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Departemen : Teknik Sistem Perkapalan FTK-ITS
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Abstrak

Perkembangan teknologi pada bidang eksplorasi minyak dan gas bumi yang
semakin modern membuat requirement pada bidang keselamatan juga semakin
meningkat, perusahaan minyak dan gas bumi di Indonesia juga semakin dituntut oleh
pemerintah untuk semakin meningkatkan tingkat keselamata baik pada equipments
maupun tenaga kerja. Hal ini dibuktikan dengan semakin banyaknya aturan-aturan
keselamatan yang diberlakukan oleh pemeritah Indonesia. Untuk memenuhi aturan
dari pemerintah pada tingkat keselamatan equipments perlu dilakukan sebuah
penjadwalan maintenance yang bagus guna menjaga kondisi pada equipments yang
digunakan . Pada tugas akhir ini subjek yang akan penulis lakukan penelitian ialah
Atmospheric Storage Tank. Dimana atmospheric storage tank merupakan sebuah
vessel yang digunakan untuk menyimpan fluida yang berjumlah besar, fluida yang
disimpan umumnya merupakan fluida yang mudah terbakar. Konten yang disimpan
umumnya membutuhkan freatment yang berbeda tergantung jenis konten yang
disimpan. Akibat dari kerusakan pada atmospheric storage tank dapat menimbulkan
pencemaran lingkungan yang cukup besar apabila terjadi kebocoran baik pada
dinding maupun lantai dari tangki, kebocoran pada lantai tangki dapat tidakterdeteksi
pada waktu yang lama dan dapat mengakibatkan pencemaran yang serius apabila
konten fluida mengkontaminasi tanah atau bahkan air tanah. Metode Risk Base
Inspection (RBI) merupakan sebuah metode untuk meracik sebuah inspection plan
dengan berdasarkan Risiko yang dimiliki oleh equipments. Penilaian Risiko yang
akan dilakukan pada penilitian ini akan mengacu pada standar API RP 581. Metode
RBI menetukan insiden apa yang dapat terjadi (consequence) dan seberapa sering
insiden bisa terjadi (probability). Dengan mengkombinasikan probability dengan
consequence dapat ditentukan Risiko dari kegagalan pada equipment yang sedang
diteliti. Hasil analisis dalam tugas akhir ini menunjukkan besarnya resiko pada RBI
date ialah sebesar 0.044 m2. Storage tank akan diinspeksi pada tahun ke-6 setelah
dilakukan analisis RBI. Besarnya resiko pada target date setelah dilakukan inspeksi
ialah sebesar 0.047 m2.

Kata kunci : Atmospheric storage tank, tank, inspeksi, risiko, risk based inspection.,
API 581, RBI.
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Abstrack

The technology development in the oil and gas industry is moving quite
rapidly. This development also bring the need of safety requirement is increasingly
better. Indonesian government also demanded that every oil and gas company that
currently doing bussines in Indonesia are has to follow strict rule of regulation. It is
literally number one concern in the oil and gas industry. To meet the rules of the
government on the equipment safety level, it is necessary to do a good maintenance
scheduling to maintain the conditions of the equipment used. In this final project, the
subject that the author will do research is Atmospheric Storage Tank. Where an
atmospheric storage tank is a vessel used to store large amounts of fluid, stored fluid
is generally a flammable fluid. The Content that is stored generally requires different
treatment depending on the type of content stored. As a result of damage to the
atmospheric storage tank can cause considerable environmental pollution if there is a
leak either in the walls or floors of the tank, leakage on the tank floor can not be
detected for a long time and can cause serious pollution if the fluid content
contaminates the soil or even ground water. One approach to evaluating the condition
of the tank is for arranging and scheduling maintenance and inspection programs
based on risk-based inspection (RBI) method. The RBI is the systematic approach to
the method of inspection management of equipment or work unit based on the level
of risk that the equipment or work units. Risk assessment for atmospheric storage
tank has based on API RP 581 third edition. The results of the analysis in this thesis
show the magnitude of the risk on the RBI date is 0.044 m2. Storage tanks will be
inspected in the 6th year after an RBI analysis. The amount of risk on the target date
after inspection is 0.047 m2.

Keywords : Atmospheric storage tank, tank, inspeksi, risiko, risk based inspection.,
API 581, RBI.
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Atmospheric storage tank merupakan sebuah vessel yang digunakan
untuk menyimpan fluida yang berjumlah besar, fluida yang disimpan umumnya
merupakan fluida yang mudah terbakar. Konten yang disimpan umumnya
membutuhkan treatment yang berbeda tergantung jenis konten yang disimpan.
Sesuai dengan regulasi pemerintah yang ada, bahwa tempat penimbunan harus
selalu berada dalam keadaan terpelihara secara baik dan khusus untuk tempat
penimbunan berbentuk tangki secara berkala harus diadakan pembersihan dan
pemeliharaan pada bagian dalam'.

Untuk memenuhi regulasi ini maka diperlukan sebuah metode yang
dapat menjadwalkan inspeksi yang bukan hanya berdasarkan waktu (¢time based
inspection) namun juga berdasarkan Risiko yang dimiliki oleh equipment, guna
menjaga kondisi equipment pada kondisi yang baik. Risk based inspection (RBI)
merupakan sebuah metode yang dapat digunakan sebagai tools untuk membantu
menentukan inspection plan yang berdasarkan Risiko. RBI menggunakan Risiko
sebagai dasar dalam memprioritaskan dan mengatur pola inspeksi. Dalam
sebuah sistem telah menjadi rahasia umum bahwa terdapat Risiko yang cukup
tinggi pada sebagian kecil equipments yang ada. Metode RBI inspeksi dan
perawatan dapat ditingkatkan pada equipments yang memiliki Risiko yang tinggi
apabila terjadi kegagalan. Sedangkan untuk peralatan yang memiliki Risiko
rendah inspeksi dan perawatan dapat disesuaikan. RBI dapat menentukan
kombinasi yang paling optimum, meliputi metode inspeksi, lingkupnya, dan
frekuensi .

Langkah awal dalam melakukan risk assessment merupakan
indentifikasi bahaya dan dampak dari bahaya tersebut. Metode RBI
mendefinisikan tingkat Risiko equipment yang diteliti berdasarkan dari
kombinasi antara dua parameter yaitu peluang kegagalan dan konsekuensi
kegagalan. Peluang kegagalan tergantung pada berapa besar peluang equipment
mengalami kegagalan. Sedangkan untuk konsekuensi kegagalan tergantung
pada dapak yang dihasilkan apabila equipment mengalami kegagalan °.



1.2 Perumusan Masalah
1. Bagaimana tingkat Risiko pada atmospheric storage tanks yang
diteliti?
2. Bagaimana jadwal dan metode inspeksi yang dapat meminimalisir
kegagalan pada atmospheric storage tank?
1.3 Batasan Masalah
1. Konsekuensi analisi hanya dilakukan untuk mencari luas area
terdampak, baik secara personal maupun api.
2. Metode yang digunakan mengacu pada API RP 580
3. Objek yang diteliti adalah condensat atmospheric storage tank di
fasilitas pengolahan gas.
1.4 Tujuan
1. Mengetahui tingkat Risiko pada atmospheric storage tank
2. Mengetahui jadwal dan metode inspeksi yag dapat meminimalisir
kegagalan pada atmospheric storage tank.
1.5 Manfaat
1. Dapat menjadi pertimbangan inspection plan yang bisa diterapkan
pada perusahaan pemilik tangki.
2. Meningkatkan tingkat keselamatan bagi para pekerja maupun
lingkungan



BABII
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Ikthisar Permasalahan

Storage tanks pada refineries maupun chemical plants mengandung
fuida yang mudah terbakar dalam volume yang sangat besar. Sebuah kecelakaan
kecil dapat mengakibatkan kerugian yang sangat besar. Bahkan kecelakaan yang
besar dapat mengakibatkan perusahaan pemilik tangki dituntut pada jalur hukum,
harga saham turun, atau bahkan bangkrut. Pada tahun 2005 sebuah penelitian
menyebutkan bahwa dari 242 kecelakaan pada storage tak, terdapat 80
kecelakaan (33%) terjadi akibat dari sambaran petir, 72 (30%) kecelakaan terjadi
akibat dari human errors termasuk kesalahan pengoperasian dan maintenance.
Kecelakaan lain diakibatkan oleh kegagalan equipment, sabotase, crack dan
rupture, kebocoran, kistrik statis, dll. Sebagian besar dari kecelakaan tersebut
seharusnya dapat dihindari apabila good engineering diaplikasikan dengan baik
4

Pada tabel dibawah terdapat beberapa kejadian major accidents pada
storage tank.

Gambar 2.1 Major tanks accidents antara 1963-2002
Sumber : A study of storage tank accidents, 2004
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Telah kita ketahui bahwa kecelakaan pada storage tanks dengan konten
flammable liquid dapat berakibat yang sangat fatal, namun untuk beberapa
storage tanks yang memiliki konten yang tidak flammable, kerugian bisa juga
didapatkan dari pencemaran lingkungan yang diakibatkan oleh tumpahnya
konten fluida didalam tangki.
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Gambar 2.2 Storage tank consequences
Sumber : API 581

Seperti yang diilustrasikan pada gambar, apabila terjadi kebocoran pada
tangki. Konten fluida akan mengkontaminasi area sekitar tangki. Jika tidak segera
dilakukan penanganan maka akan menimbulkan kerugian yang besar. Kebocoran
pada lantai tangki selain dapat mengkontaminasi tanah juga dapat
mengkontaminasi Air tanah yang ada di sekitar tangki tersebut. Selain itu
kebocoran pada lantai tangki juga membutuhkan waktu yang lama untuk
diketahui apabila benar-benar tidak dilakukan inspeksi secara berkala °. Oleh
karena itu dibutuhkan sebuah metode dan jadwal inspeksi yang baik guna
mempertahankan kondisi tangki pada keadaan yang baik.

Risk Base Inspection (RBI) merupakan sebuah pendekatan sistematis
mengenai metode pengelolaan inspeksi terhadap equipment berdasarkan pada
tingkat Risiko yang dimiliki oleh equipment tersebut. Oleh karenanya, secara
umum metode RBI dapat diaplikasikan pada semua jenis industri yang
penilaiannya sangat bergantung pada kondisi aktual dari equipment yang
dianalisis.

RBI memberikan prosentase yang tinggi terhadap item yang yang memiliki
tingkat Risiko yang tinggi. Sehingga program inspeksi yang diberikan kepada
item yang memiliki Risiko lebih kecil tidak berlebihan. Manfaat program RBI
dapat dilakukan pemusatan sumber daya inspeksi yang ada kepada item yang
memiliki prioritas lebih tinggi, sehingga efisiensi sumber daya bisa ditekan.



2.2 Risk Based Inspection (RBI)

Risk Based Inspection (RBI) merupakan metode yang menggunakan Risiko
sebagai dasar untuk melakukan sebuah inspeksi. Risiko merupakan
kemungkinan terjadinya sesuatu yang akan berdampak kepada hal-hal yang
tidak diinginkan. Dampak yang paling dihindari diantaranya hal-hal yang
kemungkinan akan membahayakan kesehatan dan keselamatan manusia serta
lingkungan sebagai akibat dari teknologi yang berkembang saat ini. Risiko
didefinisikan sebagai kombinasi antara probability of failure (PoF) dan
consequence of failure (CoF). Menurut API RP 580, Risiko dapat dihitung
dengan rumusan :

Risk = Probability x Consequence 2.1
a. Probability of Failure
b. Consequence of Failure

Metode ini mengkategorikan equipment berdasarkan tingkat Risiko yang
dimiliki. Hal ini dikarenakan tingkat Risiko pada setiap equipment berbeda.
Dengan penggunaan metode RBI maka equipment dengan Risiko yang lebih
tinggi akan mendapatkan penanganan khusus dan equipment dengan tingkat
Risiko yang lebih rendah akan mendapatkan penanganan yang sesuai dengan
keperluan sehingga dapat mengurangi inspeksi secara berlebihan. Inspeksi
yang lebih efektif dapat mengurangi tingkat Risiko dengan mengurangi
frekuensi adanya kegagalan di masa yang akan datang, melalui tindakan
korektif dan preventif yang dilakukan.

Adapun tujuan dari Risk Based Inspection adalah sebagai berikut:

1. Melindungi equipment dengan mengidentifikasi area yang memiliki
Risiko lebih tinggi.
Memperkirakan nilai Risiko pada tiap equipment.
Terdapat prioritas berdasarkan nilai Risiko yang terukur.
Merancang rencana inspeksi yang cocok untuk dilakukan.
Secara sistematis mengatur Risiko pada kegagalan equipment.

nk v
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Gambar 2.3 Management of Risk using RBI 2.

Terdapat tiga jenis metode RBI yaitu kualitatif, semikuantitatif, dan
kuantitatif. Metode kualitatif merupakan metode yang menganalisis
menggunakan pengkategorian umum untuk kemungkinan dan konsekuensi
kegagalannya. Sedangkan metode kuantitatif adalah metode yang menganalisis
berdasarkan penghitungan data kompleks. Metode semi-kuantitatif merupakan
metode pertengahan antara kualitatif dan kuantitatif, dimana hasilnya lebih
akurat dari kualitatif namun penghitungannya tidak sekompleks kuantitatif.

2.3 Damage Mechanism

Damage mechanism merupakan sebuah tools untuk menentukan prioritas
inspeksi dan mengoptimalkan kegiatan inspeksi. Damage mechanism ditentukan
oleh properties dari storage tank itu sendiri. Seperti operating pressure, design
pressure, temperatur operasi, lokasi dimana storage tank itu dioperasikan, dan
banyak faktor lainnya. Ada beberapa macam damage mechanism yang ada,
antara lain :

1. Thinning
Stress Corrosion Cracking (SCC)
External Damage
High Temperature Hydrogen Attack (HTHA)
Mechanical Fatigue (Piping Only)
Brittle Fracture

AN



2.4 Inspection Plan

Inspeksi merupakan evaluasi kualitas dari beberapa karakteristik yang
berhubungan dengan standart atau spesifikasi. Proses inspeksi berkembang
parallel dengan seiringnya perkembangan sistem yang kompleks dan proses
produksinya. Sebuah diagram aliran berfungsi untuk menunjukkan jenis-jenis
material, komponen, dan proses yang secara kolektif atau secara berurutan
membentuk sistem. Inspeksi terdiri dari beberapa kegiatan pembandingan
dengan spesifikasi, menilai kesesuaian, klasifikasi sesuai kasus, klasifikasi tidak
sesuai kasus, dan pencatatan dan pelaporan data yang diperoleh.

Beberapa teknik inspeksi yang dapat digunakan merupakan pilihan dari
jadwal spesifik akan bergantung pada keakuratan dan biaya dari inspeksi
tersebut, menyeimbangkan antara uang yang dihabiskan pada pengukuran
keselamatan dengan bisnis dikembalikan lagi pada sistem yang dipertahankan
integritasnya.

Dalam laporan yang dihasilkan, direct technique merupakan salah satu
teknik yang mengukur parameter secara langsung dan dipengaruhi oleh proses
korosi. Sedangkan indirect technique merupakan teknik inspeksi yang
memberikan data tentang parameter-parameter yang berpengaruh, atau
dipengaruhi oleh korosi lingkungan atau produk dari proses korosi.

Sebagai tambahan, sebuah teknik inspeksi dapat digambarkan sebagai
intrusive apabila teknik inspeksi tersebut membutuhkan akses melalui sebuah
pipa atau dinding vessel untuk melakukan pengukuran. Sedangkan non-intrusive
merupakan teknik inspeksi yang tidak membutuhkan akses tersebut dalam
proses pengukuran. Teknik instrusive yang paling sering dilakukan adalah
menggunakan beberapa bentuk pemeriksaan atau tes spesimen, yang meliputi
flush mounted probe designs. Beberapa teknik indirect dapat dapat berfungsi
untuk memonitor berbagai parameter online secara real-time sementara yang
lain memberikan informasi off-line setelah sample yang dikumpulkan dari
proses aliran atau lokasi operasional lainnya di analisa lebih lanjut dengan
mengikuti metode yang telah diakui secara internasional.

Untuk jenis inspeksi berupa inspeksi visual pada teknik intrusive dan teknik
non-intrusive biasanya dideskripsikan sebagai teknik nondestructive evaluation
(NDE), nondestructive testing (NDT), atau nondestructive Inspection (NDI).



2.5 Peraturan Pemerintah

Pemerintah Indonesia selaku otoritas dimana tanki dioperasikan mempunyai
hak untuk mengatur regulasi yang wajib dipenuhi oleh pemilik tangki. Hal ini
dilakukan agar tangki aman untuk dioperasikan.

Sesuai dengan Peraturan Pemerintah Republik Indonesia Nomor 11 Tahun 1979

Pasal 23, aturan yang dikeluarkan oleh pemerinta Indonesia adalah sebagai

berikut'.

Tempat penimbunan minyak dan gas bumi beserta hasil pemurnian dan
pengolahannya, termasuk gas bumi yang dicairkan, bahan cair dan gas
lainnya yang mudah terbakar dan atau mudah meledak dan zat yang
berbahaya lainnya, harus memenuhi syarat-syarat sebagaimana tercantum
dalam standar yang diakui oleh Menteri, kecuali apabila ditentukan lain
dalam Peraturan Pemerintah ini atau oleh Kepala Inspeksi.

2. Tempat penimbunan termaksud pada ayat (1) harus dilengkapi dengan alat-
alat pengaman dan dibuat atau dibangun sedemikian rupa sehingga tidak akan
menimbulkan bahaya kebakaran atau ledakan serta apabila terjadi kebakaran
atau ledakan harus dapat dibatasi atau dilokalisir setempat.

3. Tempat penimbunan yang berbentuk tangki untuk bahan cair harus
dikelilingi dengan tanggul yang dapat menampung sejumlah bahan cair yang
ditentukan. Tinggi tanggul tidak boleh melebihi 150 (seratus lima puluh)
sentimeter dan permukaan tanah di bagian luar tempat yang ditanggul. Setiap
tempat yang ditanggul harus dilengkapi dengan sistim saluran untuk
pengeringan yang dapat ditutup apabila diperlukan.

4. Kapasitas tempat penimbunan tersebut harus dinyatakan dengan jelas pada
masing-masing tempat dan dilarang mengisi tempat penimbunan melebihi
kapasitas yang telah ditentukan.

5. Aliran bahan cair dan gas dari dan ke tempat penimbunan harus dapat
dihentikan dengan segera untuk masing-masing tempat penimbunan dari
tempat yang aman.

6. Tempat penimbunan harus selalu berada dalam keadaan terpelihara baik dan
khusus untuk tempat penimbunan berbentuk tangki secara berkala harus
diadakan pembersihan dan pemeliharaan pada bagian dalam.

7. Kompleks tempat penimbunan harus dilengkapi dengan sistim pemadam
kebakaran yang permanen.



BAB III
METODOLOGI PENELITTIAN

Untuk Bab III pada penelitian tugas akhir ini berisi alur skema pengerjaan dari
tugas akhir ini. Pada gambar 3.1 di atas menunjukkan diagram alur pengerjaan
yang dilakukan. Ini merupakan inti dari semua langkah yang akan dilakukan dalam
melakukan analisis guna mendapatkan tingkat Risiko, konsekuensi, inspection

plan.
( muLal )
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Gambar 3.1 Alur pengerjaan tugas akhir.
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3.1 Studi Literatur

Studi literatur dilakukan untuk mendapatkan teori-teori dasar,regulasi yang
berlaku, rules yang digunakan sebagai acuan penelitan, dan informasi pendukung
lainnya yang berhubungan dengan penelitian ini. Tahap ini dilakukan dengan
membaca dan merangkum isi dari buku maupun skripsi/thesis yang sudah pernah
dilakukan sebelumnya yang berhubungan dengan materi penilitian kali ini. Pencarian
definsi-definisi juga dilakukan pada jurnal-jurnal yang ada. Tabel 3.1 menunjukkan

hasil dari beberapa studi literatur yang dilakukan.
Tabel 3.1 Hasil studi literatur

Referensi

Hasil

Peraturan  Pemerintah  Republik
Indonesia Nomor 11 Tahun 1979.
Keselamatan Kerja Pada Pemurnian
dan Pengolahan Minyak dan Gas
Bumi

Aturan yang berlaku mengenai
keselamatan kerja maupun kondisi
equipment pada pemurnian dan
pengolahan minyak dan gas bumi

Studi Aplikasi Metode Risk Based
Inspection (RBI) Semi-Kuantitatif API
581 pada Production Separator

Referensi dan Informasi tambahan guna
penyusunan latar  belakang  dan
metodologi penelitian

Analisis  Remaining  Life  dan
Penjadwalan Program Inspeksi pada
Pressure Vessel dengan Menggunakan
Metode Risk Based Inspection (RBI)

Referensi dan Informasi tambahan guna
penyusunan latar  belakang dan
metodologi penelitian

Study of Storage Tank Accidents

Referensi dan beberapa studi mengenai
beberapa kecelakaan yang berasal dari
kegagalan storage tank

Guideline:
a. API 580
b. API 581

Sebagai pedoman dalam menyusun
analisis Risk Based Inspection

Risk Based Inspection Methodology for
Atmospheric Storage Tanks

Referensi dan Informasi tambahan
guna penyusunan latar belakang dan
metodologi penelitian
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3.2 Pengumpulan Data dan Informasi

Data yang dibutuhkan meliputi PFD pressure vessel, P&ID pressure vessel,
jenis fluida yang diproses pada pressure vessel, desain dan operasional pressure
vessel, dan data-data lain yang mendukung dalam pengerjaan tugas akhir ini

3.3 Analisa Probabilitas

Probability dianalisi dengan mengidentifikasi damage mechanism,
memperkirakan POF, penaksiran COF dan identifikasi penyebab Risiko itu
terjadi,guna menentukan strategi untuk memitigasi Risiko.

Kompleksitas dari analisa probability bergantung pada berapa banyak faktor
yang mempengaruhi Risiko, dan berapa banyak metode yang ada untuk
menganalisa probability. Metode pendakatan yang logis guna melakukan analisa
probability adalah sebagai berikut:

3.3.1 Screening Damage Mechanism.
Mengidentifikasi damage mechanism bisa dilakukan dengan metode
screening beberapa kriteria yang tersedia pada API 581 Part 2.
3.3.2 Menghitung Thinning Damage Factor
Perhitungan Thinning dapat dilakukan dengan beberapa tahap yaitu:
1. Langkah pertama adalah menentukan umur dan furnish thickness (t), umur
dapat didapatkan dengan rumus 3.1.
Age = rbi date — build date 3.1)
= 4.5 tahun
2. Selanjutnya menentukan Base Metal Corrotion (Cipm). Untuk mendapatkan
nilainya dapat dihitung menggunakan rumus 3.2.

(3.2)

tprev- tactual
C’rb’m = —

3. Selanjutnya menentukan time #%ervice, ages dan ketebalan pada inspeksi
terakhir, twi. time in service dapat ditentukan dengan menghitung selisih
waktu antara tanggal dilakukan RBI dan tanggal inspeksi terakhir (rumus
3.3).

Age = rbi date — last inpesction 3.3)

4. Langkah selanjutnya adalah menghitung cladding, namun tangki yang
dianalisa tidak memiliki cladding sehingga tidak dilakukan penghitungan.

