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ABSTRAK 

Pressure Vessel Separator (bejana tekan) ini adalah wadah untuk menahan 

tekanan, baik internal maupun eksternal. Bejana tekan yang digunakan pada 

perancangan ini berbentuk horinzontal separator. Tujuan penelitian ini utnuk 

menentukkan, menganalisis, menggambar daripada perancangan pressure vessel 

separator. Perancangan ini menggunakan acuan  data mechanical datasheet dan 

procces datasheet. Spesifikasi teknis Pressure Vessel Separator ini menggunakan 

material SA 516 Grade 70, tekanan desain sebesar 80,1 [psi], tebal komponen shell 

dan head 9[mm], tegangan maksimum yang diijinkan sebesar 20014,7 [psi], corrosion 

allowance sebesar 3 [mm], dengan asumsi pertumbuhan korosi sebesar 3 [mm] per 

20 tahun. Efisiensi sambungan sebesar 1 dan SF ≥ 1,5. Hasil perhitungan tegangan 

keliling (hoop stress) menggunakan perhitungan manual standar ASME section VIII 

sebesar 11671,7143 [psi] dan tegangan membujur (longitudinal stress) sebesar 

5835,857142 [psi] dan Hasil simulasi analisis tegangan komponen shell dan head (full 

body) dengan metode elemen hingga menggunakan software Ansys Workbench R1 

diperoleh tegangan principal sebesar 18325 [psi] dan tegangan ekivalen maksimum 

diperoleh 22530 [psi]. faktor keamanan (SF) komponen shell dan head (full body) 

sebesar 1,6738, sehingga hasil perhitungan manual dan simulasi analisis dinyatakan 

aman karena tidak melebihi nilai tegangan ijin 20014,7 [psi] dan kekuatan luluh (yield 

strength) 37709,81 [psi] serta faktor keamanan dinyatakan aman karena SF ≥ 1,5 . 

Kata kunci : Pressure Vessel Separator, Horizontal Separator, ASME Section VIII, Elemen hingga 

mailto:azhar.nurfakhri.tm20@mhsw.pnj.ac.id
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ABSTRACT 

 Pressure Vessel Separator (pressure vessel) is a pressure vessel to withstand 

pressure, both internal and external. The pressure vessel used in this design is a 

horizontal separator. The purpose of this study is to determine, analyze, and to draw 

the design of the Pressure Vessel Separator. This design uses a mechanical datasheet 

and process datasheet as reference. The Pressure Vessel Separator technical 

specifications use SA 516 Grade 70 material, the design pressure is 80.1 [psi], 

thichness equipment shell and head of 9 [mm], has a maximum allowable stress of 

20014.7 [psi], the corrosion allowance used is 3 [mm], assuming corrosion growth by 

3 [mm] per 20 years. The joint efficiency is 1. The results of the calculation of the hoop 

stress using the standard ASME section VIII manual calculation are 11671.7143 [psi] 

and the longitudinal stress is 5835.857142 [psi] and the simulation results of stress 

analysis the shell and head (full body) components using the element method as well 

as using Ansys Workbench R1 software obtained a principal stress of 18325 [psi] and 

a maximum equivalent stress of 22530 [psi]. The safety factor (SF) for the shell and 

head (full body) components is 1.6738, so the results of manual calculations and 

analysis simulations are declared safe because they do not exceed the allowable stress 

value of 20014.7 [psi] and yield strength of 37709.81 [ psi] and the safety factor was 

declared safe because SF ≥ 1.5. 

Keyword : Pressure Vessel Separator, Horizontal Separator, ASME Section VIII, Element method 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

 Industri Minyak dan Gas (Migas) bukan sebuah industri baru tetapi industri 

yang telah berkembang sejak 1900-an dan juga salah satu industri yang padat modal 

(high cost), padat teknologi (high technology), padat resiko (high risk) yang merupakan 

salah satu sumber energi terpenting di Indonesia dan di dunia dan juga di industri migas 

dibagi menjadi 2 kegiatan, yaitu kegiatan hulu dan kegiatan hilir yang keduanya itu 

mencakup untuk keberlangsungannya industri migas [1]. 

