 NP 37 NP NP 052 Gd6, W10, Wi2
30 415 205 NP 7 NP NP CS=2 G17
i 415 220 9 NP 640 P 52
iz 415 220 49 371 640 NP 52 4, TS
a3 45 220 649 371 649 NP 52 h, TS, W14
34 415 220 49 NP NP P cs-2 , 54, TS
35 415 220 49 NP NP P c5-2 TS, W13
36 415 220 [ 371 640 P c5-2 54, TS
a7 45 220 49 71 649 NP 52 54, TS
38 420 240 649 N 649 NP 52 S8, T4
39 420 245 49 NP 640 P cs-2 6, T4
%0 430 255 49 NP 640 NP c5-2 4, T4
41 440 258 49 NP NP NP 5-2 T4
42 40 265 649 NP 649 NP 52 T4
43 40 270 49 NP 649 NP 52 T4
EL) 440 275 49 NP a4y NP 5-2 T4
45 40 280 49 NP [ NP 5-2
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Table 1A (Cont'd)
Section I; Section Ill, Division 1, Classes 2 and 3;* Section VIII, Division 1; and Section XII
Maximum Allowable Stress Values, 5, for Ferrous Materials
(*See Maximum Temperature Limits for Restrictions on Class)
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