5. Langkah ke 5 adalah menentukan ketebalan minimum, tmi,. Data ketebalan
minimum sudah tersedia dari pemilik asset, yang ditunjukkan pada Tabel
4.6.

6. Langkah ke 6 adalah menentukan component wall loss fraction, Ax
menggunakan persamaan 3.4.

Crpm. ageg 34
Ay, = —ome 20Tt

7. Langkah selanjutnya adalah rnenghittlﬂ’ff,y flow stress, FS"™" menggunakan
persamaan 3.5. Dengan E sebagai weld joint efficiency dan YS adalah yield
strength dan TS adalah fensile strength.
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1.

12.

FSThin — (YS"'TS). E.1,1 (3.5
2

Langkah ke 8 adalah menentukan strength ratio parameter, SR,™"
menggunakan persamaan 3.6. Dan karena tangki adalah equipment yang
memiliki bentuk silindris maka nilai dari a adalah 2. Dimana P adalah
tekanan desain dan D adalah diameter.

P.D 3.6)

a. FSthin . trdi
Menentukan jumlah inspeksi menurut koresponden effektifitas.

SRZ;hin —

. Menghitung factor efektifitas inspeksi I;™", L%, [5%i" menggunakan

persamaan 3.7. Dimana, untuk nilai prior probabilities Pty ™", Pryhin
, Prp3™™ dan nilai inspection effectiveness level COp™®, Copo™™
Cops™" tersedia pada Tabel 4.9 dan Tabel 4.10.

2

extcorr extcorr extcorr extcorr

Ilextcarr — Prﬁictcorr(cog{tcarrA)NA (Co}e;alctcarrB)NB (COsJ{tcorrC)NC (COlectcoer)ND
extcorr extcorr extcorr extcorr
Izextcorr — Prpeéctcorr(cogazctcorrA)NA (Cole;azctcorrB)NB (Cole;azctcorrC)Nc (COf;’thcoer)ND
extcorr extcorr extcorr extcorr
ngtcorr — Prgéctcorr (Co}e;gctcorrA)NA (Cof;gtcorrB)NB (CoggtcorrC)NC (Cogggtcoer)ND

G.7)
Langkah selanjutnya adalah menghitung posterior probability, Pop1thln
Pop,M", Po,;™" dengan menggunakan persamaan 3.8.

5

extcorr
pogxteorr — 1
p1 extcorr  jextcorr y rextcorr
1 2 3
Izextcorr
extcorr _
POPZ ~  |extcorr + JextcorT | extcorr (3.8)
1 2 3
ngtcorr
poexteorr —
p3

Iextcorr +Iextcorr + Iextcorr
1 2 3

Menghitung Z number parameters P1, B2, B3 dengan menggunakan persamaan
3.9 dibawah. Dimana thinning coeff. of variance (COVa) sebesar 0,2, flow
stress coefficient of variance (COVg) sebesar 0.2, pressure coefficient of
variance (COVp) sebesar 0.05. Dan corrosion rate untuk damage 1 (Ds:)
sebesar 1, Ds; sebesar 2, dana Ds; sebesar 4.

Thi
RThin _ 1-Dgy . Ar¢=SRp ™"
! =

\/DSIZ. Art?. COVpr® +(1-Dgy1.Are)?.COVsp2 +(SREM™M)2. (COVp)?

Thi
B%‘hin - 1-Ds; . Are=SRp""" 3.9

\/DSZZ. Art?. COVpr® +(1-Dgz.Are)?.COVsp2 +(SREMM)2, (COVp)?

Thi
BThin _ 1-Dg3 . Ar¢—SRp i
3 =

\/D532. Art?. COVpr® +(1-Dg3.Ar¢)?.COVsp2 +(SREMM)2. (COVp)?
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13. Langkah selanjutnya adalah menentukan damage base factor, Df™™ untuk
thinning menggunakan persamaan 3.10. Diamana ¢ adalah fungsi standard
normal cumulative distribution pada Ms.Excel NORMSDIST in excel).

Pol’la‘iu'ntp(_ﬁfhin))+(P0}7;£1in¢,(_ﬁ27'hin))+(Pogglin(p(_ﬁg'hin)) (3,10)
1.56E —0.4

14. Terakhir adalah menentukan damage factor maksimum untuk thinning.
Dengan menggunakan persamaan 3.11. where Fom adalah adjustment for
online monitoring, Fi, adalah adjustment for injection. Fq adalah
adjustment for death leg. F.q adalah adjustment for welded construction.
F.n adalah adjustment for maintenance menurut API STD653, dan Fiy
adalah adjustment for settlement. Menurut API 581 Part 2 semua nilai untuk
adjustment adalah 1.

D)Z"hln = [(

Dfthin- FIP .FDL.FWD .FAM . FSM
FOM

3.3.3 Menghitung External Corrotion Damage Factor
Perhitungan External Corrotion dapat dilakukan dengan beberapa tahap yaitu:
1. Langkah pertama adalah menentukan umur dan furnish thickness (t), umur
dapat didapatkan dengan rumus 3.1. Dan t dapat dilihat pada Tabel 4.1.

Dfthin = Max [( ),0.1] (3.11)

Age = rbi date — build date 3.1
=4 Agustus 2019 - 16 Februari 15
=4.5 tahun

2. Selanjutnya menentukan Base Metal Corrotion (Cipm). Untuk mendapatkan
nilainya dapat dihitung menggunakan Tabel 4.16. Dari table bisa diapatkan
bahwa nilai Base Metal Corrotion sebesar 0.127 mmpy.

3. Selanjutnya menentukan final corrotion rate, C; dengan menggunakan
persamaan 3.12. Untuk FEQ bernilai 2 apabil pipa didukung dengan
penyangga secara langsung atau konfigurasi pendukung yang lain yang
tidak sesuai dengan perawatan coating maka nilai FEQ = 2 ; jika tidak, FEQ
= 1. Dan apabila pipa memiliki penghubung yang masuk ke dalam tanah
atau air, maka FIF = 2 ; jika tidak, FIF =1

C: = C . max [FEQ,FIF] 3.12)

4. Langkah selanjutnya adalah menghitung time in service, ages , umur
inspeksi adalah selisih waktu antara inspeksi sebelumnya dengan inspeksi
terakhir. Ussia inspeksi dapat dihitung dengan persamaan 3.3.

Agen = rbi date — last inpesction 3.3)

5. Langkah ke 5 adalah menentukan umur coating, ageco, Umur coating dapat

diketahui dengan menggunakan persamaan 3.13)
Agecoar = rbi date — build date 3.13)

6. Langkah ke 6 adalah menentukan coating adjustment, Coatag menggunakan
persamaan 3.14. Dikarenakan Agey lebih kecil drpd Age .. menurut API
581 Part 2 maka :
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10.

11.

12.

13.

14.

Coatad= 0, if there are no coating or poor coating quality

Dikarenakan tangki tidak mempunyai coating.

Coating Adjustment (Coatadj ) =0, 3.149)

Langkah selanjutnya adalah menghitung in-time service selama waktu

coating telah dipasang . Dapat dihitung menggunakan persamaan 3.15.
In-service Age = agex — Coat,qi (3.15)

Langkah ke 8 adalah menentukan allowable stress, S, weld joint efficiency,

E, menurut code yang dipakai pada saat dilakukan konstruksi.

S=150Mpa, E=1

Menentukan Ay parameter menggunakan persamaan 3.16.

A, = Sragetk (3.16)

trde

Menentukan Flow Stress, FS®“””. Menggunakan persamaan 3.17. Dimana
YS adalah Yield Strength, TS adalah Tensile Strenth, dan E adalah Weld

efficiency

Fgextcorr — (YS"'TS). E.1,1 3.17)
Menghitung strength’ratio parameter, SRp,™°" menggunakan
persamaan 3.18.

SRextcorr _ S.E  max(tmin+tc) (4.18)
~  Fsextcorr’ trde

Menentukan jumlah inspeksi menurut koresponden effektifitas.

extcorr extcorr extcorr
, 2 , I3

Menghitung factor efektifitas inspeksi I
menggunakan persamaan 3.19 dengan mengganti thinning dengan
extcorr. Dimana, untuk nilai prior probabilities Pry1 '™, Prpy e
Prp3 X" dan nilai inspection effectiveness level COpi ™", Copa
exteorr - Cops " sama dengan pada Tabel 4.9 dan Tabel 4.10.

b

extcorr extcorr extcorr extcorr

extcorr — extcorr extcorrAyN. extcorrB\N; extcorrCy\N, extcorrD\Nj

I = P11 (Cofy Y (Cogy ad (Coft e (Cofy )

extcorr — extcorr extcorrA\N§XeoTT extcorrByNgXteor™ extcorrCyNE¥teor™ extcorrDy\NErteor™
I3 = Prg; (Cof3 )4 (Cofz e (Cof3 e (Cofz DAl
extcorr — extcorr extcorrA\N§¥teor” extcorrByNE¥teor™ extcorrC\NEteorr extcorrD\Ng¥eorr
I3 = Prp3 (Cog3 )Y (Cogs )BT (Cogs ) (Cogs )P

(3.19)
extcorr

Langkah selanjutnya adalah menghitung posterior probability, Popi ,
Popz O Pop3 " dengan menggunakan persamaan 3.20.

jextcorr
extcorr 1
PO 1 =

Iextcorr + Iextcorr + Iextcorr
1 2 3
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extcorr
Poeazctcorr — I3 (3.20)
p extcorr | jextcorr | jextcorr
jextcorr
Po e%ctcorr — 3
p extcorr | jextcorr | jextcorr

15. Menghitung Z number parameters B1, B2, B3 dengan menggunakan
persamaan 3.21 dibawah. Dimana coeff. of variance (COVat) sebesar 0,2,
flow stress coefficient of variance (COVy) sebesar 0.2, pressure coefficient
of variance (COVp) sebesar 0.05. Dan corrosion rate untuk damage 1 (Ds:)
sebesar 1, Ds; sebesar 2, dana Ds; sebesar 4.

t
Rextcorr _ 1-Dgy . Arg=SRE* ™"
e =

\/0512. Ape?. COVar? +(1-Dg1.Ape)?.COV s £ +(SREFCOT)2 (COVp)?

Rexteor 1-Ds, . Are=SRE"" (3.21)

JDSZZ. Are?. COVar?+(1-Dgz.Apt)2.COV s 2 +(SREFCOT)2 (COVp)?

t
pexteorr - 1-Dg3 . Are—SRp™ 0"

JD532. Are?. COVar?+(1-Dg3.Art)2.COV 2 +(SREFCOT)2 (COVp)?

16 Langkah selanjutnya adalah menentukan damage base factor, D"
menggunakan persamaan 3.22. Diamana ¢ adalah fungsi standard normal
cumulative distribution pada Ms.Excel (NORMSDIST in excel).

(Pole;:{tcorr(p (_Bizxtcorr))_'_(Posazctcorr¢(_ﬁé2xtcorr))+(Pos§tcorr¢(_ﬁgxtcorr))
1.56E —0.4

(3.22)

D;xtcorr - [

3.4 Analisa Konsekuensi
Analisa konsekuensi (COF) pada program RBI digunakan guna

mengkategorikan antar equipment berdasarkan dari seberapa signifikan kerusakan
yang akan terjadi apabila failure terjadi. Analisa konsekuensi digunakan untuk
membantu dalam menetapkan prioritas untuk program inspeksi. Analisa
konsekuensi harus mudah diulang, simpel, dan estimasi yang akurat dari apa yang
mungkin terjadi apabila proses kegagalan sedang berlangsung. Konsekuensi pada
penilitian ini dikategorikan sebagai berikut :

a. Efek terhadap Keselamatan dan Kesehatan

b. Efek terhadap lingkungan di sekitar equipment

Pada umumnya sebuah program RBI yang dikelola oleh inspektor di lapangan
adalah pengelolaan Risiko dengan merubah POF. POF bisa dirubah dengan
melakukan pengelolaan inspeksi dan perawatan. Sedangkan



Analisa Konsekuensi dapat dihitung melalui beberapa tahap dibawah ini:
3.4.1 Menentukan Sifat-sifat Fluida

Untuk menentukan konsekuensi kegagalan pada RBI dibagi menjadi 2,
Konsekuensi area dan Konsekuensi Finansial. Pada analisa kali ini hanya
dilakukan konsekuensi area saja.

1. Memilih fluida representative
Pemilihan fluida representative merupakan pemilihan tipe fluida yang
disimpan didalam tangki sesuai dengan kategori nya pada API 581 Part 3.
Fluida yang tersimpan didalam tangki merupakan dalam kategori C1.

2. Menentukan fase fluida yang tersimpan di dalam tangki.

Fluida yang tersimpan di dalam tang ki dalam fase cair.

3. Menentukan sifat-sifat fluida yang tersimpan dalam tangki.
MW =23 kg/kg-mol
AIT = 446.2°Rankine (830.9 K)

k =1.9428 (specific heat ratio)

4. Menentukan kondisi fluida pada saat terpapar udara atmosfer. Kondisi
fluida pada saat terlepas ke atmosfer akan berubah menjadi gas apabila
terlepas dan terpapar udara atmosfer. (Fluida memiliki NBP dibawah -
6.9°F / 80 °F yaitu sebesar -193°F)

3.4.2 Menentukan release hole
Menurut API 581 pada Part 3 Section 4.2.2 untuk menentukan ukuran
release hole, umumnya ada 4 ukuran. Dapat dilihat pada Tabel 4.25.
Lalu langkah selanjutnya adalah menentukan nilai gff pada setiap
ukuran lubang, yang dapat dilihat pada Tabel. 4.26.

3.4.3 Menghitung Release Rate
Release rate sangat dipengaruhi oleh sifat-sifat dari fluida, fase awal,
kondisi fase awal, kondisi proses pengoperasian, dan ukuran lubang
pelepasan yang telah ditentukan. Release rate dapat dhitung dengan
menggunakan persamaan 3.23.
Ca 2k \ (Porm\F (Porm\ X
W= 7 ¥ A A ( i — D] (1-{ 75 ) )]
b ' (3.23)

MW . g, ] (

Dimana :

Cd  =discharge coefficient

Cp = customary convertion factors
An = release hole size area (inch?)
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Ps = tekanan penyimpanan (psi)

Patm = tekanan atmosfer (psi)

Ts = suhu penyimpanan (°Rankine)

R = konstanta gas universal (Ib-mol°R)

gc = konstanta gravitasi 1by-ft/Ibss?

k = Ideal Gas Specific Heat Capacity Ratio

3.4.4 Mengestimasi masa total dari fluida yang mungkin akan terlepas
Ketersediaan masa dari fluida yang tersimpan dapat dihitung dengan
persamaan 3.24.

Massgyqi = min[(masscomp + massadd,n), massim,] 3.29)

1. Menghitung nilai dari masscomp menggunakan persamaan 3.25.
MasScomp = p X 50% x V 3.25)

2. Menghitung massadn, dikarenakan tangki yang dihitung hanya
berjumlah 1 tangki maka massagn = masscomp.

3. Menghitung flow rate untuk lubang berukuran 8 inch, Wmaxs
dengan menggunakan persamaan 3.25.

4. Menghitung mass.qan dengan persamaan 3.26
Massaga = 180 . min (Wn,Wmax8) (3.26)

5. Masa inventory fluida untuk setiap release hole adalah sama
dikarenakan masscomp dan mass;,y bernilai sama karena equipment
yang dianalisa hanya 1 tangki.

3.4.5 Menentukan tipe release (continuous /instantaneous)
Ada 2 permodelan tipe pelepasan yaitu:

a. Instantaneous Release — pelepasan sesaat atau puff release adalah
pelepasan yang terjadi dengan sangat cepat sehingga cairan menyebar
seperti awan yang besar atau pool.

b. Continuous Release — pelepasan terus-menerus atau plume release adalah
pelepasan yang terjadi selama jangka waktu yang lama, yang
memungkinkan cairan untuk menyebar dalam bentuk elips memanjang
(tergantung kondisi cuaca).

Penentuan tipe pelepasan ditentukan berdasarkan kriteria:

- Apabila ukuran lubang pelepasan adalah 6.35 mm [0.25 inch], maka tipe
pelepasan adalah continuous.

- Apabila waktu (t,) kurang dari 180 dt atau massa yang terlepas lebih dari
4.536 kgs [10.000 Ibs] maka tipe pelepasan adalah instantaneous.
Lama waktu untuk masing-masing release hole t, dapat dihitung
menggunakan persamaan 3.27. Dengan C; = 10000 lbs

(=8
W, (3.27)
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34.6 Mengestimasi dampak system pendeteksi dan isolasi pada release hole.
Beberapa prosedur yang bisa dilakukan adalah:
1. Menentukan system pendeteksi dan isolasi yang terdapat pada
equipment.
2. Menentukan kategori untuk system keamana menggunakan Tabel 4.27.
Dan menentukan nilai reduction factor sesuai dengan Tabel 4.28.

3.4.7 Menentukan release rate dan mass untuk analisa konsekuensi.
-Continous release rate dapat dihitung menggunakan persamaan dibawah,
factor reduksi = 0.15 :

Rate, = W_(1 — facty;) (3.28)
- Instantaneus release rate dapat dihitung menggunakan persamaan
dibawah :
Mass _ . {Rate .Id },Mass__ ] (329
n min. [ n n avail,n

Untuk mencari 1d, dapat menggunakan persamaan dibawah:

ld _ . s }(60.1d ]
n- min. [ Ratep, s (3.30)
Dimana,
Ldimaxi = 40 minutes for % inch leaks
Ldimax2 = 30 minutes for 1 inch leaks
Ldimax3 = 20 minutes for 4 inch leaks
Ldimaxa = 20 minutes for 4 inch leaks

3.4.8 Menentukan konsekuensi kebakaran dan ledakan.

Konsekuensi area diestimasikan dari perhitungan laju pelepasan (untuk
pelepasan continuous) atau masa pelepasan (untuk pelepasan instantaneous).
1. Menghitung konsekuensi area component damage
Konsekuensi area component damage dibedakan menjadi 4, yaitu :
- Auto-ignition Not Likely, Continuous Release
Konsekuensi area Component Damage Auto-ignition Not Likely,
Continuous Release, dapat dihitung menggunakan rumusan 3.31 berikut
ini:
CA?,’,%L’;CONT = a(rate,)?. (1 — facty,) 3.31)
Nilai (a) dan (b) diambil dari Tabel 4.29
a=49.5
b=0.98
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- Auto-ignition Likely, Continuous Release
Konsekuensi area Component Damage Auto-ignition Not Likely,
Continuous Release, dapat dihitung menggunakan rumusan 3.32 berikut
ini, nilai a=280 dan b=0.95 dapat dilihat pada Tabel 4.29:

CAAILTCONT= q(rate,)? . (1 — factm) (3.32)

2. Menghitung konsekuensi personel injury

Konsekuensi area Personel injury Auto-ignition Not Likely, Continuous
Release, dapat dihitung menggunakan rumusan 3.33 berikut ini:

CAL N CONT = a(rate,)P. (1 — facty;,) (3.33)
Nilai (a) dan (b) diambil dari Tabel 4.30

a=110

b=1

- Auto-ignition Likely, Continuous Release
Konsekuensi area Component Damage Auto-ignition Not Likely,
Continuous Release, dapat dihitung menggunakan rumusan 3.34 berikut
ini, nilai a=745 dan b=0.92 dapat dilihat pada Tabel 4.30:

CAAL~CONT - g(rate,)? . (1 — factpir) (3.34)

injn

Menghitung blending factor
Untuk blending factor continuous release dapat dihitung dengan
menggunakan persamaan 3.35, dimana C = 25.2 kg/s

_ [(rate
factff = min [{ C n}’ 1.0] (3.35)

5

Menghitung AIT dengan menggunakan rumus 3.36. Dimana AIT = 830.9 K,
Ts=322.1K,Cs=55.6
Fact'™ =0, ifT.+ Cs<AIT (3.36)

Karena Ts + Cs < AIT maka fact*T =0

Menghitung continuous/instantaneous blended consequence area dengan
persamaan 3.37

CA?,I,fd,f CAAILZINST | £q0¢lC 4 CAAILZCONT (] _ £qctlCy 3.37)

cmd.n cmdn
AIL _ AIL—INST IC AIL-CONT IC
CAinjn=CAinjn Sfacty + CAjnjn . (1= facty)

6. Menghitung CAflam baik untuk konsekuensi area dan personal injury
dengan persamaan 3.38

caltem - CASIL, . fact®T + CAZNE,. (1 — fact?T) (3-38)

cmd.n
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cAllSm=calSm A factAT + CAMNE (1 — fact4'T)

injn~ injn injn-

7. Menentukan Konsekuensi area untuk component damage dan personel
injury. Dengan menggunakan persamaan 3.39. gff total = 0.0001

l
CAflam= ngfn : CA}ccn?g?n
cmd 9f ftotal

(3.39)

l
CA]_‘lqm= ngfn : CA{n?‘?:
nj 9f ftotal

3.4.9 Menentukan Konsekuensi Area Akhir
Final consequence area dapat dihitung menggunakan persamaan 3.40.

CA =max [ CAcmd, CA inj] (3.40.)

3.5 Analisa Resiko

Analisa resiko dapat diperoleh dari mengkalikan probability of failure dan
consequences of failure.
Resiko dapat dihitung dengan persamaan 3.41

Risk = PoF x CoF 3.41

Penentuan tingkat resiko dilakukan dengan membandingkan nilai resiko
yang didapatkan dengan risk target. Apabila hasil perbandingan menunjukkan
bahwa resiko lebih besar dari risk target, maka akan dilakukan langkah
mitigasi. Namun abila resiko lebih kecil dari risk target maka akan dilakukan
maintaining isnpeksi yang telah dilakukan.

Selanjutnya dilakukan menghitungan Resiko baik RBI date maupun plan
date dengan menggunakan persamaan 3.42.

Risk  =PoF . max [ CAcmd, CA inj] 3.42.

3.6 Risk Ranking
Penilaian Risiko dilakukan dengan mengkombinasikan POF dan COF yang

sudah didapatkan pada langkah sebelumnya. Secara rumus Risiko dirumuskan
dengan sebagai berikut.

Risk = probability x consequence

Setelah nilai Risiko ditentukan, selanjutnya Risiko dapat dipresentasikan
dengan dengan menggunakan metode risk matrix. Presentasi dengan metode risk
matrix merupkan metode yang sangat efektif tanpa menunjukkan nilai numerik.
Gambar 3.1 merupakan contoh risk matrix dari API 580.
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Gambar 3.2 Contoh Risk Matrix pada API 581.

3.7 Inspection Plan
Hasil dari proses asesmen selanjutnya digunakan sebagai dasar penentuan
inspection plan. Inspection plan dilakukan berdasarkan dari kombinasi dari
bebera item yang sudah ditentukan diatas, yaitu damage mechanism, probability
of failure (POF), dan consequence of failure (COF). Selain itu reduksi dari level
Risiko yang bisa dicapai melalui inspeksi akan bergantung pada :

a.
b.

c.
d.

Mode kegagalan dari damage mechanism.

Waktu interval dari awal proses deterioration sampai dengan proses
kegagalan terjadi.