 PT. X merupakan perusahaan bergerak pada perusahaan EPC (Engineering 

Procurement Construction) dan juga sebagai perusahaan konsultan engineering. salah 

satu proyek PT. X adalah perancangan suatu proses fabrikasi minyak dan gas yang 

didalamnya terdiri atas peralatan-peralatan seperti : Tanki, Pressure Vessel Separator, 

Pompa, kompresor, yang menyangkut pada proyek minyak dan gas [2]. 

  Pressure Vessel Separator (bejana tekan) ini adalah wadah untuk menahan 

tekanan, baik internal maupun eksternal. Tekanan ini dapat diperoleh dari sebuah 

sumber eksternal, atau dengan penerapan panas dari langsung atau sumber tidak 

langsung, atau kombinasinya baik berupa cair maupun gas dengan tekanan yang lebih 

tinggi dari tekanan atmosfir [3]. Bejana tekan pun memiliki bentuk yang beragam, yang 

umum antara lain bejana tekan horizontal, vertikal dan spherikal. Lain bentuk lain pula 

beban-beban yang harus dipertimbangkan. misal bejana tekan vertikal terkena beban 

akibat angin sehingga mengakibatkan momen [4]. 

 Pada perancangan Pressure Vessel Separator (Bejana Tekan) penulis harus 

merancang dengan baik, karena Pressure Vessel Separator (bejana tekan) memiliki 

resiko terjadinya kebocoran dan ledakan. Pada tahapan perebusan di pengolahan 

limbah kelapa sawit diperlukan adanya perancangan Pressure Vessel Separator untuk 

memproduksi biodiesel. [4] 
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 Berdasarkan berbagai penjelasan diatas , maka pada penelitian ini dilakukan 

Perancangan dan analisis Pressure Vessel Separator untuk menampung fluida 

Hydrocarbon Gas/Liquid dengan melakukan perhitungan desain perancangan yang 

bertujuan untuk menghitung kekuatan dan tegangan pada material serta analisis 

perancangan. Perhitungan menggunakan perhitungan manual yang mengacu pada 

standar dan kode ASME section VIII Div.1 yang merupakan standar untuk perhitungan 

Pressure Vessel Separator (bejana tekan) [3]. 

 Dan analisis perancangan menggunakan perangkat lunak Ansys R1 yang 

merupakan perangkat lunak untuk pemodelan gambar tiga dimensi dengan metode  

analisis elemen hingga untuk menghasilnya analisis perancangan tersebut [4]. 

1.2 Rumusan Masalah 

 Berdasarkan latar belakang penulisan tugas akhir dapat dirumuskan    masalah 

sebagai berikut : 

1. Bagaimana penentuan perancangan Pressure Vessel Separator untuk 

menampung Hydrocarbon Gas/Liquid? 

2. Bagaimana Analisa hasil perhitungan perancangan Pressure Vessel Separator 

untuk menampung fluida Hydrocarbon Gas/Liquid? 

3. Bagaimana gambar kerja atau General Arragement Drawing Pressure Vessel 

Separator untuk menampung fluida Hydrocarbon Gas/Liquid? 

1.3 Tujuan Penulisan 

1.3.1 Tujuan Umum 

1. Sebagai salah satu syarat untuk memenuhi tugas akhir dan menyelesaikan 

Program Studi Diploma III Teknik Mesin, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik Negeri 

Jakarta. 

2. Sebagai media penyampaian informasi. 
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1.3.2 Tujuan Khusus 

1 Menentukan perancangan Pressure Vessel Separator untuk menampung fluida 

Hydrocarbon Gas/Liquid 

2 Menganalisis hasil perancangan Pressure Vessel Separator untuk menampung 

fluida Hydrocarbon Gas/Liquid  

3 Membuat gambar kerja atau General Arragement Drawing Pressure Vessel 

Separator untuk menampung fluida Hydrocarbon Gas/Liquid sesuai hasil analisis 

1.4 Batasan Masalah 

 Penulis telah menentukan batasan masalah pada topik yang akan dikaji agar 

penelitian yang dilakukan menjadi lebih terarah dan terstruktur. Batasan masalah yang 

diterapkan oleh penulis, yaitu melakukan perancangan Pressure Vessel Separator pada 

proyek Libo GS di PT. X hanya berfokus pada melakukan proses perancangan dan 

analisis hasil perancangan. 