Kemampuan deteksi kegagalan dari teknik pengecekan yang digunakan.
Frekuensi dari inpeksi yang dilakukan.

3.8 Mitigasi

Inspeksi tidak selalu memberikan pengurangan level Risiko yang mencukupi,

terkadang perlu dilakukan mitigasi sebagai jawaban dari pengurangan Risiko.
Mitigasi yang bisa dilakukan seperti perbaikan pada sebuah equipment yang
mengalami kerusakan, maupun penggantian equipment apabila equipment
tersebut sudah tidak memungkinkan untuk dilakukan perbaikan.

3.9 Kesimpulan dan Saran

Langkah terakhir adalah pengambilan keputusan dari hasil penelitian yang

sudah dilakukan. Pada tahap ini juga akan dilakukan perumusan usulan-usulan
atau saran yang dapat menjadi referensi pengambilan keputusan selanjutnya.
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BAB 1V
ANALISIS DATA DAN PEMBAHASAN
4.1 Data Aset

Langkah pertama yang perlu dilakukan sebelum melakukan analisa adalah
mengumpulkan data-data yang diperlukan dalam penghitungan risk based inspection
(RBI). Data yang diperlukan meliputi desain dan konstruksi tangki, data operasional
tangki, data inspeksi dan data fluida yang tersimpan pada tangki. Data tersebut
selanjutnya akan diolah menurut code yang tersedia pada API 581:2016. Data
spesifikasi tangki ditunjukkan pada Table 4.1

Tabel 4. 1 Data tangki

Equipment Name Condensate Storage Tank
Equipment Type Atmospheric Storage Tank
Serial No. SNO-T-6001 A

Inside Diameter 30480 mm

Operating Temperature | 49°C

Volume of Fluid 9563 liter

Year Built 2015

Design Code API 650

Design Pressure 1 atm + full of water
Design Temperature 94 °C

Operating Pressure 0.5

Yield Strength 205 Mpa

Tensile Strength 400 Mpa

Min. Des. Metal Temp. 17°C

Material A-283-C

Corrosion allowance 1.5 mm

Product Stored Condensate

Insulation Non Insulated

Thickness last inspection 14.6, 12.3, 9.9, 7.4,6.9, 6.6 mm
Tickness design 16,13, 11,9, 8 8 mm
Thickness API 88 8 8 8 8mm

23
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4.2 Menentukan Generic Failure Frequency

Menentukan generic failure frequency adalah langkah pertama yang perlu
dilakukan untuk memulai analisa RBI. Nilai generic failure frequency dapat

diperoleh dari Table 4.2
Table 4. 2 Suggested Component Generic Failure Frequencies (gff)
Equipment | Component gff as Function of Hole Size (failure/year) Gff total
Type Type Small Medium Large Rupture
Tank 650 TANK 7.20E-04 0 0 2.00E-06 | 7.20E-04
BOTTOM
Tank 650 COURSE 1-6 7.00E-05 2.50E-05 5.00E-06 | 1.00E-07 | 1.00E-04

4.3 Analisa Probabilitas Kegagalan

Langkah Mengidentifikasi damage mechanism bisa dilakukan dengan metode
screening beberapa kriteria yang tersedia, proses screening yang dilakukan
ditunjukkan pada Tabel 4.3. Damage factor yang dipilih adalah Thinning dan
external corrotion.

Table 4. 3 Screening Damage Mechanism

No

Damage Mechanism

Screening Criteria

Yes/No

Thining

All component should be checked for thining

Yes

External Corrosion Damage Factor

corrosion.

If the component is un-insulated and subject to any of the following ,
then the component should be evaluated for external damage from|

a.

Areas exposed to mist overspray from cooling
towers.

Areas exposed to steam vents

Areas exposed to deluge system

Areas subject to process spills, ingress of]
moisture, or acid vapors.

Carbon steel system, operatinng between -12°

and 177°C (IOOF and 350°F). External corrosion
is particulartly aggressive where operating
temperatures cause frequent or continuous
condensation and re-evaporation of]
atmospheric moisture.

Systems that do not operating in normally
temperature between -12°C and 177°C (10°F and
350°F) but cool or heat into this range
intermitterntly or are subjected to frequent
outages.

Systems  with deteoriated
wrappings

coating and/or

No

Cold service equipment consistently operating
below the atmospheric dew point.

No

Un-insulated nozzes or other prostrusions
components of insulated equipment in cold
service conditions.
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4.3.1. Menghitung Thinning Damage Factor

Menentukan berapa kali tangki dilakukan inspeksi oleh pemilik asset.

Pemilik asset telah melakukan inspeksi sebanyak 1 kali dengan kategori efektifitas C.
Semua rumusan dibawah diperoleh dari API 581 Part 2.

L.

Langkah pertama adalah menentukan umur dan furnish thickness (t), umur
dapat didapatkan dengan rumus 4.1. Dan t dapat dilihat pada Tabel 4.1.

Age = rbi date — build date “.1)
=4 Agustus 2019 - 16 Februari 15
= 4.5 tahun

Selanjutnya menentukan Base Metal Corrotion (Crpm). Untuk mendapatkan
nilainya dapat dihitung menggunakan rumus 4.2. Dan nilai dari Cipm
ditunjjukan oleh Tabel 4.4.

CTb,m _ tprev- tactual (42)
age
Table 4. 4 Nilai Cryn
Tank
Course Cipm
Course 1 0.31 | mmpy
Course 2 0.16 | mmpy
Course 3 0.24 | mmpy
Course 4 0.36 | mmpy
Course 5 0.24 | mmpy
Course 6 0.31 | mmpy

Selanjutnya menentukan time in service, ages dan ketebalan pada inspeksi
terakhir, t.. time in service dapat ditentukan dengan menghitung selisih
waktu antara tanggal dilakukan RBI dan tanggal inspeksi terakhir (rumus
4.3). Untuk hasil t.4i ditunjukkan pada Tabel 4.5.

Age = rbi date — last inpesction 4.3)
=4 Agustus 2019 - 18 September 18
= 1.1 tahun

Table 4. 5 Nilai t,4;

S brdi
Course 1 14.6 | mm
Course 2 12.3 | Mm
Course 3 9.9 | mm
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Course 4 7.4 | mm
Course 5 6.9 | mm
Course 6 6.6 | mm

4. Langkah selanjutnya adalah menghitung cladding, namun tangki yang
dianalisa tidak memiliki cladding sehingga tidak dilakukan penghitungan.

5. Langkah ke 5 adalah menentukan ketebalan minimum, tmi». Data ketebalan
minimum sudah tersedia dari pemilik asset, yang ditunjukkan pada Tabel

4.6.
Table 4. 6 Nilai t,4; dan tmin
Tank timin
Course (it (API)

Course 1 11.41 8
Course 2 9.52
Course 3 7.62
Course 4 5.72
Course 5 3.83
Course 6 1.98

O |00 (OO |00 (OO

6. Langkah ke 6 adalah menentukan component wall loss fraction,Ax
menggunakan persamaan 4.4. Dan nilai Ay ditunjukkan oleh Tabel 4.7.

A — Crpm- ageek “4.4)
rt trdi
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Table 4.7 Nilai 4.+

Tank
Course Ax

Course 1 0.02344
Course 2 0.01391
Course 3 0.02716
Course 4 0.05285
Course 5 0.03897
Course 6 0.05185

7. Langkah selanjutnya adalah menghitung flow stress, FS"" menggunakan
persamaan 4.5. Dengan E sebagai weld joint efficiency dan YS adalah yield
strength dan TS adalah fensile strength.

FsThin = B8 g g 4.5)
Dimana,

YS =205 Mpa, TS =400 Mpa, dan E =1
Maka,

FSthin = 3327

8. Langkah ke 8 adalah menentukan strength ratio parameter, SR,""
menggunakan persamaan 4.6. Dan karena tangki adalah equipment yang
memiliki bentuk silindris maka nilai dari a adalah 2. Dimana P adalah
tekanan desain dan D adalah diameter. Nilai dari SR,™" ditunjukkan oleh
Tabel 4.8.

SRThin — P.D (4.6)

a. FSthin . trdi
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Table 4. 8 Nilai SR,

Tank
Course SR,hin

Course 1 | 3.17778
Course 2 3.772

Course 3 | 4.68642
Course 4 | 6.26967
Course 5 | 6.72399
Course 6 | 7.02963

9. Menentukan jumlah inspeksi menurut koresponden effektifitas.
- Jumlah inspeksi sebelumnya: 1
- Kategori inspeksi :C
- Efektifitas inspeksi : Fairly Effective

10. Menghitung factor efektifitas inspeksi I;", L"" ;1" menggunakan
persamaan 4.7. Dimana, untuk nilai prior probabilities Pryi™", Pry,™"
, Prps™™  dan nilai inspection effectiveness level COp™", Cop™™ |
Cops™™ tersedia pada Tabel 4.9 dan Tabel 4.10. Dan untuk nilai factor
efektifitas inspeksi ditunjukkan pada Tabel 4.11.

extcorr

extcorr — extcorr extcorrA\N gxtcorr
Iy = Prpy (Copy )

extcorrB\N extcorrCyNExteorr extcorrD\NE¥teorr
(Copi )'E (Copt ) (Copi )

ngtcorr — Pr}e’z%ctcorr (CosazctcorrA)Nﬁxm’" (CogazctcorrB)Ng"m’" (CogazctcorrC)NgX”Corr (Cog£4q57r)J)Ng’““’"

extcorr — extcorr extcorrAyNgrteorr extcorrB\Ng¥teorr extcorrC\Ngxteorr extcorrDyNg¥teorr
I3 = Prp3 (Cop3 )4 (Cofs )E (Cop3 e (Copz )'p
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Table 4.9 Prior Probability for Thinning Corrosion Rate

Damage State Y ———— Madium Confidence High Confidence Data
Data Data
Priv 05 0.7 08
Pro" 0.3 02 0.15
2 e 0.2 0.1 0.05
Table 4. 10 Conditional Probability of Inspection
Condions provaniyof | Sohoresr | Ocpoony | corsey | Bousay | A ueny
napection
Co,,' 0.33 0.4 05 0.7 02
Coly" 0.33 0.33 0.3 0.2 0.09
Co® 033 0.27 0.2 0.1 0,01

Table 4. 11 Nilai factor efektifitas inspeksi

Insp. Eff

Faqtor Value

1 ) thin 0.35
[,thin 0.04
[3thin 0.001

thin

11. Langkah selanjutnya adalah menghitung posterior probability, Pop1™",

Pop,M", Popsi" dengan menggunakan persamaan 4.8. Dan nilai untuk

posterior probability dapat dilihat pada Tabel 4.12.

FPo

FPo

Fo

i _ I].I'?e.-.u

rl -lfl]"frm _'_!::'i'z.in + l;;"frm
Then

Thin _ 3

f o ‘flil"frm _'_!__:'k.in + l;;"frm

Thin
Thin __ !3
PY T pThin Thin
1™+ 1,

Thin
+1;

4.8)
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Table 4. 12 Nilai Posterior Probability

Post. Prob. Value

Po,; i 0.89514
Pop,Min, 0.10230
Pops™™, 0.00256

12. Menghitung Z number parameters P, B2, B3 dengan menggunakan persamaan

13.

4.9 dibawah. Dimana thinning coeff. of variance (COVat) sebesar 0,2, flow
stress coefficient of variance (COVy) sebesar 0.2, pressure coefficient of
variance (COVyp) sebesar 0.05. Dan corrosion rate untuk damage 1 (Ds:)
sebesar 1, Ds; sebesar 2, dana Ds; sebesar 4. Dan nilai untuk z number
parameters dapat dilihat pada Tabel 4.13.

Thi
Bi"hin - 1-Dgy . Ar¢=SRp ™"
\/DSIZ. Art?. COVpr® +(1-Dg1.Are)?.COVsp2 +(SREM™M)2, (COVp)?

RThin 1-Ds, . Ay¢—SRE™™ (4.9)

JDSZZ. Art?. COVpe® +(1=Dgz.Are)?.COVsp2 +(SREM™M)2, (COVp)?

Thi
B’l3"hin - 1-Dg3 . Ar¢—SRp m
Ds32. Ap¢?. COVpr? +(1—Dyg3.Are)%.COVsp2 +(SREM™M)2. (COVp)?

Table 4.13 3 value of Course 1-6

Tank Course | B B3, B33

Course 1 -4.03957 -2.9639 -3.0772
Course 2 -3.70763 -3.1692 -3.2620
Course 3 -3.26289 -3.4384 -3.5573
Course 4 -2.65404 -3.7270 -3.8705
Course 5 -2.50498 -3.7589 -3.8766
Course 6 -2.42214 -3.8051 -3.9362

Langkah selanjutnya adalah menentukan damage base factor, D{"™ untuk
thinning menggunakan persamaan 4.10. Diamana ¢ adalah fungsi standard
normal cumulative distribution pada Ms.Excel (NORMSDIST in excel).
Nilai D#"" dapat dilihat pada Tabel 4.14.

(Pogiu'nd)(_ﬁ}"hin))+(Po£gin¢(_ﬁg‘hin))+(PO};I3‘Lin¢,(_ﬁ§"hin)) 4.10)
1.56E —0.4

DfThin — [
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Table 4.14 Nilai dari D™

Tank Course | Dy,

Course 1 -0.399883
Course 2 -0.399889
Course 3 -0.399664
Course 4 -0.397712
Course 5 -0.396481
Course 6 -0.395569

14. Terakhir adalah menentukan damage factor maksimum untuk thinning.

15.

Dengan menggunakan persamaan 4.11. where Fom adalah adjustment for
online monitoring, Fi, adalah adjustment for injection. Fq adalah adjustment
for death leg. F., adalah adjustment for welded construction. F., adalah
adjustment for maintenance menurut API STD653, dan F,, adalah
adjustment for settlement. Menurut API 581 Part 2 semua nilai untuk
adjustment adalah 1. Makan nilai untuk damage factor dapat dilihat pada
Tabel 4.15.

Dfthin. FIP . FDL.FWD .FAM . FSM
FOM

Dfthin = Max [( ),0.1] 4.11)

Table 4.15 Nilai dari D" pada RBI Date

Tank Course | D¢

Course 1 0.1
Course 2 0.1
Course 3 0.1
Course 4 0.1
Course 5 0.1
Course 6 0.1

Untuk kalkulasi pada plan date bisa dilakukan menggunakan
persamaan yang sama dengan Langkah-langkah diatas, hanya perlu
mengganti usia (age) dengan usia pada plan date. Usia pada plan date
sebesar 14.5 tahun. Dengan perubahan usia ini maka ada beberapa
perubahan pada nilai D" sebelumnya. Nilai Df"™ pada plan date
dapat dilihat pada Tabel 4.16.
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Table 4.15 Nilai dari D{*" pada plan date

Tank Course | Dfhin
0.24080259
Course 1
0.24082631
Course 2
0.2409809
Course 3
0.24101829
Course 4
0.24101401
Course 5
0.24101898
Course 6

4.3.2. Menghitung External Corrotion Damage Factor

1. Langkah pertama adalah menentukan umur dan furnish thickness (t), umur
dapat didapatkan dengan rumus 4.1. Dan t dapat dilihat pada Tabel 4.1.

Age = rbi date — build date “.1)
=4 Agustus 2019 - 16 Februari 15
= 4.5 tahun

2. Selanjutnya menentukan Base Metal Corrotion (Cpm). Untuk mendapatkan
nilainya dapat dihitung menggunakan Tabel 4.16. Dari table dibawah bisa
diapatkan bahwa nilai Base Metal Corrotion sebesar 0.127 mmpy.

Table 4. 16 Corrosion rates for Calculation of the damage factor - ext.

Corrosion
Operating Corrosion Rate as a Function of Driver (1) (mm/y)

Tem?oeé)ature ¥:£2f££; ?:::g Temperate Arid / Dry Severe
-12 0 0 0 0
-8 0.025 ] ] ]
6 0.127 0.076 0.025 0.254
32 0.127 0.076 0.025 0.254
7 0.127 0.051 0.025 0.254
107 0.025 0 0 0.051
121 0 0 0 0

3. Selanjutnya menentukan final corrotion rate, C. dengan menggunakan
persamaan 4.12. Untuk FEQ bernilai 2 apabil pipa didukung dengan
penyangga secara langsung atau konfigurasi pendukung yang lain yang tidak
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sesuai dengan perawatan coating maka nilai FEQ = 2 ; jika tidak, FEQ = 1.
Dan apabila pipa memiliki penghubung yang masuk ke dalam tanah atau air,
maka FIF = 2 ; jika tidak, FIF =1
C: = Cy. max [FEQ,FIF] (4.12)
= 0.127 mmpy

Langkah selanjutnya adalah menghitung time in service, age, , umur inspeksi
adalah selisih waktu antara inspeksi sebelumnya dengan inspeksi terakhir.
Ussia inspeksi dapat dihitung dengan persamaan 4.3.

Ageq = rbi date — last inpesction 4.3)
=4 Agustus 2019 - 18 September 18
= 1.1 tahun

Last Inspection Thickness untuk Course 1-Course 6 adalah 14.6, 12.3, 9.9,
7.4,6.9, 6.6 mm (Tabel 4.1)

Langkah ke 5 adalah menentukan umur coating, agec.., Umur coating dapat
diketahui dengan menggunakan persamaan 4.13)

Agecoar = rbi date — build date 4.13)
=4 Agustus 2019 - 16 februari 2015
=4.5 tahun

Langkah ke 6 adalah menentukan coating adjustment, Coataqy menggunakan
persamaan 4.14. Dikarenakan Agey, lebih kecil drpd Agecoqs menurut API 581
Part 2 maka :

Coataq= 0, if there are no coating or poor coating quality
Dikarenakan tangki tidak mempunyai coating.
Coating Adjustment (Coatad ) =0, 4.14)

Langkah selanjutnya adalah menghitung in-time service selama waktu
coating telah dipasang . Dapat dihitung menggunakan persamaan 4.15.
In-service Age = ageq — Coatuy (4.15)
=1.1-0
= 1.1 tahun

Langkah ke 8 adalah menentukan allowable stress, S, weld joint efficiency,
E, menurut code yang dipakai pada saat dilakukan konstruksi.

S=150Mpa, E=1
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Table 4. 17 Nilai tyn

Tank Tmin
Course
11.283
Course 1
9.393
Course 2
7.493
Course 3
5.593
Course 4
3.703
Course 5
1.853
Course 6

9. Menentukan Ay parameter menggunakan persamaan 4.16. Dan untuk hasil
perhitungan A dapat dilihat pada Tabel 4.18.

Cr.agetk

A =
rt trde

(4.16)
Table 4. 18 Nilai 4,

Tank Cour. | Ax
Course 1 0.010
Course 2 | 0.011
Course 3 | 0.014
Course 4 | 0.019
Course 5 | 0.020
Course 6 | 0.021

10. Menentukan Flow Stress, FS*’". Menggunakan persamaan 4.17. Dimana
YS adalah Yield Strength, TS adalah Tensile Strenth, dan E adalah Weld
efficiency

FSextcorr — (YS‘;TS). E.1,1 4.17)
FSexteorr= 332 75 Mpa

11. Menghitung strength ratio parameter, SRp,™°" menggunakan
persamaan 4.18. Dan nilai SR,™*°" dapat dilihat pada Tabel 4.19

SRextcorr — S.E  max(tmin+tc)
Fsextcorr® t

rde



Table 4. 19 Nilai SR,™"

Tank
Course SRexteor
Course 1 | 0.348373352
Course 2 | 0.344248777
Course 3 | 0.341187988
Course 4 | 0.340711109
Course 5 | 0.241923366
Course 6 | 0.126562393

(4.18)

12. Menentukan jumlah inspeksi menurut koresponden effektifitas.

- Jumlah inspeksi sebelumnya: 1

- Kategori inspeksi
- Efektifitas inspeksi

13. Menghitung factor efektifitas inspeksi I

:C

: Fairly Effective

I

extcorr
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extcorr

menggunakan persamaan 4.19 dengan mengganti thinning dengan extcorr.

Dimana, untuk nilai prior probabilities Prp1
dan nilai inspection effectiveness level COpi ", Cop2

extcorr

extcorr’ PI'p 5 extcorr , PI'p 3 extcorr

, C0p3

exteorr gama dengan pada Tabel 4.9 dan Tabel 4.10. Dan untuk nilai
factor efektifitas inspeksi ditunjukkan pada Tabel 4.20.

extcorr _— extcorr extcorrA\N
I3 = Prp; (Cogz )4

extcorrA

extcorr

extcorr

extcorr

(CogazctcarrB)NB (CongctcarrC)Nc
extcorr extcorr
%%ICGTTA))’II%AM["T (%%%%’{Egggg%),%ﬁtcorr (E%%%ﬁggzzg)l%ﬁw" (2%
(4.19)
Table 4. 20 Nilai [°*t*""
Tank
Course Iextcorr
Ilextcorr 0 3 5
Izcxtcorr O 2 1
I}CX{COI‘I‘ 0 1 89

(Congctcaer )ND

extcorrD
QR"[COTTD)
P3
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14. Langkah selanjutnya adalah menghitung posterior probability, Pop1 ",
Popz X1, Popz <X dengan menggunakan persamaan 4.20. Dan nilai
untuk posterior probability dapat dilihat pada Tabel 4.21.

jextcorr
poexteorr — 1
1 extcorr  jextcorr 4 jextcorr
1 2 3
extcorr
poexteorr — I3 (4.20)
p2 jextcorr | jextcorr | extcorr
1 2 3
jextcorr
Poe%ctcorr — 3
p extcorr extcorr extcorr

Table 4. 21 Nilai Posterior Probability

Post. Prob. Value

Po,; M 0.4673
Popohin, 0.2804
Popsi, 0.2523

15. Menghitung Z number parameters B, P2, 3 dengan menggunakan persamaan
4.21 dibawah. Dimana coeff. of variance (COVat) sebesar 0,2, flow stress
coefficient of variance (COVy) sebesar 0.2, pressure coefficient of variance
(COVyp) sebesar 0.05. Dan corrosion rate untuk damage I (Ds)) sebesar 1,
Ds; sebesar 2, dana Ds; sebesar 4. Dan nilai untuk z number parameters
dapat dilihat pada Tabel 4.22.

¢
pexteorr — 1-Dsy . Are=SRp™ "

JDSIZ. Ar¢?. COVar?+(1-Dg1.Are)2.COV 2 +(SREFCOT)2 (COVp)?

t
ngteorr - 1-Ds; . Are=SRE™ ™" 4.21)

\/0522. Ape?. COVar? +(1-Digz.Ape)?.COV s £ +(SREFECOT)2 (COVp)?

¢
pexteorr - 1-Dg3 . A —SRp" 0"

JDS32. Are?. COVar?+(1-Dg3.Ar¢)2.COV s 2 +(SREFCOT)2 (COVp)?
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Table 4.22 3 value of Course 1-6

Tank Course | B B3, B33

Course 1 3.229 3.211 3.173
Course 2 3.247 3.225 3.180
Course 3 3.257 3.231 3.173
Course 4 3.251 3.215 3.134
Course 5 3.757 3.729 3.662
Course 6 4.350 4.333 4.288

16. Langkah selanjutnya adalah menentukan damage base factor, DF*e"
menggunakan persamaan 4.22. Diamana ¢ adalah fungsi standard normal
cumulative distribution pada Ms.Excel (NORMSDIST in excel). Nilai D¢
dapat dilihat pada Tabel 4.23.

Ie)‘:{tcorr(p(_Bizxtcorr))_'_(Posazctcorr¢,(_ngtcorr))+(Pos§tcorr¢(_ﬁ§xtcorr))

Po
D;xtcorr - [(

1.56E —0.4
4.22)

Table 4.23 Nilai dari DF* "
Tank Course | DX
Course 1 0.861
Course 2 0.862
Course 3 0.862
Course 4 0.861
Course 5 0.862
Course 6 0.862
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17. Untuk kalkulasi pada plan date bisa dilakukan menggunakan

persamaan yang sama dengan Langkah-langkah diatas, hanya perlu
mengganti usia (age) dengan usia pada plan date. Usia pada plan date
sebesar 14.5 tahun. Dengan perubahan usia ini maka ada beberapa
perubahan pada nilai Df"" sebelumnya. Nilai D¢ pada plan date
dapat dilihat pada Tabel 4.24.

Table 4.24 Nilai dari Di"" pada plan date

Tank Course | D"
Course 1 0.827
Course 2 0.783
Course 3 0.702
Course 4 0.622
Course 5 0.646
Course 6 0.672

4.4 Analisa Konsekuensi Kegagalan

44.1

Menentukan Sifat-sifat Fluida

Untuk menentukan konsekuensi kegagalan pada RBI dibagi menjadi 2,
Konsekuensi area dan Konsekuensi Finansial. Pada analisa kali ini hanya
dilakukan konsekuensi area saja.

1.

Memilih fluida representative

Pemilihan fluida representative merupakan pemilihan tipe fluida yang
disimpan didalam tangki sesuai dengan kategori nya pada API 581 Part 3.
Fluida yang tersimpan didalam tangki merupakan dalam kategori C1.
Menentukan fase fluida yang tersimpan di dalam tangki.

Fluida yang tersimpan di dalam tang ki dalam fase cair.

Menentukan sifat-sifat fluida yang tersimpan dalam tangki.

MW = 23 kg/kg-mol

AIT = 446.2°Rankine (830.9 K)

k =1.9428 (specific heat ratio)

Menentukan kondisi fluida pada saat terpapar udara atmosfer. Kondisi fluida
pada saat terlepas ke atmosfer akan berubah menjadi gas apabila terlepas
dan terpapar udara atmosfer. (Fluida memiliki NBP dibawah -6.9°F / 80 °F
yaitu sebesar -193°F)
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4.4.2 Menentukan release hole

Menurut API 581 pada Part 3 Section 4.2.2 untuk menentukan ukuran release
hole, umumnya ada 4 ukuran. Dapat dilihat pada Tabel 4.25.
Tabel 4.25 Release Hole Size dan Area

Release Hole Release Hole Rall)lge LHE00 g?lease Hole
Number Sizes lameter iameter, dn
(inch) (inch)
1 Small 0-1/4 di =025
2 Medium >1/4-2 db=1
3 Large >2-6 d;=4
4 Rupture .6 ds =min[D,16]

443

Lalu langkah selanjutnya adalah menentukan nilai gff pada setiap

ukuran lubang, yang dapat dilihat pada Tabel. 4.26.

Tabel 4.26 Nilai gff dari tangki

Equipment Component gff as a Function of Hole Size (failures/yr) gff(total)
type type Small Medium | Large Rupture | (failures/yr)
Tank650 TANKBOTTOM | 7.20E-04 0 0 2.00E-06 | 7.20E-04
Tank650 COURSE-1 7.00E-05 2.50E-05 | 5.00E-06 | 1.00E-07 | 1.00E-04
Tanke50 COURSE-2 7.00E-05 2.50E-05 | 5.00E-06 | 1.00E-O07 | 1.00E-04
Tank650 COURSE-3 7.00E-05 2.50E-05 | 5.00E-06 | 1.00E-07 | 1.00E-04
Tank650 COURSE-4 7.00E-05 2.50E-05 | 5.00E-06 | 1.00E-07 | 1.00E-04

Menghitung Release Rate

Release rate sangat dipengaruhi oleh sifat-sifat dari fluida, fase awal, kondisi
fase awal, kondisi proses pengoperasian, dan ukuran lubang pelepasan yang
telah ditentukan. Release rate dapat dhitung dengan menggunakan
persamaan 4.23.

Ca

W, =

Dimana :
Cd
Cp
An
Ps

= C—:.rn'_,, xPF

-

(MW . g.\ (
=

k-

= discharge coefficient
= customary convertion factors
= release hole size area (inch?)
= tekanan penyimpanan (psi)

Patm = tekanan atmosfer (psi)

A-I Y Bl

P
is

(-67)

Ts = suhu penyimpanan (°Rankine)
R = konstanta gas universal (1b-mol°R)
gc = Kkonstanta gravitasi 1by-ft/l1b-s?

(4.23)
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4.4.4

44.5

k = Ideal Gas Specific Heat Capacity Ratio
Dari persamaan diatas maka diperoleh nilai dari setiap ukuran release hole
adalah:
W= 0.00086043 kg/s
W>=0.01377028 kg/s
Ws=0.22032451 kg/s
W= 3.52431788 kg/s
Mengestimasi masa total dari fluida yang mungkin akan terlepas
Ketersediaan masa dari fluida yang tersimpan dapat dihitung dengan
persamaan 4.24.
Massgyqi = min[(masscomp + massadd,n), massim,] 4.24)

1. Menghitung nilai dari masscomp menggunakan persamaan 4.25.
MasScomp = p X 50% x V 4.25)

Dimana,
p =709.938 kg/m*
V =9563n m’
Masscomp = 3394568.547 kg

2. Menghitung massa, dikarenakan tangki yang dihitung hanya
berjumlah 1 tangki maka mass.a = masscomp.

3. Menghitung flow rate untuk lubang berukuran 8 inch, Wnmaxs dengan
menggunakan persamaan 4.25. Didapatkan Wmaxs sebesar 0.88204
kg/s

4. Menghitung massadin dengan persamaan 4.26
Massagd = 180 . min (Wn,Wmax8) (4.26)

5. Masa inventory fluida untuk setiap release hole adalah sama
dikarenakan masscmp dan massiyy bernilai sama karena equipment
yang dianalisa hanya 1 tangki yaitu 3394568.547 kg

Menentukan tipe release (continuous /instantaneous)
Ada 2 permodelan tipe pelepasan yaitu:

a. Instantaneous Release — pelepasan sesaat atau puff release adalah
pelepasan yang terjadi dengan sangat cepat sehingga cairan menyebar
seperti awan yang besar atau pool.

b. Continuous Release — pelepasan terus-menerus atau plume release adalah

pelepasan yang terjadi selama jangka waktu yang lama, yang
memungkinkan cairan untuk menyebar dalam bentuk elips memanjang
(tergantung kondisi cuaca).

Penentuan tipe pelepasan ditentukan berdasarkan kriteria:

- Apabila ukuran lubang pelepasan adalah 6.35 mm [0.25 inch], maka tipe
pelepasan adalah continuous.

- Apabila waktu (t,) kurang dari 180 dt atau massa yang terlepas lebih dari
4.536 kgs [10.000 Ibs] maka tipe pelepasan adalah instantaneous.
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Lama waktu untuk masing-masing release hole t, dapat dihitung

menggunakan persamaan 4.27. Dengan C; = 10000 lbs

(=8
W, 4.27)

Maka,

t1=5271787.795 kg/s (Continous)
to=329405.0243 kg/s (Continous)
t3 = 20587.81402 kg/s (Continous)
t4= 1287.057567 kg/s (Continous)

4.4.6 Mengestimasi dampak system pendeteksi dan isolasi pada release hole.

Beberapa prosedur yang bisa dilakukan adalah:

3. Menentukan system pendeteksi dan isolasi yang terdapat pada

equipment.

4. Menentukan kategori untuk system keamana menggunakan Tabel 4.27.

Dan menentukan nilai reduction factor sesuai dengan Tabel 4.

28.

Tabel 4.27 Detection and Isolation System Rating Guide

Det.

Type of Detection System Classification
Instrumentation designed specifically to detect material losses by changes A
in operating conditions (i.e. loss of pressure or flow) in the system
Suitably located detectors to determine when the material is present outside B
the pressure-containing envelope
Visual detection, cameras, or detectors with marginal coverage C

Iso.

Type of Isolation System Classification
Isolation or shutdown systems activated directly from process
instrumentation or detectors, with no oprator intervention A
Isolation or shutdown systems activated by operators in the control room or B
other suitable location remote from the leak
Isolation dependent on manually operated valves C

Tabel 4.28 Adjustment to Release Based on Detection and Isolation

Systems
System Classification Reduction
i ) Release Magnitude Adjustment Factor,
Detection Isolation :
factdi
A A Reduce release rate or mass by 25% | 0.25
A B Reduce release rate or mass by 20% | 0.20
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AorB C Reduce release rate or mass by 10% | 0.10

B B Reduce release rate or mass by 15% | 0.15

C C No adjustment to release rate or 0.00
mass

4.4.77 Menentukan release rate dan mass untuk analisa konsekuensi.
-Continous release rate dapat dihitung menggunakan persamaan dibawah,
factor reduksi = 0.15 :

Rate, = W_(1 — factg;)
Maka,

Rate; = 0.00073

Rate, =0.0117

Rate;=0.18728

Rates = 2.99567

(4.28)

- Instantaneus release rate dapat dihitung menggunakan persamaan
dibawah :

Mass

n

4.29
in. [{Raten . Idn };Massavail,n ] ( )

Untuk mencari 1d, dapat menggunakan persamaan dibawah:

Mass_

Idn = min. [{ Rate, h{60. Idmax,n]
Dimana,
Ldimaxi = 40 minutes for % inch leaks
Ldmax2 = 30 minutes for 1 inch leaks
Ldimax3 = 20 minutes for 4 inch leaks
Ldmaxa = 20 minutes for 4 inch leaks
maka, Sehingga,
1di =2400s Mass: = 1.7553
Id, =1800s Mass, = 21.0685
Ids =1200s Masss = 224.7309
lds =1200s

Massis = 3594.8042

(4.30)

kgs
kgs
kgs
kgs

(1 inch)

(4 inch)

(16 inch)
(16in rupture)
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Menentukan konsekuensi kebakaran dan ledakan.

Konsekuensi area diestimasikan dari perhitungan laju pelepasan (untuk
pelepasan continuous) atau masa pelepasan (untuk pelepasan instantaneous).
8. Menghitung konsekuensi area component damage
Konsekuensi area component damage dibedakan menjadi 4, yaitu :
- Auto-ignition Not Likely, Continuous Release
Konsekuensi area Component Damage Auto-ignition Not Likely,
Continuous Release, dapat dihitung menggunakan rumusan 4.31 berikut

9. Menghitung konsekuensi personel injury

ini:
CAZINL CONT = q(rate,)P. (1 — factm;) 4.31)
Nilai (a) dan (b) diambil dari Tabel 4.29
a=49.5
b=0.98
Tabel 4.29 Component Damage Flammable Consequence Equation
Constants
Continuous Release Constant Instantaneous Release Constant
Auto Ignition Not Auto Ignition A;ﬁ-igiﬁtt;;n Auto Ignition
Fluid Likely (CAINL) Likely (CAIL) (IAINL) Likely (IAIL)
Gas Liquid Gas Liquid Gas Liquid Gas Liquid
o b |a|b| a b |la |b|la|b|la|b| a b |a|b
Cl1-C2 43.0 0.98 280 0.95 41.0 0.67 1079 0.62
C3-C4 49.5 1.0 314 1.0 27.7 0.7 523 0.63
Maka,
CALm1 N = 0.0291m?
CAZLmi7 O = 0.4401m?
CAZmis O = 6.6618m?
CA?,’,%L‘;CONT =100.81m?
- Auto-ignition Likely, Continuous Release
Konsekuensi area Component Damage Auto-ignition Not Likely,
Continuous Release, dapat dihitung menggunakan rumusan 4.32 berikut
ini, nilai a=280 dan b=0.95 dapat dilihat pada Tabel 4.29:
CAGa iV = a(rate,)’ . (1 — facty,) (4.32)
Maka,
CAZILTCONT = 0.2351m?
CA?,’,%CZZCONT = 3.2749m?
CAAILZCONT _ 45 615
CA?,’,%;EONT = 635.21m?
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Konsekuensi area Personel injury Auto-ignition Not Likely, Continuous
Release, dapat dihitung menggunakan rumusan 4.33 berikut ini:

CA‘{‘,{}\_',LL_CONT = a(rate,)?. (1 — factp;) (4.33)
Nilai (a) dan (b) diambil dari Tabel 4.30
a=110
b=1
Tabel 4.30 Personnel Injury Flammable Consequence Equation
Constants
Continuous Release Constant Instantaneous Release Constant

Auto-Ignition

Auto Ignition Not Auto Ignition Not Likely Auto Ignition
Fluid Likely (CAINL) Likely (CAIL) (IAINL) Likely (IAIL)
Gas Liquid Gas Liquid Gas Liquid Gas Liquid
o b|la|b|la|Db|la|b|la|b|a|b| a b |a|b
C1-C2 110.0 1.00 745 0.92 79.0 0.67 3100 0.63
C3-C4 49.5 1.0 314 1.0 27.7 0.7 523 0.63
Maka,
CAGY~ONT = 0.0644m’
CApYN;ONT = 1.0300m?
CApYNsONT = 16.480m’
CApYN N = 663.63m’
- Auto-ignition Likely, Continuous Release
Konsekuensi area Component Damage Auto-ignition Not Likely,
Continuous Release, dapat dihitung menggunakan rumusan 4.34 berikut
ini, nilai a=745 dan b=0.92 dapat dilihat pada Tabel 4.30:
CA{‘,{;;CONT: a(rate,)? . (1 — factpir) (4.34)
Maka,
CAf 7N = 0.7767my?
CAf 7N = 9.9572m?
CAf5CONT = 127.62m?
CAf 2N = 1635.4m?
10. Menghitung blending factor

Untuk blending factor continuous release dapat dihitung dengan
menggunakan persamaan 4.35, dimana C = 25.2 kg/s

rate
fact!‘ = min [{ n}, 1.0]
Cs




11.

12.

45

(4.35)

Maka,

factl® = 0.000029
facti® = 0.000464
factl® = 0.007431
facti® = 0.11887

Menghitung AIT dengan menggunakan rumus 4.36. Dimana AIT = 830.9 K,
Ts=322.1K,Cs=55.6
Fact" =0, ifT.+ Cs<AIT (4.36)

Karena Ts + C¢ < AIT maka fact®T =0

Menghitung continuous/instantaneous blended consequence area dengan
persamaan 4.37

CAAL = CAAILZINST £q04IC 1 ¢ AAILZCONT (] _ £qcelCY 4.37)

cmdn cmdn cmdn

AIL _ AIL-INST IC AIL-CONT IC
CAl-nj’n— CAL-nj’n . facty + CAL-nj’n . (1= facty)
Maka, Maka,

CAAIL, . =0.2350m’
CAAIL, . =3.2733m’
CAAL . = 45.276m>
CAAIL . = 559.69m’

Maka,

CAAINL = 0.02906m?
CAAINL — 0.43989 m?
CAAINL — 6.66178 m?
CAAINL = 88.826 m?

Maka,

CAAL = 0.7767m>

inj1 CAAML = 0.06435 m?
CAAL — 9.9526m? Al
mja =~ ) CAL N =1.02954 m?
CAinj5 =126. 67m CAAINL = 15.4803m?
CAAL = 1441 m? e
it CARNE = 584.74 m?
13. Menghitung CAflam baik untuk
konsekuensi area dan personal
injury dengan persamaan 4.38
CALIST = CAALL | fact®TT + CAAINL (1 - factATT) (4.38)

CALI™= cALlOm= AL factAIT 4 CARINE. (1 - factA™)

injn~ injn injn:
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Maka,

cATH™ — 0.0291 m>

cmdl

cATA™ — 04399 m?

cmd?2

cATH™ —6.6123 m?

cmd3

cAT9™ — 88626 m?

cmd
4

Maka,

CALST = 0.7767n’
CALS = 9.9526m’
CALST =126. 67’

flam __
CALSY = 1441 m?

14. Menentukan Konsekuensi area untuk component damage dan personel
injury. Dengan menggunakan persamaan 4.39. gff total = 0.0001

cmd ~

CAflam_<ngfn : CAﬁf?n)

9f ftotal
4.39)
l
CA]_‘lqm= ngfn : CA{n?,Tr?
nj 9f ftotal
Maka,
CALST = 97

CATH™ — 4577 m?

inj

449 Menentukan Konsekuensi Area Akhir
Final consequence area dapat dihitung menggunakan persamaan 4.40.
CA =max [ CAcmd, CA inj] (4.40.)
=457.7 m’

4.5 Analisa Resiko

Analisa resiko dapat diperoleh dari mengkalikan probability of failure dan

consequences of failure.
Resiko dapat dihitung dengan persamaan 4.41
Risk = PoF x CoF 4.41)
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Penentuan tingkat resiko dilakukan dengan membandingkan nilai resiko
yang didapatkan dengan risk target. Apabila hasil perbandingan menunjukkan
bahwa resiko lebih besar dari risk target, maka akan dilakukan langkah mitigasi.
Namun abila resiko lebih kecil dari risk target maka akan dilakukan maintaining
isnpeksi yang telah dilakukan.

Nilai PoF untuk RBI dan Plan Date adalah:

PoF RBI Date = 0.0000962

PoF Plan Date = 0.000107

Selanjutnya dilakukan menghitungan Resiko baik RBI date maupun plan date
dengan menggunakan persamaan 4.42.

Risk  =PoF . max [ CAcmd, CA inj] (4.42)

Risk at RBI Date= 0.044 m?/year

Risk at RBI Date= 0.049 m?/year

Dengan hasil tersebut risk bisa diplotkan ke risk matrix untuk menentukan
level resiko. Risk level bisa dilihat pada gambar 4.1

RISK

Probability
w

@ :Risk at RBI Date

: Risk at plan Date

Consequence

Gambar 4.1 plotted Risk matrix
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4.6 Perencanaan Inspeksi

Resiko pada analisa kali adalah medium risk. Yang masuk dalam kategori
Acceptable risk. Untuk menentukan target resiko bisa diperoleh dengan
interpolasi dan ditunjukkan pada Tabel 4.31

Tabel 4.31 tabel perbandingan RBI date dengan plan date

Data Date Age Risk
RBI Date 4/8/2019 0 0.0440625
Risk
Target ? ? 0.047
Plan Date 4/8/2029 10 0.0489135

Dan dari Tabel 4.31 dapat dibuat kurva perbandingan RBI date dan Plan date.

Kurva RBI date VS Plan date

0.05

= 0.048
< 0.046

£ 0.044
- Plan Date
¥ 0.042

—o— RBI Date

0.04 Risk Target

0 5 10 15 20

Years

Gambar 4.2 kurva perbandingan RBI date dengan plan date

4.7 Menentukan Risk at Plan Date

Menggunakan metode yang sama dengan sebelumnya untuk menghitung

damage factor. Maka rangkuman dari seluruh damage factor pada waktu plan
date adalah :

Gff = 0.0001

DF = 0.96192

PoF = 0.000096
CoF = 458

Risk = 0.04405 m?/y



BABV
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Kesimpulan yang dapat diambil dari hasil analisis dalam tugas akhir kali ini
adalah :

Besarnya resiko pada Condensate Atmoshpheric Storage Tank SNO-T-6001-
A adalah sebesar 0.04406 m?%/ year

Inspection planning Condensate Atmoshpheric Storage Tank SNO-T-6001-
A 0 diestimasikan pada tahun ke-6 setelah dilakukan analisis RBI, yaitu pada
tanggal 4 Agustus 2025.

Jadwal dan metode inspeksi yang bisa dilaksanakan dalam pengoperasian

L.

selama 10 tahun, yaitu :

a.

Metode inspeksi untuk thinning

Metode inspeksi yang diharapkan dapat diaplikasikan untuk damage
factor thinning yaitu minimal 5% UT thickness.

Metode inspeksi untuk external corrosion

Metode inspeksi yang diharapkan dapat diaplikasikan untuk damage
factor thinning yaitu minimal dilakukan 60% visual inspection oada
bagian yang terekspos, dan di ikuti UT.

Jadwal inspeksi

Jadwal inspeksi berdasarkan analisis RBI ialah pada 4 Agustus 2025.
Hasil tersebut lebih lama dibandingkan ketentuan SKPP Migas, yaitu
setiap 3 tahun sekali. Perbedaan jadwal inspeksi tersebut dapat disebabkan
oleh data yang kurang lengkap.

Resiko pada plan date sebelum dilakukan inspeksi adalah sebesar 0.0489
m?/year, dan setelah dilakukan inspeksi adalah sebesar 0.0440 m?/year.

49
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5.2 Saran
1. Data yang didapatkan seharusnya lebih lengkap guna meningkatkan kualitas
analisa yang lebih akurat.
2. Pengukuran ketebalan pada tangki dilakukan pada titik yang berbeda-beda
sehingga menimbulkan data yang kurang akurat. Pihak perusahaan
seharusnya melakukan pengukuran pada lokasi titik yang sama.
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& pERTAMNA = MECHANICAL DESIGN CALCULATION Doc o SNO-M-BBB-CC-61-001
SNO-T-6001 A Rew c
: ST
ETATI . satnu mm— SENORE GAS DEVELOPMENT PROJECT Date 16-Feh-15
1. DESIGN DATA
1.1 General
CODE: AP B50,12th Ed, 2012
Internal Diameter 100 fe= 30,480 mm Tank Bottom Sloped Upward
Height 48 ft= 14,630 mm Slope 04775 degree = 1120
HHHLL 45 fi = 13,716 mm Earthguake Design (Refer to Appendix E)
Dsge Lig Lvl. (HHLL) 43 fem 12,106 mm Peak Ground Acceleration 0.2608 g
Maormal Filt Lvl. {HLL) 42 ft= 12,802 mm Seismic Lise Group ]
Min. Fill Lewvel. {LLL} Bft= 1,829 mm Importance Factor 125
LLLL 5 ft= 1,524 mm Soil or Site class parameter o
Design Pressure = ATM = 0 KpaG ‘Wind Load
= Full of Water 0.00 barg 0 psig Velocity 62.55 knots =
0 KpaG 0557 frfs = 116 km/h
Operating Pressure 0 KpaG= ATM Max. rainfall = 80.61 mmyhr
Deslgn Temperature  45.000 94 *C= 200 *F
Operating Temperatur 48 "C= 120 °F Foundation Type Ringwall
Roof Slope 0006 = 1 10000 Corrosion Allowance
Frangible Joint Mo Shell 1.50 mm
Uniform Live Load 122 kgfm2 Roof 1.50 mm
Insulation Load - kgfm2 Bottom 1.50 mm
Structurals 150 mm
Product Stored Condensate Geometric Capacity 10,675 m3 = 67,136 bbis
Dreslgn Specific Gravity 071 at *C Max. Capacity = 9,563 m3= 50,143 bbis
Flash Point e Net Working Capacity = 8006 m3= 50,352 bbis
‘Vapar Pressure Kpa Pumping In Rate 1,500 GPM
Min. Design Metal Temperature 17 L= 63 °F  Pumping Out Rate 7,000 GPM
1.2 Materials of construction
Shell plate A-283-C Structurals A36
Roof plate A-283-C
Battom plt. A-283-C
T et e T ahed meg
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< —
e SENORO GAS DEVELOPMENT PROJECT | Date. 02-Jun-14

1 INTRODUCTION

1.1 PURPOSE

The intent of the document is to collate all the_available input data, design criteria and principal
assumptions in one place to facilitate easy progress of the design and for future_expansion requirement
for SENOROQ Gas Development Project.