1.5 Manfaat Penulisan 

 Adapun manfaat penelitian tugas akhir adalah sebagai berikut : 

1. Mahasiswa dapat menerapkan ilmu dan keterampilan yang dimiliki selama 

masa perkuliahan. 

2. Melatih pola pikir mahasiswa untuk dapat bagaimana cara merancang Pressure 

Vessel Separator untuk menampung fluida Hydrocarbon Gas/Liquid 

3. Mahasiswa dapat mengetahui hasil perhitungan dan analisis perancangan 

Pressure Vessel Separator untuk menampung fluida Hydrocarbon Gas/Liquid yang 

dilakukannya 

1.6 Metode Penulisan Laporan Tugas Akhir 

 Metode penulisan tugas akhir ini menggunakan metode kualitatif. Adapun 

metode penulisan laporan tugas akhir ini, yaitu: 

1. Menentukan Topik Permasalahan 

Langkah pertama adalah menentukan topik permasalahan, yaitu perancangan Pressure 

Vessel Separator pada proyek Libo GS di PT. X 
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2. Identifikasi Masalah 

Identifikasi masalah dilakukan dengan cara wawancara bersama6 engineer dan 

designer yang bersangkutan. 

3. Observasi Lapangan dan Studi Literatur 

Observasi lapangan dilakukan langsung di PT. X untuk dapat melihat secara langsung 

penampungan minyak yang selama ini dilakukan oleh PT.X dan studi literatur dari manual 

book dan         standard and code ASME section VIII Div.1. 

4. Pengumpulan Data 

Pengumpulan data dilakukan dengan observasi langsung dan wawancara kepada 

engineer dan designer yang bersangkutan dengan topik yang di angkat. 

5. Analisis Data 

Pada tahap ini, seluruh data yang berhasil dikumpulkan akan dianalisis                untuk dapat 

mengetahui hasil proses perancangan Pressure Vessel Separator tersebut. 

6. Kesimpulan 

Pada tahap ini, hasil dari analisis data yang dilakukan akan diringkas dan ditarik 

kesimpulannya. 

1.7 Sistematika Penulisan Laporan Tugas Akhir 

 Adapun sistematika penulisan Laporan Tugas Akhir ini, yaitu:  

BAB I PENDAHULUAN 

Pada bab ini berisi beberapa sub bab, yaitu: 

1. Latar Belakang Penulisan Laporan Tugas Akhir 

2. Rumusan Masalah 

3. Tujuan Penulisan Laporan Tugas Akhir 

4. Batasan Masalah Penulisan Laporan Tugas Akhir 

5. Manfaat Penulisan Laporan Tugas Akhir 

6. Metode Penulisan Laporan Tugas Akhir 

7. Sistematika Penulisan Laporan Tugas Akhir  
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BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

 Pada bab ini berisi tentang penguraian tinjauan pustaka dan teori dasar yang                

berkaitan dengan masalah yang diteliti. 

BAB III METODOLOGI PENGERJAAN TUGAS AKHIR 

 Pada bab ini berisi tentang penjelasan diagram alir pembuatan pengerjaan tugas 

akhir. 

BAB IV PEMBAHASAN 

 Pada bab ini berisi tentang pembahasan dan hasil dari pembahasan 

perancangan Pressure Vessel Separator pada proyek Libo GS di PT.X 

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 

 Pada bab ini berisi penjabaran kesimpulan hasil dari perancangan & analisis 

dan saran untuk penulis.
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BAB V  

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan  

 Berdasarkan dari hasil perhitungan perancangan dan analisa perancangan 

yang dilakukan penulis, maka dapat diambil kesimpulan bahwa perancangan 

Pressure Vessel Separator untuk menampung fluida Hydrocarbon Gas/Liquid 

menggunakan : 

- bentuk Horizontal Separator  

- dengan bahan material SA-516 Grade 70  

- tekanan desain (design pressure) sebesar 80,1 [psi]  

- tebal (thichness) sebesar 9 [mm] pada komponen Shell dan Head  

- corrosion allowance sebesar 3 [mm] per 20 tahun 

 Dan Hasil simulasi analisis tegangan komponen Shell dan Head (full body) 

dengan metode elemen hingga menggunakan software Ansys Workbench R1 

diperoleh : 

- tegangan principal sebesar 18325 [psi]  

- tegangan ekivalen maksimum (Von-mises) diperoleh 22530 [psi].  