1.2 PROJECT BACKGROUND

The operating Joint Operating Body Pertamina — Medco E&P Tomori Sulawesi (JOBE PMTS) will be
developing the Sencro gas field, located onshore near the coast of Senoro-Toili Block on the eastern
arm of Sulawesi lsland, Indonesia.

The facility will consist of Wellsites, gas gathering system, Central Processing Plant (CPP) and product
pipelines, Gas metering system and Jetty.

B T L e o R

Logond s
D : Chortned - 3 walls

26

Fiqure 1.1 Senoro Field. CPP and Pipeline in Senoro Toll Blo

k

The CPP includes a gas-liquid separation, acid gas removal system, TEG dehydration, Acid gas
conversion unit, thermal oxidiser, dew point control system, condensate stabilisation system and
produced water treatment system. The CPP will produce stabilised condensate, sales gas, with
produced water to he re-injected to an existing well {Senoro #4) to mitigate the difficulty of removal of
mercury and other contaminants that prohibits disposal to coastallinland environmentally sensitive
areas.
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LAMPIRAN 2
SCREENING DAMAGE MECHANISM



No

Damage Mechanism

Screening Criteria

Yes/No

Thining

All component should be checked for thining

Yes

Component Lining

If the component has organic or inorganic lining, then the component;
should be evaluated for lining damage

No

SCC Damage Factor-Caustic Cracking

If the component's material of construction is carbon or low alloy steel and|
the process environment contains caustic in any concentration, then the
component should be evaluated for susceptibility to caustic cracking. (OT;
17'C)

No

SCC Damage Factor-Amine Cracking

If the component's material of construction is carbon or low alloy steel and|
process environment contains acid gas treating amines (MEA, DEA,
DIPA, MDEA, etc.) in any concentration, then the component should be|
evaluated for susceptibility to amine cracking.

No

SCC Damage Factor-Sulfide Stress Cracking

If the component's material of construction contains is carbon or low alloy
steel and the process environment contains water and H,S in any
concentration, then the component should be evaluated to Sulfide Ctress
Cracking (SCC). Water contain 0%

No

SCC Damage Factor HIC/SOHIC-H,S

If the component's material of construction contains is carbon or low alloy|
steel and the process environment contains water and H,S in any|
concentration, then the component should be evaluated to HIC/SOHIC-
H,S cracking. Water contain 0%

SCC Damage Factor-Alkaline Carbonate
Stress Corrosion Cracking

If the component's material of construction is carbon or low alloy steel and
the process environment contains alkaline water at pH>7.5 in any
concentration, the the component should be evaluated to ACSCC.

Another trigger would be changes in FCCU feed sulfurr and nitrogen
contents particularly when feed changes have reduced sulfur (low sulfur|
feeds or hydroprocessed feeds) or increased nitrogen.

No

SCC Damage Factor-Polythionic Acid Stress
Corrosion Cracking

If the component's material of construction is an austenitic stainless steel
or nickel based alloys and the components is wxposed to sulfur bearing|
compunds, then the component should be evaluated for susceptibility to
PASCC

No

SCC  Damage
Corrosion Cracking

Factor-Chloride  Stress

If ALL of the following are true, then the component should evaluated for|
suscepibility to CLSCC cracking:

a. The component's material of construction is an austenitic
stainless steel.

b. The component is exposed or potentially exposed to chlorides
and water also considering upsets and hydrotest water
remaining in component, and cooling tower drift (consider
both under insulation and process conditions).

c. The operating temperature is above 38°C (100°F)

No




If the component's material of construction is carbon or low alloy steel and|
the component is exposed too hydrofluoric acid in any concentration, then

10 SCC  Damage Factor-Hydrogen  Stress|he component should be evaluated for susceptibility to HSC-HF. No
’ Cracking-HF
If the component's material of construction is carbon or low alloy steel and|
the component is exposed too hydrofluoric acid (HF) in any concentration,
11. SCC Damage Factor HIC/SOHIC-HF then the component should be evaluated for susceptibility to HIC/SOHIC- No
HF.
If the component is un-insulated and subject to any of the following , then|
the component should be evaluated for external damage from corrosion.
a. Areas exposed to mist overspray from cooling|
towers. Yes
b. Areas exposed to steam vents No
c. Areas exposed to deluge system Yes
d Areas subject to process spills, ingress of]
moisture, or acid vapors. No
e. Carbon steel system, operatinng between -12°
and 177°C (10°F and 350°F). External corrosion is
particulartly ~ aggressive =~ where  operating Yes
R temperatures cause frequent or continuous
12. External Corrosion Damage Factor Yes

condensation and re-evaporation of atmospheric
moisture.

f. Systems that do not operating in normally|
temperature between -12°C and 177°C (10°F and
350°F) but cool or heat into this range No
intermitterntly or are subjected to frequent

outages.
g. Systems ~ with  deteoriated coating  and/or N
wrappings 0
h. Cold service equipment consistently operating| N
o

below the atmospheric dew point.

i Un-insulated nozzles or other prostrusions
components of insulated equipment in cold service|  Yes
conditions.
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Probability of Failure

Thinning Damage Factor

1. Angka inspeksi
Banyaknya inspeksi yang pernah dilakukan ialah 1 kali. Inspeksi pertama dilakukan pada tanggal 18
September 2018. Dengan efektifitas C, fairly Effective.

2. Menentukan hasil inspeksi

Usia inspeksi dapat dihitung dengan rumusan :

age = RBI date - last inspection
= 4-Aug-19 - 18-Sep-18
= 1.1 years

2. Menentukan nilai ketebalan/thickness (trd)
Table 4.2 tank Course t ; value

Tank Course |t prev t act (trdi)
Course | 16 14.6|mm
Course 2 13 12.3|mm
Course 3 11 9.9|mm
Course 4 9 7.4|mm
Course 5 8 6.90|mm
Course 6 8 6.60|mm
3. Menentukan laju korosi untuk base metal (C, )
Cr,bm = tgrevious - tdcluz\l
age
Table 4.3 tank Course C,,, value
Tank Course G
Course | 0.31|mmpy
Course 2 0.16|mmpy
Course 3 0.24|mmpy
Course 4 0.36|mmpy
Course 5 0.24|mmpy
Course 6 0.31|mmpy

4. Menetukan time in service (age ;)
age = RBI date - build date
4-Aug-19 - 16-Feb-15
= 4.5  years

5. Menentukan minimum thickness (t;,)
Data t,,;, telah tersedia dari perusahaan
Table 4.4 Minimum Thickness

Tank Course |tmin trin (API)
Course 1 11.41 8
Course 2 9.52 8
Course 3 7.62 8
Course 4 5.72 8
Course 5 3.83 8
Course 6 1.98 8




6. Menentukan parameter faktor kerusakan (Art)
Crpm-ageek
trai

Table 4.5 tank Course A,; value
Tank Course [A.
Course 1 0.02344
Course 2 0.01391
Course 3 0.02716
Course 4 0.05285
Course 5 0.03897
Course 6 0.05185

Ap =

7. Menentukan nilai flow stress (FS™™)

FsThin = U9 £ g9

Fs™in = 321.75 Mpa
YS = yield strength 205 MPa
TS = tensile strength 380 MPa
E = weld joint efficiency 1

7. Menentukan nilai strength ratio parameters (SRp[hi")
SRZ;hin — P.. D i
. FSthin . trdi;-
P= 101.3 Design pressure  kPa
D= 30.48 Diameter m
o= 2 equipment is cylinder

Table 4.6 Tank Course SRl{,ll1in value

Tank Course [SR,™"

Course 1 3.28642
Course 2 3.90095
Course 3 4.84664
Course 4 6.48402
Course 5 6.95387
Course 6 7.26996

8. Menentukan jumlah inspection menurut koresponden efektifitas inspection N, ™ Nz™", N.™" N,™™"

N}hin 0
Nghin 0
Ngn 0
N g‘hl 1

. . . hin, ; this hi .
9. Menentukan inspection effectiveness factor I, 1,"™" I,"" dengan persamaan dibawah.

NI [(o ."J:m& } Ng™ {(’.‘O;TM(.)‘ e {Can«.-.u:- }-‘ B

r sl

lIf-IJ'!l.’.'l P Pr’l:’;’:m {C‘OJ"MM.-J}
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Table 4.7 - Prior Probability for Thinning Corrosion Rate

Damage State Low Confident Data |[Medium Conf. Data High Conf. Data
Prrhin 0.5 0.7 0.8
Prlnn 0.3 0.2 0.15
prfhin 0.2 0.1 0.05

Table 4.8 Conditional Probability for Inspection Effectiveness

Conditional P. of . C - Fairly B - Ussualy | A- Highly
D- Poorly Effect:
Insp. E- Inefective oLy SHective Effective Effective Effective
CoThin 0.33 0.4 0.5 0.7 0.9
Colhin 0.33 0.33 0.3 0.2 0.09
Cofhin 0.33 0.27 0.27 0.1 0.01
Table 4.9 Inspection Effectiveness Factor Value
Insp. Eff Factor | Value
IlThin = 0.2
[Ihin = 0.09
[Ihin = 0.02
10. Menentukan Posterior Probabilities
Thi —
Pogi”'" — I hll” _ = 0.64516
1{ in 4 Ig' in 4 I;‘ in
Thi —
poThin _ . I L." . = 0.29032
P2 Ii[‘hm + I;‘hm + I;‘hm
. [Jhin = 0.06452
Pollin = 3

Thin Thin Thin
LY+ LY+

11. Menentukan parameter B, B,, dan B,

RThin _ 1-Dg; Art=SREM™
1 - )
Jnﬁz.Anz.covmz+(1—051.An)2.covsf2+(5R,T'””)2.(covp)2
g’é‘hin - 1-Ds; Are—SRE™M™
JDSZZ.ArtZ.COVMZ+(1—D52.Art)2.COV5f2+(SRZ:M")2.(COVP)Z
g’é‘hin - 1-Dy3 Are—SREM™
JD532.A”2.COVM2+(1—D53.Art)2.COV5f2+(SRZ:M")2.(COVP)Z
COVAt = The thinning coefficient of variance ranging from 0.1 < COVAt<0.2
0.2
COVsf= The flow stress coefficient of variance
0.2
COV,= Pressure coeffficient of variance
0.05
Dg, Damage State 1
1
Dg;= Damage State 2
2
Dg;= Damage State 3
4
Table 4.10 Value of
Tank Course  |B, 8, [55




Course | -3.98232627| -3.0112| -3.12525
Course 2 -3.63961458| -3.2104 -3.30378
Course 3 -3.18963687| -3.4714| -3.58905
Course 4 -2.58475718| -3.7518 -3.89138
Course 5 -2.43827799| -3.7819] -3.89716
Course 6 -2.35658523| -3.8266| -3.95475

11. Menentukan Dy, ™™
PoF (1) (o (4T e (o7

Thin _ r(
D™ =]
1.56E —0.4

Table 4.10 Value of Dy, ™™

Tank Course Dﬂ,Lhin

Course 1 -0.39970704
Course 2 -0.39980047
Course 3 -0.39965039
Course 4 -0.39796656
Course 5 -0.39693193
Course 6 -0.39617247

11. Menentukan D;"™"

. Df tnin FIP .FDLEWD .FAM .FSM
Dfthin = Max [(2Leein

FOM:

),0.1]

Tank Course Df”’i“

Course 1 0.1
Course 2 0.1
Course 3 0.1
Course 4 0.1
Course 5 0.1
Course 6 0.1




Probability of Failure

Thinning Damage Factor at RBI date

1. Angka inspeksi
Banyaknya inspeksi yang pernah dilakukan ialah 1 kali. Inspeksi pertama dilakukan pada tanggal 18 September
2018. Dengan efektifitas C, fairly Effective.

2. Menentukan usia inspeksi

Usia inspeksi dapat dihitung dengan rumusan :

age = RBI date - last inspection
= 4-Aug-19 - 18-Sep-18
= 1.1 years

age = Plan date - last inspection
= 4-Aug-29 - 15-Feb-15
= 14.5 years

2. Menentukan nilai ketebalan/thickness (trd)
Table 4.2 tank Course t ,;; value

Tank Course |t prev t act (trdi)
Course | 16 14.6|mm 10.0889
Course 2 13 12.3|mm 10.0444
Course 3 11 9.9|mm 6.35556
Course 4 9 7.4|mm 2.24444
Course 5 8 6.90|mm 3.35556
Course 6 8 6.60|mm 2.08889
3. Menentukan laju korosi untuk base metal (C, )
Cr,bm = revious ~ T"au:tual
age
Table 4.3 tank Course Cy,, value
Tank Course G
Course | 0.31|mmpy
Course 2 0.16|mmpy
Course 3 0.24|mmpy
Course 4 0.36|mmpy
Course 5 0.24|mmpy
Course 6 0.31|mmpy

4. Menetukan time in service (age ;)
age = RBI date - build date
4-Aug-19 - 16-Feb-15
= 4.5  years

5. Menentukan minimum thickness (ty;,)
Data t,,;, telah tersedia dari perusahaan
Table 4.4 Minimum Thickness

Tank Course |tmin trin (API)
Course 1 11.41 8
Course 2 9.52 8
Course 3 7.62 8
Course 4 5.72 8
Course 5 3.83 8
Course 6 1.98 8




6. Menentukan parameter faktor kerusakan (Art)
Crpm.age,
A, = b,ntl 9tk
rdi

Table 4.5 tank Course A, value

Tank Course (A Tank CoulA,

Course 1 0.44714 Course 1 | 0.30898
Course 2 0.22456 Course 2 |0.183379
Course 3 0.55769 Course 3 | 0.358025
Course 4 2.29703 Course 4 | 0.696697
Course 5 1.05629 Course 5 | 0.513688
Course 6 2.15957 Course 6 | 0.683502

7. Menentukan nilai flow stress (FS™™)

Thin _ (YS+TS) )

FSThM = === E11 o 33275 Mpa
YS = yield strength 205 MPa
TS = tensile strength 400 MPa
E = weld joint efficiency 1

7. Menentukan nilai strength ratio parameters (SRp[hi")
SRThiTL - P.D
P o. FSthin . trdi:-

P= 101.3 Design pressure kPa
D= 30.48 Diameter m
o= 2 equipment is cylinder

Table 4.6 Tank Course SRp”'in value
Tank Course [SR,"™"
Course 1 3.17778

Course 2 3.772
Course 3 4.68642
Course 4 6.26967
Course 5 6.72399

Course 6 7.02963

8. Menentukan jumlah inspection menurut koresponden efektifitas inspection N, ™" Nz™", N.™" N,™™"

Nz‘hin 0
Nghn 0
Ngn 1
N g‘hl 0

. . . hin, ; this hi )
9. Menentukan inspection effectiveness factor I, 1,"" I,"" dengan persamaan dibawah.

1 - N

fl.l'.'l.'.'l s PJ‘I.:I;’"" ((‘O;'I'Tm_-] }.\ o ((‘0;‘2‘”“3 } Ng™ {(:.O:I?_-.rc' ) G {(_--G:i\lr.-.-url ]

5

w2

[__Jn.-.-u . PJ"’,E"'" (COJ:!H.'.J }‘ i ((l-«or.:u&-mir } NE (Co:;gu.-r )‘ " {{"g ThinD) 1}‘
= (col)™ (CR”)" (0 )" (ei)™

Pl

Table 4.7 - Prior Probability for Thinning Corrosion Rate

Damage State Low Confident Data |Medium Conf. Data High Conf. Data
prhin 0.5 0.7 0.8
PTF:FZhin 03 0.2 0.15
prihin 0.2 0.1 0.05

Table 4.8 Conditional Probability for Inspection Effectiveness

| Conditional P. of Y Ty T Tt C - Fairly

A- Highly



1T 1 UULLY Livvuve

Insp. E- Inefective Effective B - Ussualy Effective | Effective
Colhin 0.33 0.4 0.5 0.7 0.9
Colhin 0.33 0.33 0.3 0.2 0.09
Cofhin 0.33 0.27 0.27 0.1 0.01

Table 4.9 Inspection Effectiveness Factor Value

Insp. Eff Factor | Value

[Thin = 0.25
[Ihin = 0.06
[Ihin = 0.002

10. Menentukan Posterior Probabilities

Thi _
poThin — _m = 0.80128205
p Ii[‘hm + I;‘hm + I;‘hm
Thi; _
poThin _ k" = 0.19230769
p2 Ii[‘hm + I;‘hm + I;‘hm
Thi; _
Polhin = LEh = 0.00641026

Thin Thin Thin
LY+ LY+

11. Menentukan parameter B, B,, dan B,
1-Dg; .Are—SREM™

The thinning coefficient of variance ranging from 0.1 < COVAt<0.2

Thin _
b1 Jnﬁz.Anz.covmz+(1—051.An)2.covsf2+(5R,T'li”)2.(covp)2
g’é‘hin - 1-Ds; Are—SRE™M™
JDSZZ.ArtZ.COVMZ+(1—D52.Art)2.COV5f2+(SRZ:M")2.(COVP)Z
g’é‘hin - 1-Dy3 Are—SREM™
JD532.A”2.COVM2+(1—D53.Art)2.COV5f2+(SRZ:M")2.(COVP)Z
COVAt=
0.2
COVsf= The flow stress coefficient of variance
0.2
COV,= Pressure coeffficient of variance
0.05
Dg, Damage State 1
1
Dg;= Damage State 2
2
Dg;= Damage State 3
4
Table 4.10 Value of 3
Tank Course  |B; B, B3
Course 1 3.55591451| 4.09294 5.37309327
Course 2 3.45690238| 3.64608| 4.23406861
Course 3 3.9782454| 4.41377| 5.54651481
Course 4 5.34320549( 6.84059( 10.2093308
Course 5 4.47020012| 5.07705| 6.5594195
Course 6 5.16817211| 6.42034| 9.25686733

11. Menentukan Dy, ™™




(Po;;li"¢(—ﬁfhi"))+(Pa}:gmk‘b(—ﬁghm))+(Po;;‘i"q)(—ﬁg‘hm))

DfThm =1 1.56E —0.4
Tank Course Dﬂ,Lhin

Course 1 0.24092628

Course 2 0.24086885

Course 3 0.24100718

Course 4 0.24102562

Course 5 0.24102361

Course 6 0.24102558




Probability of Failure

1. Angka inspeksi
Banyaknya inspeksi yang pernah dilakukan ialah 1 kali. Inspeksi pertama dilakukan pada tanggal 18 September
2018. Dengan efektifitas C, fairly Effective.

3. Menentukan umur
Menghitung usia inspeksi (RBI date)

External Damage Factor

Nopember

Usia inspeksi dapat dihitung dengan rumusan :

age = RBl date - current inspection
= 4-Aug-19 - 18-Sep-18
= 1.1 years

2. Menentukan base corrotion rate Cy berdasarkan the driver dan temperatur operasi.

Atmospheric tank yang dianilisis berada tidak jauh dengan bibir pantai, sehingga the driver termasuk pada kategori
marine/cooling tower drift area. Suhu operasi berada pada 49°C/120°F. Dari tabel dibawah diperoleh nilai baase
corrotion rate sebesar 0.127 mmpy

Tabel 4.x Corrosion rates for Calculation of the damage factor - ext. Corrosion

O i Corrosion Rate as a Function of Driver (1) (mmJiy)
T"“'[’fé;“”'e Mssine ) Coolig Temperate |  Arid/Dry Severe
-12 [] 0 | 0 0
a 0.025 0 | 0 0
8 0127 0.076 [ 0.025 0.254
k¥ 0127 0.076 0.025 0.254
71 0127 0.051 [ 0.025 0.254
107 0.025 o [ 0 0.051
121 0 [ 0 [

3. Menentukan final corrotion rate C,
Ci- C. Max. [Feq,Fil

FEQ bernilai 2 apabil pipa didukung dengan penyangga secara langsung atau konfigurasi pendukung yang lain yang tidak
sesuai dengan perawatan coating maka nilai FEQ = 2 ; jika tidak, FEQ =1
Apabila pipa memiliki penghubung yang masuk ke dalam tanah atau air, maka FIF = 2 ; jika tidak, FIF =1

Cr: CrB . Max. [FEQ:FlF]
= 0.127 mmpy
4. Menentukan time in-service age

Agey = RBI Date - Last inspection Date Tank Cou. |ty
= 4 Agustus 2019 - 18 September 2018 Course 1 14.6
= 1.1 tahun Course 2 12.3

Course 3 9.9
Course 4 7.4
Course 5 6.90
Course 6 6.60




5. Menetukan time in service (@ge o)

age coar = RBIdate - build date
= 4-Aug-l19 - 16-Feb-15
= 4.5 years

6. Menentukan coating adjusment Coat,g;

If age, 2 age,

vat *

Coat,, =0 No Coating or Poor Coating Quality
Coat _; = min [5. ngz'“wJ Medium Coating Quality
Coat,, = rnin[li (]gl’(_“”] High Coating Quality

If age, <age,,,.:

Coat,; =0 No Coating or Poor Coating Quality
Coat,; = min [5. age_m]— min [5. age_ . —age, ] Medium Coating Quality
Coat,; = min [I 5, age, w”}— min [l 5, age,, —age, } High Coating Quality

Dikarenakan tidak terdapat data adanya coating maka Coat,q;= 0
7. Menentukan time in-service age, dimana memungkinkan terjadiext. corr
In-service time (age) = agey - Coatyg;

= 1.1

8. Menentukan allowable stress (S), weld joint efficiency €, dan minimum required thickness (t ,,;,)

S= 150 Mpa

E= 1

Tank Course tmin
Course 1 11.283
Course 2 9.393
Course 3 7.493
Course 4 5.593
Course 5 3.703
Course 6 1.853

9. Menentukan A, parameter

Tank Cour. |A;
A= C,.age Course 1 0.010
trde Course 2 0.011

Course 3 0.014
Course 4 0.019
Course 5 0.020
Course 6 0.021

10. Menetukan Flow Stress (FSqycorr)
FSextcorr — (Y5+T5)' E11

2
YS = Yield Strength 205 Mpa
TS = Tensile Strength 380 MPa
E = Weld joint efficiency 1

FSextcorr — 351 75 Mpa



extcorr)

11. Menentukan Strength ratio parameter (SR,

SRexteorr — __SE__ max(tminttc) Tank Coursg ~ SR,™“"

extcorr®
Fs rae Course 1 | 0360283552

Course 2 | 0.356017966

Course 3 | 0.352852535

Course 4 | 0.352359352

Course 5 | 0.25019425

Course 6 | 0.130889313

12. Menentukan Number of inspection sesuai dengan kategori efetifitas

Ngxteorr g
Ngxteorr g
Ngxteorr

extcorr
N§ 1

Thi
Np

. . v . teorr, fc e
13. Menentukan inspection effectiveness factor I ;“"" I, [ ;"

extcorr — p,.extcorr extcorrA\N§Xteorr extcorrByNg¥teorr extcorrCyNgxteorr extcorrDyNEFte
Iy = Prgi (Copi )4 (CopY )'E (Copi )re (Copi )P
extcorr _ p,.extcorr extcorrAyN§xteorr extcorrBNE¥teor™ extcorrCyNgxteorr extcoi
I = Prp; (Cop? )4 (Cop? )'E (Copz )7 (Cop3

extcorr _ p,.extcorr extcorrAyN§xteorr extcorrBNE¥teor™ extcorrCyNgxteorr extc
I3 = Prp3 (Cop3 )4 (Cop3 )'E (Copz )7 (Cop3

Table 4.7 - Prior Probability for Thinning Corrosion Rate

Damage Statpw Confident DgMedium Conf. Data High Conf. Data
Priln 0.5 0.7 0.8
Primn 0.3 0.2 0.15
Prii 0.2 0.1 0.05
Table 4.8 Conditional Probability for Inspection Effectiveness
Conditional | Inefec 5 C - Fairly B - Ussualy A- Highly
D- Poorly Effect:

P. of Insp. | tive oory EHectivg Effective Effective Effective
CoThin0.33 0.4 0.5 0.7 0.9
Coftin0.33 0.33 0.3 0.2 0.09

Col%™ 0.33 0.27 0.27 0.1 0.01
Tank Course] e
llEXtCOIT 0.5
Izextcorr 0.3
133)((0011' 0.2
14. Menentukan Posterior probabilities.
poextcorr fprreer _ 05000
1 Ilextcorr + 12€XECOTT + sttCOTT
Iextcorr 03000
p Dze;azctcorr — 2 =

~ Jextcorr 4 [extcorr 4 rextcorr
1 2 2



[gxteorr _ 02000

extcorr _—
P0p3

Iextcorr +1€XfCOTT +1€XfCOTT
1 2 3

15. Menentukan parameter 8;, 3,, dan 5

1-Dgy .Ap—SRE*ECOTT 2.95

extcorr _
(31 =

extcorr _
35 =

JDSIZ.AnZ.COVMZ+(1—D31.Art)2.C0VSf2+(SR§XtC°rr)2.(C0Vp)2

1-Dg, .Art—SRf,x“a" 2.93

JDSZZ.Anz.COVMZ+(1—D52.Art)2.C0V5fz+(SRﬁXtC°rT)Z.(C0Vp)Z

1-Dg3 .AT[—SRIEJXMOW 288

extcorr _
135 =

COV,,
COVy =

COV, =

11. Menentukan D"

D;XtCOT =

JD532.ArtZ.COVAtZ+(1—D53.An)2.C0st2+(SR§X“°")2.(COVP)2

The thinning coefficient of variance ranging from 0.1 < COV,, £ 0.2
0.2
The flow stress coefficient of variance
0.2
Pressure coeffficient of variance
0.05
Damage State 1
1
Damage State 2
2
Damage State 3
4

T.Cours Bl Bz B3

Course 1| 3.168| 3.15] 3.111

Course 2| 3.1864| 3.165| 3.118

Course 3| 3.1974| 3.17| 3.111

Course 4 3.1909| 3.153| 3.07

Course 5| 3.7148| 3.685| 3.616

Course 6 4.328| 4.31| 4.264

r(ng){tcorr¢(_5lextcarr))+(ngﬁétcorr¢(_5zextcarr))+(ngﬁétcorrq,(_ngtcorr))

1.56E —0.4

Tank Coy D"

Course 1| 0.8614

Course 2| 0.8614

Course 3| 0.8614

Course 4| 0.8614

Course 5 0.8620

Course 6| 0.8621




Probability of Failure

1. Angka inspeksi
Banyaknya inspeksi yang pernah dilakukan ialah 1 kali. Inspeksi pertama dilakukan pada tanggal 18
September 2018. Dengan efektifitas C, fairly Effective.

3. Menentukan umur
Menghitung usia inspeksi (RBI date)

External Damage Factor at RBI Date

Nopember

Usia inspeksi dapat dihitung dengan rumusan :

age = plan date - current inspection
= 4-Aug-29 - 18-Feb-15
= 14.5 years

2. Menentukan base corrotion rate Cy berdasarkan the driver dan temperatur operasi.

Atmospheric tank yang dianilisis berada tidak jauh dengan bibir pantai, sehingga the driver termasuk pada kategori
marine/cooling tower drift area. Suhu operasi berada pada 49°C/120°F. Dari tabel dibawah diperoleh nilai baase
corrotion rate sebesar 0.127 mmpy

Tabel 4.x Corrosion rates for Calculation of the damage factor - ext. Corrosion

[s] i | Corrosion Rate as a Function of Driver (1) {mmiy}
Tsm?.gcl?mm [ ::::fl;r‘:f‘:m Temperate Arid / Dry Severe
12 | a ] [] o
-8 0.025 0 o 4]
il 0.127 0.076 0.025 0254
a2 0127 0.076 0.025 0254
T 0127 0.051 0.025 0254
107 I 0.025 o o 0.0s1
121 a 0 0 ]

3. Menentukan final corrotion rate C,
Ci- C. Max. [Feq,Fil

FPS bernilai 2 apabil pipa didukung dengan penyangga secara langsung atau konfigurasi pendukung yang lain yang
tidak sesuai dengan perawatan coating maka nilai FPS =2 ; jika tidak, FPS =1
Apabila pipa memiliki penghubung yang masuk ke dalam tanah atau air, maka FIP = 2 ; jika tidak, FIP =1

Ci- Cig . Max. [Feq,Fyl
= 0.127 mmpy
4. Menentukan time in-service age

Agey = RBI Date - Last inspection Date Tank Cou. |tyge
= 4-Aug-29 - 18-Feb-15 Course 1 14.6
= 14.5 tahun Course 2 12.3

Course 3 9.9
Course 4 7.4
Course 5 6.90
Course 6 6.60

5. Menetukan time in service (@ge o)
age coar = RBIdate - build date



= 4-Aug-19 - 16-Feb-15
= 4.5 years
Tidak tersedia data mengenai coating maka dianggap tidak memiliki coating
6. Menentukan coating adjusment Coat,g;

It age, Zage_ . '

Coat , =0 No Coating or Poor Coating Quality
Coatt = min |5, awe | Medim Coaling Quali
Coar_, =min|[l5. age | High Coating Qualiny

It age, <age, !

Coat,,, =0 No Cowting or Poor Coaling Ouality
Conet,y = min |35, age,, |- min|5, wge, —oge, | Medium Coating Qualin
Coat,, - min[l5, age,, |-min[15, age. , —age,] High Coating Oualin

Dikarenakan tidak terdapat data adanya coating maka Coat,q;= 0

7. Menentukan time in-service age, dimana memungkinkan terjadiext. corr
In-service time (age) = agey - Coatyg
= 14.5

8. Menentukan allowable stress (S), weld joint efficiency €, dan minimum required thickness (t ,,;,)
S= 150 Mpa
E= 1

Tank Course trmin
Course 1 11.283
Course 2 9.393
Course 3 7.493
Course 4 5.593
Course 5 3.703
Course 6 1.853

9. Menentukan A, parameter

Tank Cour. A,
A= C,.age Course 1 | 0.126
trde Course 2 | 0.150

Course 3 | 0.186
Course 4 | 0.249
Course 5 | 0.267
Course 6 | 0.279

10. Menetukan Flow Stress (FSqxcorr)
Fsexteorr — USHT9) g4 9
2 )

YS = Yield Strength 205 Mpa
TS = Tensile Strength 400 MPa
E = Weld joint efficiency 1

F§extcorr — 334 Mpa



extcon)

11. Menentukan Strength ratio parameter (SR,

SRexteorr — __SE__ max(tminttc) Tank Course| SR, ™"
Fsextcorr t P

rae Course 1 | 0.348373352
Course 2 | 0.344248777
Course 3 | 0.341187988
Course 4 | 0.340711109
Course 5 | 0.241923366
Course 6 | 0.126562393

12. Menentukan Number of inspection sesuai dengan kategori efetifitas

extcorr

NEXE 0
extcorr

Ng 0
extcorr

N¢ 1

NSXtCOTT 0
Thi

Np

. . o . S tcorr, 1co 1C
13. Menentukan inspection effectiveness factor I ;“'™ I, ;<"

extcorr

extcorr — p,.extcorr extcorrA\N gxteorr
Iy = Prgi (Copi )4

(Cgf,’lffc""B)NB extcorr extcc

(Co}e;alctcarrC)NC (CO}e:}{tcoer)ND

extcorr _ p,.extcorr extcorrAyN§xteorr extcorrByNE¥teor™ extcorrCyNgxteorr extcoi
I = Prp; (Cop3 )4 (Cop? )'E (Copz )7 (Cop3

extcorr _ p..extcorr extcorrAyN§xteorr gxtcorr
I3 = Prp3 (Copz )A

(Cog%‘tCDTTB)NB extcorr

(Co}e):étcorrC)Nc (Cogaétc

Table 4.7 - Prior Probability for Thinning Corrosion Rate

Damage Statyv Confident [Medium Conf. Data High Conf. Data
PriM®* 0.5 0.7 0.8
Pt 03 0.2 0.15

prihi 0.2 0.1 0.05

Table 4.8 Conditional Probability for Inspection Effectiveness

Conditional | Inefec .| C - Fairly B - Ussualy A- Highly
- Poorly Effect
P. of Insp. | tive s Effective Effective Effective
CoThin0.33 0.4 0.5 0.7 0.9
Coftin0.33 0.33 0.3 0.2 0.09
Colt™ 0.33 0.27 0.27 0.1 0.01
Tank Course] e
I[EX(CO]T 0‘25
Izextcorr 009
133)((0011' 0‘054

14. Menentukan Posterior probabilities.

Ilextcarr 0.635

Poextcorr = —
1 Iextcorr + Iextcorr + IEXtCOTT
1 2 3

12€XfCOTT _ 0228

n _extcorr



l"D{,'Z”W"” -

IEXtCDT‘T + IEXtCDT‘T + IEXtCOT‘T‘
1 2 3

1§XfCOTT _ 0137

PDEXtCOTT
3 IEXtCDT‘T + IEXtCDT‘T + IEXtCOT‘T‘
1 2 3

15. Menentukan parameter 83;, 3,, dan 35

fotcorr - 1-Dg; .Are—SREFO"" 2.72

Jos1Z.Artz.covmz+(1—051.An)Z.covsfz+(5R5,"“0")2.(covp)2

extcorr
fg;xtcor‘r - 1-Dsy .Art—SRp 227
JDSZ2.ArtZ.COVAtZ+(1—D52.An)2.C0st2+(SR§X“°")2.(COVP)2

t
ngtcarr - 1-Ds3 'Art—Sngx o 091
JD532.ATEZ.COVMZ+(1—D53.Art)2.C0V5fz+(SRﬁXtcorT)z.(C0Vp)z

COVy = The thinning coefficient of variance ranging from 0.1 < COV,, < 0.2
= 0.2
COVg = The flow stress coefficient of variance
= 0.2
COVp = Pressure coeffficient of variance
= 0.05
Dy = Damage State 1
= 1
Dy, = Damage State 2
= 2
Dy = Damage State 3
= 4
T.Cours |B, B, [Bs

Course 1| 2.9615( 2.52| 1.03
Course 2| 2.9162( 2.32| 0.39
Course 3| 2.8166( 1.95| -0.5
Course 4| 2.5786| 1.13| -1.7
Course 5| 3.1385[ 1.58| -1.4
Course 6| 3.8412( 2.21| -1.1

11. Menentukan D"

Dextcor _ r(ng){tcorr¢(_5lextcarr))+(ngﬁétcorr¢(_5zextcarr))+(ngﬁétcorrq,(_ngtcorr))
f ot 1.56E —0.4

Tank CoD™"
Course 1| 0.8422
Course 2| 0.8180
Course 3| 0.7724
Course 4| 0.7214
Course 5| 0.7409
Course 6| 0.7578




POF

At RBI Date
Tank Courg Dfyin
Course 1 0.1
Course 2 0.1
Course 3 0.1
Course 4 0.1
Course 5 0.1
Course 6 0.1

At Plan Date
Tank Courg Dfbyyin
Course 1 0.240803
Course 2 0.240826
Course 3 0.240981
Course 4 0.241018
Course 5 0.241014
Course 6 0.241019

Tank Course Df ytcorr

Course 1 0.861366
Course 2 0.861401
Course 3 0.861412
Course 4 0.86137
Course 5 0.86197
Course 6 0.862062
Tank Course Df extcorr

Course 1 0.827177
Course 2 0.78331
Course 3 0.701596
Course 4 0.621589
Course 5 0.646487
Course 6 0.6717

Tank Course Dt.total

Course 1 0.961366
Course 2 0.961401
Course 3 0.961412
Course 4 0.96137
Course 5 0.96197
Course 6 0.962062
Tank Course  [Dgiotal

Course 1 1.06798
Course 2 1.024136
Course 3 0.942577
Course 4 0.862607
Course 5 0.887501
Course 6 0.912719




1. Damage Factor total at RBI date
2. Damage Factor total at RBI date
3. gff

4. PoF at RBI Date

4. PoF at Plan Date

5. Risk =
Risk = PoF x max(CAna,CAi)

max(CAcdeCAinj) =

0.961365862

1.067979804

0.0001

0.000096137

0.000106798

456

Risk = PoF x max(CAna,CAi)
max(CA g, CAiy) =

Risk at RBI date=
Risk at Plan date=

456

0.043838
0.0487



LAMPIRAN 4
COF DAN RISK VALUE



PART 1 :

STEP 1.1

STEP 1.2

STEP 1.3

MENENTUKAN RELEASE FLUID AND ITS PROPERTIES, INCLUDING THE
RELEASE PHASE
Menentukan representative fluid group

Representative Fluid :se:lsu;gu?npf 1.5) Examples of Applicable Materials
Cq4—0Cz TYPED Methane, Ethane, Ethylene, LNG, Fuel Gas
Ca—Cs TYPED Propane, Butane, Isobutane, LPG

Cc TYPEQ Pentane
Ca—LCs TYPED Gascline, Naphtha, Light Straight Run, Heptane

Mengacu pada Fluid Composition Table, komposisi fluida terbesar masuk pada
representative fluid C1 group. Tabel diperoleh dari API 581 Part 2 of CoF

Menentukan stored fluid phase
Fase item yang tersimpan dalam tangki adalah fluida

Menentukan stored fluid properties
For a stored vapor or gas fluid, the properties are dependent on these parameters such
as:
1). Molecular Weight (MW), kg/kg-mol (1b/lb-mol)
The stored vapor Molecular Weight (MW) can be estimated from Table 4.2

MW = 23.00 (kg/kg-mol)

2). Auto-Ignition Temperature, K (°R)
The stored liquid Auto-Ignition Temperature (AIT) dapat diperoleh dari Table 4.2
of API 581 Part 3 of COF.

AIT = 1036 (°F) -193
AIT = 830.927778 (K) 148.15
AIT = 446222222 (°R) -100

3). Ideal gas specific heat ratio, k

Cpa = 12.3 J/kmol-K
Cpg = 0.015 J/kmol-K
Cpc = -0.0000287 J/kmol-K
Cpp = -1.3E-09 J/kmol-K
T = 49 C
T = 1202 F
T = 322.15 K
R 8.314 J/kg-mol-K
Cp =A+BT+ CT?+DT3 e, (equation 1)
= 17.1323355 J/kmol-K
_ _Op
k = .
CPp — R revrrersssrssiis (equation 2)

= 1.94280831



STEP 1.4 Menentukan steady state phase of the fluid after release to the atmosphere
Menentukan steady state phase of the fluid after release to the atmosphere Dapat dilihat
pada Table 4.3 API 581 Part 3 of COF berikut:

Phase of Fluid at Normal Phase of Fluid at .. :
. ) Determination of Final Phase
Operating (Storage) Ambient (after release) .
e .. of Consequence Calculation
Conditions Conditions
Gas Gas Model as gas
Gas Liquid Model as gas
Model as gas unless the fluid
o boiling point at ambient
Liquid Gas s o
conditions is greater than 80" F
then model as a liquid
Liquid Liquid Model as liquid
SUMMARY:
1 Menurut Heat Material Balance (HMB), komposisi fluida terbesar masuk pada
grup Cl1.

2 Fluida yang tersimpan dalam tangki berbentuk cair dan akan berubah menjadi fase
gas apabila terlepas ke udara.

3 Properti fluida yang disimpan adalah

MW = 23.00 (kg/kg-mol)
AIT = 268.15 (K)
T = 322.15 (K)
Cp = 17.132 (J/kmol-K)

k = 1.9428




PART 2:MEMIMILIH SET OF RELEASE HOLE SIZES TO DETERMINE
THE POSSIBLE RANGE OF CONSEQUENCE IN THE RISK CALCULATION
2.1 MEMILIH UKURAN LUBANG PELEPASAN

STEP 2.1 Calculate of release hole sizes by determining each diameter (d,)
According to Annex 3.A of API 581 Chapter 3.2.3 committs that the standard
four release hole sizes are assumed for all sizes in pressure vessel type.
Table 4.4. Release Hole Sizes and Areas Used in Level 1 and 2 Consequences

Analysis
Release Hole Release Hole Sizes Range of Hole R'elease Hole
Number Diameter (inch) Diameter, d,
1 Small 0-1/4 d =025
2 Medium > 1/4-2 d=1
3 Large >2-6 d; =4
4 Rupture .6 d, = min[D,16]

STEP 2.2 Determine the generic failuure frequency gff;, for the n" release hole size
Determining the generic failure frequency (gff,), for the n™ release hole size
can be seen from API 581 Part 2, Table 3.1

Table 3.1. Suggested Component Generic Failure Frequency

quip it Comp t gff as a Function of Hole Size (failures/yr) gff(total)
type type Small Medium | Large Rupture | (failures/yr)
Tanke50 TANKBOTTOM | 7.20E-04 0 0 2.00E-06 | 7.20E-04
Tank650 COURSE-1 7.00E-05 2.50E-05 | 5.00E-06 | 1.00E-07 | 1.00E-04
Tanke50 COURSE-2 7.00E-05 2.50E-05 | 5.00E-O6 | 1.00E-07 | 1.00E-04
Tank650 COURSE-3 7.00E-05 2.50E-05 | 5.00E-06 | 1.00E-07 | 1.00E-04
Tank650 COURSE-4 7.00E-05 2.50E-05 | 5.00E-06 | 1.00E-07 | 1.00E-04

Dari tabel dapat diambil nilai gff yang tersedia

effiom = 0.0001 failures/year



PART 3 : MENGHITUNG THEORETICAL RELEASE RATE

3.2 VAPOR RELEASE RATE EQUATIONS
Pm 14.69 psi
k = 1.9428

k Kk
= Patm (%1 )k-1

= 32.5582116 psi

trans (equation 4)

STEP 3.1 Select the appropriate release rate equation
Karena storage pressure (P,) lebih kecil daripada transition pressure (P,,,), maka
persamaan yang digunakan adalah:

| 2/ k=1
i MW .go\ [ 2k \ (Paom\k Paews\ X
W= xdrn |5 )(«21‘](“._; (1- (—P‘") )]

Abbreviation list

C _ Discharge coefficient, for turbulent liquid flow from the sharp-edge orifices
d in the range of 0.85 < C4<1.00

= 09

..................... (equation 5)

A, = Release hole sized area
P = Storage operating pressure = 16 psi
P.m = Atmosphere pressure = 14.69 psi
k = Ideal gas specific heat capacity ratio = 1.9428
MW = Molecular weight = 113.31 (kg/kg-mol)
g, = Gravitational constant 9.8 m/s’
R = Universal gas constant = 8.314 J/(kg-mol-K)
T, = Storage or normal operating temperature = 49 C
= 1202 F
= 322.15K

STEP 3.2 For every release hole size, calculate the release hole size area based on d,,

Release Hole
Release Hole Number | Release Hole Sizes l?ange of I:Iole .
Diameter (inch) Diameter, d,
1 Small 0-1/4 d,=0.25
2 Medium >1/4-2 d=1
3 Large >2-6 d;=4
4 Rupture .6 d, =min[D,16]
The release hole size area can be determined by formulating below equation:
dn?
An = G e (equation 6)
1). SMALL RELEASE HOLE SIZE AREA
d = 0.25 inch
= 0.0064 m
n = 3.14



mdn?

An =

4 2
0.0491 inch
0.00003 m2

2). MEDIUM RELEASE HOLE SIZE AREA

d = 1 inch
= 0.0254 m
n = 3.14
4 wdn?
n =
4
= 0.785 inch2
0.0005 m>

3). LARGE RELEASE HOLE SIZE AREA

d, = 4 inch
= 0.1016 m

n = 3.14

4 wdn?

n=
4

= 12.56 inch2
= 0.0081 m?

4). RUPTURE RELEASE HOLE SIZE AREA

d; = 16 inch
= 0.4064 m
n = 3.14
4 mdn?
n=
4

200.96 inch?
0.1296 m>

STEP 3.3 For liquid releases, for each release hole size, calculate the viscosity correction factor

(Kyn)
Viscosity Correction Factor (K, ,) can be determined using both equation 4 of graph

below, which have been printed from API Standard 520 Part 1. Another option, the
conservative value of viscosity correction factor may be used the value of 1.0

2878 34275 -1
Kv (0.9935 + 705 Rents ) (equation 7)
Because the store ﬂuld phase determined in STEP 1.2 is gaseous or vapor phase, then,
this step is no neeed to be considered.

STEP 3.4 For each hole size, calculate the release rate, W, for cach release arca A,

m Seaen, |22 (25 (B (- (32))

ot



.-
Abbreviation List:

Cq

Ps
Pom
G
R

g
T
MW

1).

2).

3).

4).

= 0.9

194280831

250512.74 kg/m’

= 0.00025051 kg/mm’

= 3.1645E-05 m’

= 0.00050645 m>

= 0.00810321 m’

0.1296192 m?