- faktor keamanan (SF) komponen Shell dan Head (full body) sebesar 1,6738,  

Sehingga hasil perhitungan manual dan simulasi analisis dinyatakan aman karena 

tidak melebihi nilai tegangan ijin 20014,7 [psi] dan kekuatan luluh (yield strength) 

37709,81 [psi] serta faktor keamanan dinyatakan aman karena SF ≥ 1,5  

 Dan pembuatan 2D gambar kerja atau General Arragement Drawing dan 

Gambar Detail sebagai untuk acuan pada proses manufaktur. 

5.2 Saran  

 Berdasarkan hasil penelitian diatas, maka penulis menyarankan dalam 

perancangan Pressure Vessel Separator adanya penambahan acuan data mechanical 

lebih detail untuk mempermudah dalam proses perancangan Pressure Vessel 

Separator secara maksimal. 
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LAMPIRAN 

1. Lampiran 1 
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2. Lampiran 2 

Mechanical Data Sheet awal pada revisi 0 sebelum direview : 
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Setelah di review maka, adanya revisi 1 pada Mechanical Data Sheet ini dan 

sudah disetujui (Approve) : 
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3. Lampiran 3 
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4. Lampiran 5 

SHEET SAFETY FACTOR 
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5. Lampiran 4 
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6. Lampiran 6 

Welding Variables 

 

 



55 
 

 

 



Azhar Nf

A4No. 07/01/TA

08/07/23
1:80

Jumlah

II IIII

SKALA

:

A A

B B

C C

D D

E E

F F

4

4

3

3

2

2

1

1

Nama Bagian

POLITEKNIK NEGERI JAKARTA

Perubahan 

For LIBO GS Di PT.X

No. Bag Bahan Ukuran Keterangan

1

 Pressure Vessel Separator

Gr. 70I

Digambar
Diperiksa

SA-516 
Separator

Pressure Vessel 

Bpk. Sugeng

 12897 

 2590 

PRESSURE VESSEL SEPARATOR 
FOR LIBO GS DI PT.X



 12897 

 6980 
 1

60
0 

2

1

A3No. 7/01/TA

Jumlah Nama Bagian No. Bag Bahan Ukuran Keterangan
Perubahan :I

1
2

 

FOR LIBO GS Di PT.X

Politeknik Negeri Jakarta

IIIII

PRESSURE VESSEL SEPARATOR 1 : 70
Diperiksa

Digambar Azhar

Sugeng

UKURANNO. BAG. KETERANGANQTY BAHANNAMA BAGIAN

SA 516 Gr.70

SA 106 Gr. B

NOZZLE 3"

NOZZLE 2"

NOZZLE 6"
NOZZLE 16"

NOZZLE 20"
MANHOLE 24"
REINFORMENT PAD

SADDLE SUPPORT

SHELL
ELLIPSOIDAL HEAD 2:1

FLANGE

SA 516 Gr.70

SA 106 Gr. B
SA 106 Gr. B

SA 106 Gr. B

SA 106 Gr. B
SA 106 Gr. B

SA 516 Gr.70

SA 516 Gr.70

SA 105

1

2
3
4

5
6
7

8

9
10

11

2" sch 160

3" sch 160

24" sch 20
20" sch 40

16" sch 40

2" sch 160
380x1320x19

6" sch 160

 Ø2590 x 11582
 Ø2590

STD

7

4
1
1

1
1

Skala

15

N
3"

8

11
24"
MH

20"
N

3"
N

2"
N

3"
N

2"
N

N
2"