= 1 kgm/Ns2

32.2 b, ft/Ib;S°

110.32 Kpa

101.28755 KPa

= 1

= 8.314 J/(kg-mol-K)

9.8 m/s’

= 322.15 K

113.31 (kg/kg-mol)

SMALL RELEASE HOLE SIZE AREA
= 0.000860 kg/s

MEDIUM RELEASE HOLE SIZE AREA
= 0.01377028 kg/s

LARGE RELEASE HOLE SIZE AREA
= 0.22032451 kg/s

RUPTURE RELEASE HOLE SIZE AREA
= 3.52431788 kg/s

SUMMARY:

1

Release rate untuk masing-masing lubang adalah:

W, = 0.00086043 kg/s
W,, = 0.01377028 kg/s
W, = 022032451 kg/s

W,, = 3.52431788 kg/s
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PART 5 : MENENTUKAN RELEASE TYPE (CONTINOUS OR INST)
5.1 RELEASE TYPE
A). INSTATANEOUS RELEASE
An instataneous or puff release is one that occurs so rapidly that the fluid
disperses as a single large cloud or pool.
B). CONTINOUS RELEASE
A continous or plume release is one that occurs over a longer period of time,
allowing the fluid to dispers in the shape of elongated ellipse (dependening in
the weather conditions).
The process for determining the appropriate type for release to model requires to determine the
time required to release 4536 kgs (10000 Ibs) of fluid, tn, through each release hole size.
STEP 5.1 Menghitung waktu yang diperlukan untuk melepaskan 4536 kgs (10000 Ibs) of
fluid for pada masing-masing ukuran lubang;

)
N (equation 11)
Where
t, = time required to release 4536 kgs (10000 Ibs) of fluid
G = Sl and US customary conversion factors
= 4536 kgs
= 10000 lbs
W, = Theoretical release rate associated with the nth release hole size, kg/s [1b/s]
W, = 0.00086043 kg/s
W, = 0.01377028 kg/s
Wu3 = 022032451 kg/s
w,, = 3.52431788 kg/s

1). SMALL RELEASE HOLE SIZE AREA
Cc3
t =

n W.
= 5271787.8 s

2). MEDIUM RELEASE HOLE SIZE AREA
Cc3
t =

n W.
= 329405.024 s

3). LARGE RELEASE HOLE SIZE AREA
Cc3
t =
n

W..
= 20587.814 s

4). RUPTURE RELEASE HOLE SIZE AREA
Cc3
t =

n W.
= 1287.05757 s



STEP 5.2 Menentukan release type for each release hole size
For each release hole size, determine the release type either instataneous or continous
using this following criteria:
a.Apabila ukuran release is 6.35 mm(0.25 inch) atau kurang, maka release type continous
b. Apabila t,<180 sec and the release masslebih besar dari 4536 kgs (100000 1bs), maka

releasenva instataneous: anahila tidak maka continous

1). SMALL RELEASE HOLE SIZE AREA
d = 0.25 inch
= 5E+06s (Continous)

2). MEDIUM RELEASE HOLE SIZE AREA
d = 1 inch
t, = 329405 s (Continous)

3). LARGE RELEASE HOLE SIZE AREA
d; = 4 inch
t; = 205838s (Continous)

4). RUPTURE RELEASE HOLE SIZE AREA

d = 16 inch
t, = 1287.1s (Continous)
SUMMARY:

1 Calculating the time required to release 4536 kgs (10000 Ibs) of fluid for each hole
size, starting for the small until the rupture release hole size.

ty = 52717878 s
ty = 329405.024 s
ts = 20587.814 s
ty = 1287.05757 s

2 Based on the characteristic that if the release hole size is 0.25 inch or less, then,
automatically including into the continuous release type. And the other hand, if]
t,<180 sec and the release mass is gretaer than 4356 kgs (10000 Ibs), it is
including into instantaneous release type.




PART 6 : MENGESTIMASIKANDAMPAK DARI SYSTEM DETECTION AND ISOLATION
RELEASE MAGNITUDE
STEP 6.1 Menentukan detection and isolation systems present in the unit using Table 4.5 and 4.6 API
581 Part 3
Table 4.5- Detection and Isolation System Rating Guide
Type of Detection System Det. Classification|
Instrumentation designed specifically to detect material losses by changes in A

operating conditions (i.e. loss of pressure or flow) in the system
Suitably located detectors to determine when the material is present outside the

pressure-containing envelope B
Visual detection, cameras, or detectors with marginal coverage C

Type of Isolation System Iso. Classification
Isolation or shutdown systems activated directly from process instrumentation or A

detectors, with no oprator intervention

Isolation or shutdown systems activated by operators in the control room or other
suitable location remote from the leak
Isolation dependent on manually operated valves

Table 4.6 - Adjustment to Release Based on Detection and Isolation Systems

S).fstem Clissification - Release Magnitude Adjustment  [duction Factor, fad
Detection Isolation

A A Reduce release rate or mass by 25% 0.25

A B Reduce release rate or mass by 20% 0.20
AorB C Reduce release rate or mass by 10% 0.10

B B Reduce release rate or mass by 15% 0.15

C C No adjustment to release rate or mass 0.00
Detection systems present = [Safety instrument systems *
Isolation systems present = [Semi-automated SDV system *

STEP 6.2 Type of detection system = [Suitably located detectors to determine when the|*
material is present outside the pressure-containing
envelope

Detection Classification =B

STEP 6.3 Type of isolation system = |Isolation or shutdown systems activated by|*
operators in the control room or other suitable
location remote from the leak

Isolation Classification = EI

STEP 6.4 Determine the release reduction factor fact , using Table 4.6
Release Magnitude Adjustment = |Reduce release rate or mass by 15%
Reduction Factor, facty = 0.15|




STEP 6.5 Determine the total leak durations for each release hole sizes using Table 4.7
Table 4.7 - Leak Durations Based on detection and Isolation Systems

Detection System Rating

Isolation System Rating| Maximum Leak Duration, /d ,,,,

A

20 minutes for 1/4 inch leaks

A 10 minutes for 1 inch leaks

5 minutes for 4 inch leaks

30 minutes for 1/4 inch leaks

B 20 minutes for 1 inch leaks

10 minutes for 4 inch leaks

40 minutes for 1/4 inch leaks

C 30 minutes for 1 inch leaks

20 minutes for 4 inch leaks

40 minutes for 1/4 inch leaks

AorB 30 minutes for 1 inch leaks

20 minutes for 4 inch leaks

1 hour for 1/4 inch leaks

C 30 minutes for 1 inch leaks

20 minutes for 4 inch leaks

C

1 hour for 1/4 inch leaks

A,B,orC 40 minutes for 1 inch leaks

20 minutes for 4 inch leaks

1). SMALL RELEASE HOLE SIZE AREA

d = 0.25 inch
ty, = 5271787.8 s (Continous)
Idyx1 = 40 minutes for 1/4 inch leaks
2). MEDIUM RELEASE HOLE SIZE AREA
d = 1 inch
t, = 329405.02 s (Continous)
ldyx> = 30 minutes for 1 inch leaks

3). LARGE RELEASE HOLE SIZE AREA

d; = 4 inch
t; = 20587.814 s (Continous)
ld;.x; = 20 minutes for 4 inch leaks
4). RUPTURE RELEASE HOLE SIZE AREA
d, = 16 inch
ty = 1287.0576 s (Continous)

Idy.xs = 20 minutes for 4 inch leaks




PART 7:MENENTUKAN RELEASE RATE AND MASS
7.1 CONTINOUS RELEASE RATE
Penghitungan release rate untuk continous release rate dapat dihiting menggunakan
persamaan dibawah:

Rate, = W, A - factq) (cquation 12)

STEP 7.1 Calculate the adjusted release rate, rate, for each release hole size
For each release hole size, determine the adjusted release rate, rate,, using equation 12 above
where the theoreical release rate, W,, and also note that the release reduction factor, facty
account for any detection and isolation systemss that are present.

Reduction Factor, facty = 0.5
W = 0.00086043 kg/s
W, = 0.01377028 kg/s
W, = 0.22032451 keg/s
W, = 3.52431788 kg/s

1). SMALL RELEASE HOLE SIZE AREA
Rate, = W, (1 — facty;)
= 0.0007 ke/s

2). MEDIUM RELEASE HOLE SIZE AREA
Rate, = W, (1 — facty;)
= 00117 kg's

3). LARGE RELEASE HOLE SIZE AREA
Rate; = W, (1 — facty;)
= 0.1873 kg/s

4). RUPTURE RELEASE HOLE SIZE AREA
Rate, = W, (1 — facty;)
= 29957 kg/s

STEP 7.2 Menghitung durasi kebocoran, 1d,,
Penghitungan durasi kebocoran untuk continous release rate dapat dihiting
menggunakan persamaan dibawah:

Mass,,.;
Id =min.[{—=2alr}{60.|d ]
n [ Raten BT PP OSRPPURRROP (equation 14)
Idinax 1 = 40 minutes for 1/4 inch leaks 40  MasS,y, = 3394568.547
1d,nay 2 = 30 minutes for 1 inch leaks 30 Mass,yin = 3394568.547
1dpax 3 = 20 minutes for 4 inch leaks 20  MasS,yis = 3394568.547
Id oy 4 = 20 minutes for 4 inch leaks 20 Mass,yiig = 3394568.547



1). SMALL RELEASE HOLE SIZE AREA

1d, = min . [(2%aia ) (60 1

Rate; a1 ]

= 2400 s

2). MEDIUM RELEASE HOLE SIZE AREA
Mass,,.;
——availn } 50 | Idmaxl2 ]

Rate,

= 1800 s

Id, = min. [{

3). LARGE RELEASE HOLE SIZE AREA

1d, = min . [(M2%ia) (60 1

Rates max3 |
= 1200 s

4). RUPTURE RELEASE HOLE SIZE AREA

ld = min . [(13Saain ) 160 |
4 Ratey

max,4 ]

= 1200 s

STEP 7.3 Calculate the release mass, mass,, for each release hole size
For each release hole size, calculate the release mass, mass,, using equation 13 above based on
the release rate, rate, the leak duration, Id,, and the available mass, mass, -

1). SMALL RELEASE HOLE SIZE AREA
Mass = min.[{Rate, .ld, },Mass, ., |
= 1.75527551 kgs
2). MEDIUM RELEASE HOLE SIZE AREA
Mass2 = min.[{Rate, . Id, },Mass
= 21.0685311 kgs

avail,n ]

3). LARGE RELEASE HOLE SIZE AREA

Mass_ = min.[{Rate;. |d; },Mass, ;]
Y= 224.730998 kgs
3). RUPTURE RELEASE HOLE SIZE AREA
Mass, = min . [{Rate, . Id, },Mass
"= 3594.80424 kgs

avail,n ]

SUMMARY:

1 Rate, = 0.00073136 kg/s
Rate, = 0.01170474 kg/s
Rate; = 0.18727583 kg/s
Rate, = 29956702 kg/s

2 1d, = 2400 s
1d, = 1800 s
1d; = 1200 s
1d4 = 1200 s

3 Mass; = 1.75527551 kgs
Mass, = 21.0685311 kgs
Mass; = 224730998 kgs
Mass, = 3594.80424 kgs




PART 8 : MENGHITUNG KONSEKUENSI FLAMMABLE AND EXPLOSIVE

CASONT = q(rmutes,)}’

STEP 8.1 Pilih consequence area mitigation reduction factor, fact,;, from Table 4.10

Consequence
Mitigation System Consequence Area Adjustemnet Area
Reduction
Inventory blowdown , couple with Reduce consequence area by 25 025
isolation system classification B or higher % '
Fire water deluge system and monitors | Reduce consequence area by 20% 0.2
Fire water monitor only Reduce consequence area by 5% 0.05
Foam spray system Reduce consequence area by 15% 0.15
factye =102
STEP 8.2 Menghitung energy efficiency, eneff,, untuk masing-masing ukuran lubang pelepasan
c, = 2205 1/kg
mass, = 3383.3452 kgs i

STEP 8.3

STEP 8.4

eneff, =4.log,y[C4 .mass,] — 15
12.49102
Menentukan tipe Fluida

Determine the fluid type, either TYPE 0 or TYPE 1 based on Table 4.1 of API RP 581 Part 3
of COF.

(equation 17)

Representative Fluid lseeF:iuei-:u-'?nP.'tE_ 1.5) Examples of Applicable Materials
Cq—0C2 TYFED Methane, Ethane, Ethylene, LNG, Fuef Gas
Ca—-Cs TYPED Propane, Butane, Isobutane, LPG
Cs TYPED Fentane
C,-C, = TYPEO AIT = 4462222222 (°R)
MW = 23 (kg/kg-mol) T = 100 (°C)

AIT = 1036 (°F) T = 212 (°F)
AIT = 830.9277778 (K) T 373.15 (K)

Menghitung konsekuensi area untuk kerusakan komponen, Auto-ignition Not Likely,
Continuous Release (AINL-CONT),

1). Menentukan konstanta a and b dari Table 4.8
Table 4.8 - Component Damage Flammable Consequence Equation Constants
Continuous Release Constant Instantaneous Release Constant
Auto-Igniti
Auto Ignition Not | Auto Ignition 1l\lIoot I?i?(::;n Auto Ignition
i Likel AINL Likel AIL Likely (IAIL
Fluid ikely (CAINL) | Likely (CAIL) (IAINL) ikely (IAIL)
Gas |Liquid Gas |Liquid| Gas | Liquid| Gas [Liquid
o bla|lb|la|blJo [b]l]a| b |[a|b|la| b |a|b
C1-C2 430 | 098 280 | 0.95
C3-C4 49.5 1.0 314 | 1.0 . 523 0.63
o = afﬁ\"iL_;CON“ = 43.0 b = b?#\(liL—CONT 0.98




cmd, .. cmd
2). Calculate the consequence of area using equation below

Rate, —  0.000731365 kgs
Rate, — 001170474 kgs
Rate, —  0.187275832 kgs
Rate4 = 2.9956702  kgs
CAANL CONT= g(rate,)? . (1 — factmy) oo (equation 18)

A). SMALL RELEASE HOLE SIZE AREA
CAMNECON — a(rate,)? . (1 - fact)
= 0.0291 m’

B). MEDIUM RELEASE HOLE SIZE AREA
CA?JnIYiL,;CONT: a(raten)b .(1 = factpy;)
= 04401 m’

C). LARGE RELEASE HOLE SIZE AREA
CAGNICONT = a(rate,)? . (1 — facty)
= 6.6618 m’
C). LARGE RELEASE HOLE SIZE AREA
CA?rInAéil,‘r:CONT= a(raten)b . (1 - faCtmit)
= 100.81 m’

For ech release hole size, calculate the component damage consequence areas for Auto-
Ignition Likely, Continous Release (AIL-CONT), CA*"CONT

1). Determine the appropriate constant a and b from the Table 4.8
o = afbrCoNT  —[280.0 b = BALTCONT = 95|

STEP 8.5

2). Calculate the consequence of area using equation below

CA?#E’SONT= a(rate,)? . (1 — factmir) ~  cooveeeerieeeeienn (equation 19)

A). SMALL RELEASE HOLE SIZE AREA
CAAIL—CONT_ b 1— .
cmd,n - a(raten) . ( faCtmLt)
= 02351 m’

B). MEDIUM RELEASE HOLE SIZE AREA
CA?%;%ONT: a(raten)b .(1— factmir)
= 32749 m’

C). LARGE RELEASE HOLE SIZE AREA
CA‘;‘%;EONT: a(rate,)? . (1 — factmit)
= 45615 m’
D). LARGE RELEASE HOLE SIZE AREA
CA?,’,QL(;,CION = a(rate,)? . (1 — factmit)
= 63521 m’



TEP For each release hole size, calculate the personnel injury consequence areas for Auto-ignition
S 8.8 : : AINL—CONT
Not Likely, Continous Release (AINL-CONT), CA;

injn
1). Determine the appropriate constant a and b from the Table 4.9 from API RP 581
Part 3. The release phas as determined in STEP 1.4 willl be needed to assure

selection of the correct constant.

Table 4.9 - Personnel Injury Flammable Consequence Equation Constants
Continuous Release Constant Instantaneous Release Constant
Auto-Ignition

Not Likely
(IAINL)

Gas  [Liquid Gas |Liquid| Gas [Liquid| Gas [Liquid

o [ bla] bla|bloa |blal b |a|[b]la|[ b [a]b

C1-C2 110.0 | 1.00 745 | 0.92 79.0| 0.67 3100] 0.63
C3-C4 49.5 1.0 314 | 1.0 27.71 0.7 523 | 0.63

— AINL-CONT _ — AINL-CONT _
o = O(l-nj’n = 110.0 b = binj,n = 1.00

2). Calculate the consequence of area using equation below

CA%;‘\,ITL;CONT = [o (ratefNE=CONTY 1.(1 — fact) ..... (equation 22)

Auto Ignition Not | Auto Ignition
Fluid Likely (CAINL) | Likely (CAIL)

Auto Ignition
Likely (IAIL)

A). SMALL RELEASE HOLE SIZE AREA
b
CAGY N = [a. (ratef!NL=CONT) ].(1 — factmir)

= 0.0644 1’

B). MEDIUM RELEASE HOLE SIZE AREA
_ _ b
CAGY N = [a. (rateg!NL=CONT) ] .(1 = factmt)
= 1.0300 m?
C). LARGE RELEASE HOLE SIZE AREA

_ _ b
CAYE~CONT = [a. (rateg!NL=CONT) ].(1—factmit)

= 16.48 m?
D). LARGE RELEASE HOLE SIZE AREA
_ _ b
CALINL=CON = [ (ratef™VE=CONT)"]. (1 = facty)
= 263.62 n’

STEP 8.9 F(?r each rele?ase hole size, calculate the personnel injury c‘é)llis_eggﬁr%ce areas for Auto-ignition
Likely, Continous Release (AIL-CONT), CA, in
1). Determine the appropriate constant a and b from the Table 4.9 from API RP 581
Part 3. The release phas as determined in STEP 1.4 willl be needed to assure
selection of the correct constant.

o = a;‘}{jg’;com = | 745.0 b = bi’glle,ZCONT - [oo

2). Calculate the consequence of area using equation below

CA{%]L,r_zCONT = [a (raterflL_CONT) 11— factmie) (equation 23)



A). SMALL RELEASE HOLE SIZE AREA
b
CApETCONT = [a. (ratef!L=CONT) ].(1 — factmit)

= 07767 m’

B). MEDIUM RELEASE HOLE SIZE AREA
_ _ b
CApZ N = [a. (rateg!t—CONT) ].(1 — factm;r)
= 9.9572 m®
C). LARGE RELEASE HOLE SIZE AREA
_ _ b
CAp3CONT = [a. (rateg!!L—CONT) ].(1 — factmir)
= 127.62 m?
D). LARGE RELEASE HOLE SIZE AREA
b
CAfEZCONT = [a. (rateg!L—CONT) ].(1 — factm;r)

= 16354 m’

STEP 8.12 For each release hole size, calculate the instataneous/continous blending factor, factn'C,
1). FOR CONTINOUS RELEASE

Cs = 25.2 kg/s
rate
IC — . n
facty fin [{ Cs }' 1'0] ...................................... (equation 26)

A). SMALL RELEASE HOLE SIZE AREA

rate

factl® = min [{—1}, 1.0
Cs

= 2.90224E-05

B). MEDIUM RELEASE HOLE SIZE AREA

rate, 1.0
Cs )

= 0.000464474

fact!t = min

C). LARGE RELEASE HOLE SIZE AREA

rate
factt’ = min [{ C 3}, 1.0]
5

= 0.007431581

D.)LARGE RELEASE HOLE SIZE AREA
factl® = 0.1188758

STEP 8.13 Calculate the AIT blending factor, fact’m, using these optional equation below.

fact4'T = 0 for Ts + Cg < AIT  (equation 27)

FactAlT _ (T, —AIT + C)

for T+ Cy > AIT > Ts — Cg
2.Cq

AIT



factAT = 1 for Ts — Cs = AIT  (equation 29)

Ts = 49 (°C) AT = 1036 (°F)
Ts = 120.2 (°F) AIT = 830927778 (K)
Ts = 322.15 (K) AIT = 446222222 (°R)
C = 55.6 (K)

T, +Cq = 377.75 (K)

T, - Cs = 266.55 (K)

(Ts —AIT +Cg) = -4.07534 (K)
2.C,
factAlT = 0

STEP 8.14 Calculate the continuous/instantaneous blended consequence area for the component
using equation (3.53) through (3.56) based on the consequence areas calculated in

previous steps factlf
CALIL, = CAZLIINST  factlC + CASIETSONT. (1 — factlf) (equation 30)
A). SMALL RELEASE HOLE SIZE AREA D). RUPTURE RELEASE HOLE
CALwan”™T = 0 m’ CAtmas ' = 0
fact{c = 0.0000 factff = 0.1189
CALILTCONT 023505818 m CAMLTCONT = iy oy
CAéman = 0.23505136 m? CAZL,, = 559.699 m?

B). MEDIUM RELEASE HOLE SIZE AREA

AT - 0w
factk® = 0.000464
CAGRTSONT = 327485204 m

CA&a,z 3.27333096 m?

C). LARGE RELEASE HOLE SIZE AREA
CAAIL—INST 2

cmdn = 0 m
act’ = 0.007432
3
CAAILTCONT — — 456147886 m’

CAL 5 = 452757986 m?



Cqur{;“,nz CA?J},;INST faCtIC + CAﬁlI]LnCONT a- factglc) .......... (equation 31)

A). SMALL RELEASE HOLE SIZE AREA D). RUPTURE RELEASE HOLE

CAﬁlIfllNST - 0 m2 CA?T{]L‘I,INST — 0 m2
facti = 0.0000 factia = 0.1189 m’
CALETONT = 077669335 m’ CALEZONT = 16354 o
CAG = 077667081 m’ CAfja = 1441 m?

B). MEDIUM RELEASE HOLE SIZE AREA

CA#]LZINST = 0 m?
factl§ = 0.0004645

CAGEZONT = 995724222
CAf, = 9.95261735 m?

C). LARGE RELEASE HOLE SIZE AREA

CAfEE™NST = 0 m’
factys = 0.0074316
CAREON = 127.623149 w
CAfja = 126674707 m?
CAANL = CALINLINS | factlC + CAAINL CONT (1 — factlf (equation 32)
A). SMALL RELEASE HOLE SIZE AREA D). RUPTURE RELEASE HOLE
C A?%L,;INST = 0 m> C A?TIT%IT;INST = 0 m>
factl¢ = 0.0000 factit=  0.1189
CAAINLTCON = 0.02906764 m’ CAAINL-CON —  100.81 m?
cait, = _0.0290668 m* CAlNM, = 88826 w’
B). MEDIUM RELEASE HOLE SIZE AREA
- — 2
L
factl¢ = 0.000464

CAAINLICONT = 044010161 m’



caMM:, = 04398972 m?

cmd,2

C). LARGE RELEASE HOLE SIZE AREA

AINL—INST = 2
CAcmd n 0 m

factf 0.0074

CAMINLZCONT 6.66178394 m’

— 2
CAZINL, = 6.61227635 m
CA?Y{;VYLL CAferVrl; NS fact)f + CA{‘TZV,I{ —CONT, (1 - factlt (equation 33)
A). SMALL RELEASE HOLE SIZE AREA D). RUPTURE RELEASE HOLE
C A%vrli -INS _ 0 m> C A%VJI —INST _ 0 m2
facti¢ = 0.0000 factl¢ = 0.1189
CAGIT™NT. = 00643601 m’ CAGY "= 663.63 m’
2
CAGYY = 0.06435823 m CALNE = 58474 m’

B). MEDIUM RELEASE HOLE SIZE AREA

AINL-INST >
CAinjn = 0 m

factlt = 0.000464
CALNZ=ON = 1.03001708 m’
CARNY = 1.02953866 m*

C). LARGE RELEASE HOLE SIZE AREA

AINL-INST )
CAinjn = 0 m

factk¢ = 0.0074
CAGYECONT. = 164802732 m’
CAAINL = 16.3577987 m?

inj,3



STEP 8.15 Calculate the AIT blended consequence areas for the component using equations
(3.57) and (3.58) based on the consequence areas determined in step 8.14 and the AIT

blending factors, , calculate in step 8.13. the resulting consequence areas
are the component damage and personnel injury flammable consequence areas,
f h rel hqle 1. lected i (9

and or each release (&%f: rzg;e ected ntsgcﬁ?ﬁl

CAQ?ZZ: CA?rIrzLd,n- factAT + CA?rInAc,iL,n- (1= factATy (equation 34)
A). SMALL RELEASE HOLE SIZE AREA D). RUPTURE RELEASE HOLE
CAfjar = 0235 m CAfpas = 559.698891 m’
factAT = 0 factAT = 0

CAZNE = 0.029066799 m’ CAZNE, = 88.8261304 m’
flam _ 2 flam _— 2
CAL 0.029066799 m CAL s 88.8261304 m

B). MEDIUM RELEASE HOLE SIZE AREA

CAfmaz = 3273330958 m’
factdT = 0

CAAINL = 0439897197 m’
caflam = 0439897197 m?

cmd,2

C). LARGE RELEASE HOLE SIZE AREA

CAfMas = 4527579865 m’
CAANE, = 6.612276353 m’
fl - 2
CACT‘:;r,lS 6.612276353 m
CA{Z?;':: CA{é;r;_AIL, factAT + CA{}{;"%_ (1 - factd™y (equation 35)
A). SMALL RELEASE HOLE SIZE AREA D). RUPTURE RELEASE HOLE
CALSTTA = 0776670809 nt CALS M= 1440.97972 m?
factAIT = 0 factdT = 0
CAL —  0.064358234 m’ CABINL  _ 584740452
flam — 2 flam _ 2
cALS 0.064358234 m cALSy 584.740452 m



B). MEDIUM RELEASE HOLE SIZE AREA

CALST™M = 9952617346 nt
FactAlT _ 0

CA)z = 1.02953866 m’
cal = 1.02953866 m?

C). LARGE RELEASE HOLE SIZE AREA

CALITAE = 1266747072 m’
factAlT _ 0

CAR)s = 1635779874 m’
cAly = 16.35779874 m?

STEP 8.16 Determine the consequence areas ( probability weighted on release hole size ) for
component damage and personnel injury using equations (3.59) and (3.60) based on
the consequence ara from step 8.15

gff as a function of hole size (failure/yr) gff total
Equipment Type Small Mediun] Large [ Rupture (failure/yr)
Tank 7.00E-05 | 2.00E-05 | 5.00E-06 6.00E-07 1.00E-04

CONSEQUENCE AREA FOR COMPONENT DAMAGE

lam
CAflam_(Z 9ffn - CAJ;md,n>
cmd ~
9ffrota ) (equation 36)
N\
CAﬂam= (9rf, CAJ;lpfg,ll)Jr(gffz- CA,C‘%r'zz)Hyff& CAZ:::';nS)-F(gffﬁt. caflom,
cmd 97 19 m? 9f ftotal ,
CONSEQUENCE AREA FOR ‘;ZmRSONNEL INJURY
CAflam= Z gffn . CAinj_n
nJ GFftotal ] e (equation 37)
caflam_ (orn caligt)larns calusy ) (arss -caliss)+(ass calisy
nj _ 457729 m2 9f ftotal

STEP 8.17 Menentukan besarnya Consequence akhir

CA max [ CAcmd ’ CAinj]

45773 o’




RISK MATRIX

At RBI Date

Tank Cour|Dfi,
0.10000
0.10000
0.10000
0.10000
0.10000
0.10000

Course 1
Course 2
Course 3
Course 4
Course 5
Course 6

At Plan Date
Tank Cour|Dfby,

0.240803
0.240826
0.240981
0.241018
0.241014
0.241019

Course 1
Course 2
Course 3
Course 4
Course 5
Course 6

1. Damage Factor total at RBI date
2. Damage Factor total at RBI date
3. gff

4. PoF at RBI Date

4. PoF at Plan Date

5. Risk =
Risk = PoF x maX(CAcmdlCAinj)
mMax(CAgma, CA) =

Risk at RBI date=
Risk at Plan date=

0.000534

Tank Course Df extcorr Tank Cour{Ds.otal
Course 1 0.86149467 Course 1 0.96149
Course 2 0.861521617 Course 2 | 0.961522
Course 3 0.861529213 Course 3 | 0.961529
Course 4 0.861491528 Course 4 | 0.961492
Course 5 0.861983872 Course 5 | 0.961984
Course 6 0.862062483 Course 6 | 0.962062
Tank Course Df extcorr Tank CouryDgotal
Course 1 0.82717721 Course 1 1.06798
Course 2 0.783309911 Course 2 | 1.024136
Course 3 0.701596005 Course 3 | 0.942577
Course 4 0.621588958 Course 4 | 0.862607
Course 5 0.646487072 Course 5 | 0.887501
Course 6 0.671699917 Course 6 | 0.912719
0.96206 0.962062483
1.067979804 1.067979804
0.0001
9.62E-05 2
1.07E-04 2
457 C
0.043966255
0.048806677




Probability Category (1,2) I Consequence Category (3)
Category Probability Range Damage Factor Range Category Range (m?)
1 Pe(t.1) < 3.06E-05 Dy £ | A CA£9.29
2 3.06E-05< P, (¢,1,)<3.06E~04 l<D, .. =10 B 9.29<C4<929
3 3.06E—04< P, (1.1,)<3.06E—03 10<D, ., <100 c 92.9 < A <929
4 306E-03<P (1,1,)=3.06E-02 | 100<D, _ . <1.000 D 929 < CA<9,290
5 P, (1.1,) > 3.06E - 02 D,,.,>1000 | E 159,29
Notes:
1. POF values are based on a GFF of 3,06E-05 and an F,; of 1.0,
2. Interms of POF, see Part 1 Section 4.1.
3. Interms of the total DF, see Part 2, Section 3.4.2.
4. Interms of consequence area, see Pari 3, Section 4.11.4.

PoF at RBI Date 0.0000962 2
PoF at Plan Date 0.000107 2
CA 457 C

5
" RISK @ Riskat RBI Date
>
: A Risk at Plan Date
a
s 3
=]
g
o

2 A

A B c D E

Consequence
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INSPECTION PLAN
. Damage factor total at RBI date
Dy
. Damage factor total at plan date
Dy
. Total generic failure frequency for KO-Drum

gt
. Total Factor Management System

Fus

. Probability of Failure at RBI date
PoF

. Probability of Failure at plan date
PoF

. Total consequence area for equipment damage
CAma

. Total consequence area for personel injury
CAyy

. Final consequence area

CA

10. Risk at RBI date

Risk

11. Risk at Plan date

Risk
11. Risk Target
Risk

0.96206

1.06798

0.0001

0.0000962

0.000107

97.19

458.00

458.00

0.044062462

0.048913475

0.047



INSPECTION PLAN

1. Menghitung target inspection date

Target date didapatka dari perpotongan kurva resiko pada RBI date
dengan kurva risk target .

Kurva RBI date VS Plan date

0.05
'g 0.048 —— .}./.{i ________
3 0046 —&— RBI Date
£ 0.044 /
E,, 0.042 Plan Date
0.04 = = = Risk Target
0 5 10 15 20
Years
Data Date Age Risk
RBI Date 4/8/2019 0 0.0440625
Risk Target ? ? 0.047
Plan Date 4/8/2029 10 0.0489135

Usia risk target dapat dihitung dengan cara melakukan interpolasi
nilai di atas.

y-yl  x-xl

y2 -yl x2 -x1

y-0 = 0.0029
10 0.0049
y = 6.055514799
Targetdate =  6.0555148 tahun setelah RBI date
= 4/8/2025
2. Menghitung damage factor yang baru
Tank Course| Dfthin Tank Coursq Dfextcorr
Course 1 0.1 Course 1 | 0.8608794
Course 2 0.1 Course 2 | 0.8606505
Course 3 0.1 Course 3 | 0.8599302




Course 4 0.1 Course 4 | 0.8561965

Course 5 0.1 Course 5 | 0.8606935

Course 6 0.1 Course 6 | 0.8619265

Menghitung damage factor total pada plan date
thotal — thhin + Dfextd

Tank Coursg Dftotal
Course 1 0.960879387
Course 2 0.96065046
Course 3 0.959930221
Course 4 0.956196459
Course 5 0.960693518
Course 6 0.961926515

3. Menghitung resiko pada plan date setelah dilakukan inspeksi

gff : 0.0001
FMS : 1

DF : 0.961926515
PoF : 0.000096193
CoF : 458

Risk 0.044056234  ft’/year



uh Nopember

Probability of Failure

Thinning Damage Factor at inspection plan

1. Angka inspeksi

Banyaknya inspeksi yang pernah dilakukan ialah 1 kali. Inspeksi pertama dilakukan pada tanggal 18
September 2018. Dengan efektifitas C, fairly Effective.

2. Menentukan usia inspeksi

Usia inspeksi dapat dihitung dengan rumusan :

age = RBIldate
= 4-Aug-19
= 1.1
age Plan date
= 4-Aug-29
= 53
2. Menentukan nilai ketebalan/thickness (trd)
Table 4.2 tank Course t ,;; value
Tank Course [t prev t act (trdi)
Course 1 16 14.6|mm
Course 2 13 12.3|mm
Course 3 11 9.9|mm
Course 4 9 7.4|mm
Course 5 8 6.90|mm
Course 6 8 6.60|mm

3. Menentukan laju korosi untuk base metal (C, )

Cr,bm

4. Menetukan time in service (age )

age

t-prcvious - taclual

age
Table 4.3 tank Course Cy,, value
Tank Course Crom
Course 1 0.31{mmpy
Course 2 0.16[mmpy
Course 3 0.24[mmpy
Course 4 0.36[mmpy
Course 5 0.24[mmpy
Course 6 0.31{mmpy
RBI date
= 4-Aug-19
= 4.5  years

5. Menentukan minimum thickness (t,,;,)

Data t,;, telah tersedia dari perusahaan

Table 4.4 Minimum Thickness

Tank Course [tmin trmin (API)
Course 1 11.41 8
Course 2 9.52 8
Course 3 7.62 8
Course 4 5.72 8
Course 5 3.83 8
Course 6 1.98 8

- last inspection

- 18-Sep-18
years
- last inspection
- 15-Feb-15
years
- build date

- 16-Feb-15




6. Menentukan parameter faktor kerusakan (Art)

_ Crpm-ageg

7
trai

Table 4.5 tank Course A,; value

Tank Course |Ay Tank CoulA

Course 1 0.11294 Course 1 [0.112938
Course 2 0.06703 Course 2 | 0.067028
Course 3 0.13086 Course 3 [ 0.130864
Course 4 0.25465 Course 4 | 0.254655
Course 5 0.18776 Course 5 [ 0.187762
Course 6 0.24983 Course 6 | 0.249832

thin,

7. Menentukan nilai flow stress (FS™)

FSThin — (Y"zﬂ E11

Fs®n = 332.75 Mpa
YS = yield strength 205 MPa
TS = tensile strength 400 MPa
E = weld joint efficiency 1

7. Menentukan nilai strength ratio parameters (SRplhi")
Thin _ pP.D
SRp™ = o FSthin . trdi:-

P= 101.3 Design pressure kPa
D= 30.48 Diameter m
a= 2 equipment is cylinder

Table 4.6 Tank Course SRpthin value
Tank Course [SR,™"
Course 1 3.17778
Course 2 3.772
Course 3 4.68642
Course 4 6.26967
Course 5 6.72399
Course 6 7.02963

8. Menentukan jumlah inspection menurut koresponden efektifitas inspection Ny ™™ N ™ N™" N ™

N }hm 0
Nghin 0
NThin 1
NThl 0

. . . thin, § thin 5 thi .
9. Menentukan inspection effectiveness factor I,"" I,"", I;"™" dengan persamaan dibawah.

}I.l'.iu.-.-u e PJI:’ i'.-m ((-O;’I"Ihﬂ,.] }_\ o ( J\ ik ] [(- Tiunt™ ) {{._—-GF&.'.-M' ]"' B

ol

'J:I.fl.'.-l = Pr;:’!-m (Ce-i'gjr.-.] }" o Thind ) ((w Thimt ]‘- Cp™ad }‘ :

r2
Thm N

I = Prjy (Copy™ }" (o) T (o)™ (cu)”

PI

Table 4.7 - Prior Probability for Thinning Corrosion Rate
Damage State Low Confident Data [Medium Conf. Data High Conf. Data
prihin 0.5 0.7 0.8




primn

0.3 0.2 0.15

prihin

0.2 0.1 0.05

Table 4.8 Conditional Probability for Inspection Effectiveness

Conditional P. of . C - Fairl 1

Insp. E- Inefective D- Poorly Effective Effectivz B - Ussualy Effective |]
Colhin 0.33 0.4 0.5 0.7
Cofhin 0.33 0.33 0.3 0.2
Colhin 0.33 0.27 0.27 0.1

Table 4.9 Inspection Effectiveness Factor Valu

Insp. Eff Factor|Value

[Thin = 0.35
ghin = 0.04
ghin - 0.001

10. Menentukan Posterior Probabilities

hin fhin = 0.89514066
Popi™ = [TRIn { [TRin 4 [Thin
hin hin = 0.10230179
Popy™ = [TRIn { [TRin 4 [Thin
Thin ghin = 0.00255754
Pops™ = (TR g (TR 4 [Thin
11. Menentukan parameter B, 3,, dan f3;
K’{hin - 1-Dsy Arg=SRE™
\/DglZ.Artz.COVMZ+(1—D51.A")2.C0V5f2+(SR}T,hi")2.(COVp)2
RThin - 1-Ds, Are—SRPM™
JDSZZ.AﬂZ.caVMZ+(1—DSZ.A,t)2.covsf2+(5R,Thi")2.(cavp)2
K’ghin - 1-Dg3 Arg=SRB"™
\/DSSZ.ArtZ.COVMZ+(1—D53.A")2.C0V5f2+(SR}T,hi")2.(COVp)2
COVAt = The thinning coefficient of variance ranging from 0.1 < COVAt<0.2
0.2
COVsf= The flow stress coefficient of variance
0.2
COVp= Pressure coeffficient of variance
0.05
Dy, Damage State 1
1
Dgs Damage State 2
2
Dg3= Damage State 3
4
Table 4.10 Value of
Tank Course  |B,; B, B3
Course 1 -3.10318238] -3.2024| -3.5621647
Course 2 -3.27517222| -3.2895| -3.507148
Course 3 -3.57815533| -3.6291| -3.9461545
Course 4 -3.90098746| -4.0078| -4.4404587
Course 5 -3.89758379| -3.9517| -4.2689542
Course 6 -3.96294141| -4.0507| -4.4359445

11. Menentukan Dy,

Thin



P 0 e ) B 0 e ) )
f =1

1.56E —0.4
Tank Course  |Dg™"

Course 1 -0.39940573

Course 2 -0.39966375

Course 3 -0.39989133

Course 4 -0.3999705

Course 5 -0.39996956

Course 6 -0.39997708

12. Menentukan D™

) Df thin.FIP .FDLFWD .FAM .FSM
Dfthin = Max [( fein

),0.1]

FOM::

Tank Course  |Dg™"

Course 1 0.1
Course 2 0.1
Course 3 0.1
Course 4 0.1
Course 5 0.1
Course 6 0.1




Probability of Failure

External Damage Factor at Inspection plan

1. Angka inspeksi
Banyaknya inspeksi yang pernah dilakukan ialah 1 kali. Inspeksi pertama dilakukan pada
tanggal 18 September 2018. Dengan efektifitas C, fairly Effective.

3. Menentukan umur
Menghitung usia inspeksi (RBI date)

Usia inspeksi dapat dihitung dengan rumusan :

age = plandate - current inspection
= 4-Aug-29 - 18-Feb-15
= 14.5 years

2. Menentukan base corrotion rate C,,berdasarkan the driver dan temperatur operasi.
Atmospheric tank yang dianilisis berada tidak jauh dengan bibir pantai, sehinggathe

driver termasuk pada kategori marine/cooling tower drift area. Suhu operasi berada pada
49°C/120°F. Dari tabel dibawah diperoleh nilai baase corrotion rate sebesar 0.127 mmpy

Tabel 4.x Corrosion rates for Calculation of the damage factor - ext. Corrosion

o i Corrosion Rate as a Function of Driver (1) (mmfy)
Temperature | Marine | Cooling |

o Tawer Drift Arca | Temperate Arld | Dry Severa
-12 o o o o

-8 0.025 | [} o 1}

& 0a2r 0.076 0.025 0254
a2 nazr o.078 n.ozs 0254
b 0.427 0.051 0.025 0254
07 0.025 o o 0051
121 | o | o ] ]

3. Menentukan final corrotion rate C,
C- Cg. Max. [Feo,Fel

FPS bernilai 2 apabil pipa didukung dengan penyangga secara langsung atau konfigurasi pendukung yang lain
yang tidak sesuai dengan perawatan coating maka nilai FPS = 2 ; jika tidak, FPS =1
Apabila pipa memiliki penghubung yang masuk ke dalam tanah atau air, maka FIP = 2 ; jika tidak, FIP =1

C,- Cp. Max. [Feq,Fyl
= 0.127 mmpy
4. Menentukan time in-service age ;

Agey = RBI Date - Last inspection Date Tank Cou. [t
= 4-Aug-29 - 18-Feb-15 Course 1 14.6
= 14.5 tahun Course 2 12.3

Course 3 9.9
Course 4 7.4
Course 5 6.90
Course 6 6.60

5. Menetukan time in service (a4ge .oq; )

age coar = RBI date - build date
4-Aug-19 - 16-Feb-15
= 45 years

Tidak tersedia data mengenai coating maka dianggap tidak memiliki coating



6. Menentukan coating adjusment Coat,g;

W age, Zage . '

Coat , =0 No Coating ar Poor Coating Quality

Coar ;= min[3. age_ | Medium Coating Quaiity
Cous_; = min|l5, age_ ] Higgh Couting Ouality

W age, <age_

Cevat , =1 Ne Coating ar Poor Coating Qualin
Coal,, = min[5. age  |-min[5. ape —ape,] Medium Coating Qualin
Coaly =min[15 age |- min[15 age, —ape,] High Coating Qualii

Dikarenakan tidak terdapat data adanya coating maka Coat,g= 0

7. Menentukan time in-service age, dimana memungkinkan terjadi ext. corr
In-service time (age) = agey - Coatygj
= 53

8. Menentukan allowable stress (S), weld joint efficiency €, dan minimum required thickness (t ,,;,)
S= 150 Mpa
E= 1

[Tank Course tmin
Course 1 11.283
Course 2 9.393
Course 3 7.493
Course 4 5.593
Course 5 3.703
Course 6 1.853

9. Menentukan A, parameter

Tank Cour.[A
A= C,.age Course 1 | 0.046
trde Course 2 | 0.055

Course 3 | 0.068
Course 4 | 0.091
Course 5 | 0.098
Course 6 | 0.102

10. Menetukan Flow Stress (FS xcor)
FS§extcorr — (YS+TS) E11
; Bl

YS = Yield Strength 205 Mpa
TS = Tensile Strength 400 MPa
E = Weld joint efficiency 1

FSextcorr — 334 Mpa

cxlcorr)

11. Menentukan Strength ratio parameter (SR,



SRextcorr S.E max(tmin+tc)

= Tank Course| SR;"tcorr

e Course 1 | 0.348373352
Course 2 | 0.344248777
Course 3 | 0.341187988
Course 4 | 0.340711109
Course 5 | 0.241923366

Course 6 | 0.126562393

Fsextcorr® t

12. Menentukan Number of inspection sesuai dengan kategori efetifitas

Nexteorr
A
NeXtCOTT 0
B
t
Ngx corr 1
extcorr
N§ 0
Thi
Np
. . . ) — rcorr xicor
13. Menentukan inspection effectiveness factor I, “""" I, [ ;" .
extcorr _ p..extcorr extcorrAyN§¥teorr extcorrByNE¥teoT™ extcorrCyNgxteorr extcorrDyNE¥Ee
I = Prpj (Copy )4 (Copy )E (Copy e (Copy )'p
extcorr _ p..extcorr extcorrANNSXECOTT - extcorrByNEXECOTT -~ extcorrCy\NEXEOTT -~ _extcoi
I3 = Prp; (Cop; )4 (Copz B (Copz e (Copz
extcorr _ p..extcorr extcorrANNS¥EOTT -~ extcorrB\NEXECOTT -~ extcorrCyNEXECOTT -~ extc
I3 = Prp3 (Cogz ) (Cops B (Copy e (Copz

Table 4.7 - Prior Probability for Thinning Corrosion Rate

Damage Statly Confident [Medium Conf. Data High Conf. Data
Prifr 05 0.7 0.8
pridr 03 0.2 0.15

primp 02 0.1 0.05

Table 4.8 Conditional Probability for Inspection Effectiveness

Conditional| E- | C - Fairly B - Ussualy |A- Highly
I Poorly Effect
P. of Insp. |Inefec oorty Bech Effective Effective Effective
CoThin0.33 0.4 0.5 0.7 0.9
Col¥"0.33 0.33 0.3 0.2 0.09
Colhn0.33 0.27 0.27 0.1 0.01
Tank Course} o
IlelCOlT 0435
IszlCOlT 042 1
I}CXlCOlT 04 l 89

14. Menentukan Posterior probabilities.

extcorr
Poealctcarr — I = 0467
14

- 16XtCUTT+I€XtCOTT +I€XtCOTT
1 2 3




I Zextcorr 0.28
Po eazctcorr — =
p.

- 19XtCOTT+IEXtCOTT +I€XtCOTT
1 2 3

ngtCOTT 0252

Poe%ctcorr — =
2 extcorr extcorr extcorr
If +1; + 13

15. Menentukan parameter 8, B3,, dan 3,

fotcorr - 1-Dg; Apg—SREOT" 2.94

JDSlZ.A”Z.COVMZ+(1—DSI.Art)2.c0V5fZ+(5Rf;xm’")2.(covp)2

t
fggxtcorr - 1-Dsz Arg—SRETTT _ 2.82
JDSZ2.Artz.COVAt2+(1—D52.A”)2.COVS}«—Z+(SRf,x“0”)z.(C0Vp)2

extcorr
ngtcorr - 1—Dg3 .Ay¢t—SRp 253
JD53Z.Artz.COVMZ+(1—D53.A”)2.COVSf2+(SRIE,’“C°")2.(COVP)Z

COVy, = The thinning coefficient of variance ranging from 0.1 < COV,, < 0.2
= 0.2

COV = The flow stress coefficient of variance
= 0.2

COVyp = Pressure coeffficient of variance
= 0.05

Dy, = Damage State 1
= 1

Dy, = Damage State 2
= 2

Dg = Damage State 3
= 4

T.Cours |B; By, |B;

Course 1| 3.1571] 3.05( 2.78
Course 2| 3.1608| 3.03( 2.68
Course 3| 3.1481| 2.97( 2.47
Course 4| 3.097] 2.83 2
Course 5| 3.6304| 3.39( 2.53
Course 6| 4.2653| 4.07( 3.23

11. Menentukan D"

~ (Pogzitcorr¢(_ﬂfxtcorr))+(Pole,)étcorrq)(_ﬂzextcorr))+(Pa}e;zgtcarrq)(_ﬁgxtcorr))

Dextcor .
f ' 1.56E —0.4

Tank Co Dfextcon'
Course 1| 0.8609
Course 2| 0.8607
Course 3| 0.8599
Course 4| 0.8562
Course 5[ 0.8607
Course 6 0.8619
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