2"
N

3"
N

16"
N

 2320  1
9 

9
10

 11582 

N
3"

7

20"
N

3"
N

2"
N

3"
N

2"
N

2"
N

24"
MH

2"
N

3"
N 6"

N

16"
N

16"
N

3"
N



 8
,0

0 

 4
5°

 

A

B B

A

1 SA-516 
Gr. B

I

I

Digambar

C C

D D

E E

F F

4

4

3

3

2

2

1

1

Nama Bagian

POLITEKNIK NEGERI JAKARTA

Nozzle 2" Part of Pressure 

Gr. 70 2" #150
2"-sch 160SA-106 

Gr. 70

Diperiksa

I

1:5

Jumlah

II

Flange

IIII Perubahan 

Reinforment PAD 3

08/07/23 Azhar Nf

Vessel Separator

No. Bag Bahan Ukuran Keterangan

2Pipa

A4No. 02/01/TA

SKALA

:

SA-516 

Bpk. Sugeng

SCALE 2 : 5
Shell Plate

10

DETAIL c

13
13

Reinforment 
Plate

13

B
2

SECTION A-A

1 A

3 c

 1
8,

00
 

 4
2,

77
 

 6
2,

49
 

 2
34

,0
0 

 101° 

 2
11

,0
9 

 9
,0

0 

DETAIL A
SCALE 2 : 1

 1
,7

2 

SCALE 2 : 1
DETAIL B

Plate
Flanges 

Pipa Plate

10

15
2,

00
 

 

51,59 

 

 
51

,5
9 

 
19

 x
 4

 

AA



:

A ASKALA

2Pipa
1 SA-516 

Gr. B

I

B B

C C

D D

E E

F F

4

4

3

3

2

2

1

1

Nama Bagian

POLITEKNIK NEGERI JAKARTA

Nozzle 3" Part of Pressure 

Gr. 70 3" #150
3"-sch 160I

Digambar
Diperiksa

I

1:5

Jumlah

II

Flange

III

SA-106 
Gr. 70Reinforment PAD 3

I Perubahan 

Vessel Separator

No. Bag Bahan Ukuran Keterangan

08/07/23 Azhar Nf

A4No. 03/01/TA

SA-516 

Bpk. Sugeng

10

DETAIL C

13

Shell Plate

SCALE 1 : 2

Reinforment 
Plate13

13

 8
,0

0 

1 : 4 

B

1

A

SCALE

2

SECTION A-A

3 C

 2
2,

00
 

184,94 

127,00 

 1
98

,0
5 

 2
0,

00
 

 2
28

,0
0 

 111°  5
6,

23
 

 

 

 9
,0

0 

 
18

4,
94

 

127,00 

 

 
19 x 4 

AA DETAIL A
SCALE 2 : 1

 2
,0

0 

SCALE 2 : 1
DETAIL B

Flanges Plate

Pipa Plate

10



3

08/07/23 Azhar Nf

Reinforment PAD

Diperiksa

I

1:5

Jumlah

II

Flange

A4No. 04/01/TA

SKALA

:

A A

B B

C C

D D

E E

F F

4

4

3

3

2

2

1

1

IIII Perubahan 

Vessel Separator

No. Bag Bahan Ukuran Keterangan

2

Nama Bagian

POLITEKNIK NEGERI JAKARTA

Nozzle 6" Part of Pressure 

Gr. 70

Pipa
1 SA-516 

Gr. B

I

I

Digambar

6" #150
6"-sch 160SA-106 

Gr. 70
SA-516 

Bpk. Sugeng

216,00 

 

27
9,

00
 

 

22 x 8 

 

 
139,96 

AA DETAIL A
SCALE 2 : 1

 2
,0

0 

Shell Plate

2
B

SECTION A-A
SCALE 1 : 5

A

1

3
C

216,00 

 2
6,

00
 

 
 1

18
,3

3 

 9
,0

0 

 101° 

279,00  

 2
4,

00
 

 1
32

,3
3  3

04
,3

3 

 139,96 

13

DETAIL C

10

SCALE 2 : 5

13

Reinforment
Plate

13  8
,0

0 

DETAIL B
SCALE 2 : 1

10 Flanges Plate

Pipa Plate

10



 2
3°

 

 8
,0

0 

16"-sch 40SA-106 
Gr. 70

16" #150
Gr. B

I

I

Digambar
Diperiksa

I Reinforment PAD 3

08/07/23 Azhar Nf

A4No. 04/01/TA

SKALA

:

A A

B B

C C

D D

E E

F F

4

4

3

3

1:10

Jumlah

II

Flange

IIII Perubahan 

Vessel Separator

No. Bag

2

2

1

1

Bahan Ukuran Keterangan

2Pipa
1 SA-516 

Nama Bagian

POLITEKNIK NEGERI JAKARTA

Nozzle 16" Part of Pressure 

Gr. 70

SA-516 

Bpk. Sugeng

DETAIL A
SCALE 1 : 1

 2
,0

0 

DETAIL B
SCALE 1 : 1

10

 29 x 12 

AA

2 B

SCALE 1 : 10
SECTION A-A

A

1

3

C

 4
56

,3
9 

 1
37

,9
7 

 
 469,90 

 2
8,

07
  101  

 2
54

,3
2 

 9
,0

0 

 3
0,

07
 

589,28 

381,00 

 

 406,40 

10

DETAIL C

Plate

SCALE 1 : 5

10

Reinforment 

Shell Plate
17



 1
1,

5°
 

SKALA

:

A A

No. 01/01/TA
Diperiksa

08/07/23 Azhar Nf

Bpk. Sugeng

Reinforment PAD

1:10

B B

C C

D D

E E

F F

4

4

3

3

2

2

1

1

Nama Bagian

POLITEKNIK NEGERI JAKARTA

Nozzle 20" Part of Pressure 

Gr. 70 20" #150
20"-sch 40

Jumlah

II

Flange

IIII Perubahan 

Vessel Separator

No. Bag Bahan

SA-106 
Gr. 70

WEIGHT: 

3

Ukuran Keterangan

2Pipa
1 SA-516 

Gr. B

I

I

Digambar

A4

SA-516 
I

658,00 

508,00 

700,00  

 

 1
16

,0
5 

 

598,00 

 

 2
55

,0
0 

13

9.5

SCALE 1 : 2

13

Shell Plate

17

DETAIL C

Reinforment 
Plate

10

 8
,0

0 

B2

SECTION A-A
SCALE 1 : 20

1

A
3

C
 477,82 

477,53 

 

31
,7

5 x
 20

 

 

 
598 

AA

Pipe Plate

DETAIL A
SCALE 1 : 2

Flange Plate

13

DETAIL B

SCALE 1 : 2

 2
 

 4
1 



Gr. B

A4No. 05/01/TA

SA-516 

1:10

Jumlah

II

Flange

IIII

SKALA

:

A A

B B

C C

D D

E E

F F

4

4

3

3

2

2

1

1

Nama Bagian

POLITEKNIK NEGERI JAKARTA

Perubahan 

Vessel Separator

No. Bag Bahan Ukuran Keterangan

2Pipa
1

Manhole 24" Part of Pressure 

Gr. 70 24" #150
24"-sch 20

SA-516 
Gr. B

I

I

Digambar
Diperiksa

I
SA-106 
Gr. 70Reinforment PAD 3

08/07/23 Azhar Nf

Bpk. Sugeng

4Blind Flange SA-106 I

A 1

SECTION A-A
SCALE 1 : 10

3

2

4

B

 1
77

,6
5 

 813,00 

 4
8,

00
 

 104° 

 9
6,

00
 

590,94   9
,0

0 

 9
5,

17
 

 3
48

,0
0 

 9,00 

863,60 

 
813,00 

 

 4
21

,0
0 35 X 20  

 4
39

,0
0 

 409,00 

AA

SCALE 1 : 1
DETAIL A

Pipa Plate

Flanges 
Plate

13

13
13

Sheel Plate

10

DETAIL B
SCALE 1 : 5

Plate
Reinforment Pipa Plate

9.5  8
,0

0 


