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ABSTRAK

Flange Joint pada heat exchanger adalah salah satu bagian yang penting dalam 

mendukung kinerja heat exchanger. Selama kondisi operasi, area ini selalu 

berada dalam konsentrasi kebocoran. Tujuan dalam tugas akhir ini adalah 

mengetahui distribusi tegangan, displacement, letak daerah-daerah kritis dengan 

konsentrasi tegangan yang tinggi, dan factor keamanan (Factor of Safety) dengan 

menggunakan Software Abaqus 6.4-1. Dari perhitungan dengan metode ASME 

Section VIII, Division 1 didapat tegangan longitudinal (Sh) = 970.51 MP a, 

tegangan radial (Sr) =57.62 MP a dan tegangan tangensial (St) = 242.22 MP a. 

Flange yang dianalisis adalah tipe Integral Flange pada Heat Exchanger E- 2923 

polypropyline RUIII Pertamina, Plaju. Untuk menghitung gaya-gaya yang terjadi 

pada flange, digunakan program Abaqus 6.4-1 yang yang merupakan Software 

berbasis Metode Elemen Hingga. Dari hasil analisa diketahui bahwa tegangan 

terbesar yang dihasilkan terjadi pada elemen gasket sebesar 257.8 Mpa dengan 

faktor keamanan sebesar 2.05 dan tegangan minimum terjadi pada elemen tube shett 
sebesar 151.8 MP a dengan faktor keamanan 3.19. Pada baut dan mur tegangan 

maksimum masing-masing sebesar 160 Mpa dan 197.9 Mpa dan faktor keamanan 

masing-masing 3.66 dan 2.59

Kata Kunci: Flange, ASME Section VIII, Division 1, Metode Elemen Hingga.
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BABI
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Heat exchanger atau alat penukar panas telah diperkenalkan pada awal 

tahun 1970-an dan digunakan untuk memanaskan spent liquor dalam suatu 

tube-side dari pemanas selama shell-side berisi uap yang diproses dari suatu 

flash tank. Seperti diilustrasikan pada gambar 1.1 di bawah ini.

/\ Spent Liquor OutSteam In

Shell and Tube 
Heat Exchanger

tV

VCondensate Out Spent Liquor in

Gambar 1.1 Diagram Alir Proses Heater

Selama waktu operasional dari suatu Heat Exchanger, sambungan 

(Flange Joint) selalu berada pada area dari konsentrasi kebocoran. Pada 

tahap awal operasional tidak terlalu dikhawatirkan teijadi kebocoran yang 

parah, tetapi pada tahap operasi penuh, potensi kebocoran akan lebih besar.

Pada Heat Exchganger yang memproses zat-zat kimia berbahaya, 

seperti Sodium Hidroksida, kebocoran pada area sambungan juga dapat

1-1
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menyebabkan terjadinya kerusakan pada baut. Dengan suatu kebocoran 

yang terjadi pada sambungan, cairan akan mengalir keluar dan mengarah ke 

bawah mengikuti lajur yang bersebelahan dengan gasket. Oleh karena itu, 

baut pada bagian bawah cenderung mendapatkan lapisan material yang lebih 

kuat. Perakitan yang benar dari sambungan memerlukan analisa dari 

sambungan dan beban baut yang benar yang berfungsi sebagai penyekat 

sambungan.

Kerusakan atau kebocoran pada sambungan dapat disebabkan oleh

beberapa faktor, yaitu:

1. Kesalahan dalam pemilihan material atau cacat yang dialami material

walaupun pemilihan materialnya sudah tepat.

2. Kesalahan dalam perancangan dan perhitungan-perhitungan yang

berdasarkan asumsi-asumsi.

3. Kesalahan dalam perakitan.

4. Kesalahan dalm pembuatan dan fabrikasi.

5. Kesalahan dalam hal perawatan.

Salah satu penyebab kebocoran atau kerusakan tersebut adalah 

kesalahan dalam perancangan dan fabrikasi , sehingga dalam melakukan 

perancangan dan fabrikasi ada beberapa hal yang perlu dipertimbangkan, 

yaitu:

1. Penentuan tekanan perancangan.

2. Jenis pembebanan yang digunakan.
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3. Spesifikasi material yang digunakan.

4. Batasan tegangan izin maksimum dari material yang digunakan.

Perancangan dan analisa dapat di lakukan secara manual ataupun 

dengan menggunakan bantuan program-program komputer. Apabila 

menggunakan cara manual yaitu secara analitis, maka dalam prakteknya, 

apabila rancangan yang dianalisis merupakan rancangan yang rumit dan 

kompleks diperlukan penurunan rumus matematika yang rumit dan 

memerlukan waktu yang relatif lebih lama, dan apabila menggunakan 

bantuan program-program komputer relatif lebih mudah dan cepat.

Untuk itulah dalam menyelesaikan masalah-masalah tersebut, dapat

menggunakan bantuan program komputer ABAQUS 6.4-1 yang merupakan

program komputer berbasis Metode Elemen Hingga. Metode elemen hingga 

adalah metode numerik yang membagi struktur menjadi elemen berhingga 

dan dapat dihitung dengan ukuran serta bentuk geometris yang homogen 

dan sederhana. Masing-masing elemen tersebut mempunyai beberapa titik 

simpul yang saling berhubungan dan kontinyu yan membentuk suatu jaring 

- jaring atau mesh. Beberapa masalah keteknikan yang dapat diselesaikan 

dengan menggunakan metode elemen hingga adalah analisa tegangan, 

analisa getaran, perpindahan, dan mekanika retakan.

Struktur yang dikenai beban atau pengaruh-pengaruh lainnya akan 

menyebabkan teijadinya deformasi pada struktur tersebut, juga disertai 

dengan teijadinya tegangan dalam reaksi-reaksi pada titik-titik simpul. 

Tujuan utama analisis dengan metode elemen hingga adalah untuk
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memperoleh nilai pendekatan bukan eksak dan perpindahan yang terjadi 

pada struktur.

1.2 Tujuan dan Manfaat Penulisan

Adapun tujuan dan manfaat dari penulisan ini, yaitu :

1. Mengetahui karakteristik distribusi tegangan yang terjadi pada elemen- 

elemen sambungan dengan menggunakan program ABAQUS 6.4-1.

2. Mengetahui letak daearah kritis pada konstruksi sambungan akibat dari 

tekanan dan pembebanan yang terjadi.

3. Dengan mengetahui daerah kritis dan karakteristik distribusi tegangan 

pada sambungan, sehingga kita dapat membuat skala prioritas bagian 

mana yang harus mendapatakan perawatan lebih intensif.

4. Mempelajari dan menggunakan salah satu perangkat lunak berbasis

metode elemen hingga yaitu ABAQUS 6.4-1.

1.3 Pembatasan Masalah

Dalam hal ini Penulis memberikan batasan-batasan dalam

menganalisa sambungan (Flange joint) pada heat exchanger ini, 

dikarenakan bentuk strukur dari heat exchanger ini cukup rumit, maka 

Penulis menyederhanakan struktur yang akan dibahas, yaitu :

Tipe exchanger yang akan dianalisa struktur sambungannya adalah E- 

2923 di Unit Polypropilin ( Unit 23) RU III PERTAMINA Plaju.

2. Analisa yang dilakukan adalah analisa statik.

3. Material diasumsikan isotropic dan homogen.

1.
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4. Beban yang digunakan yaitu beban dan tekanan dalam exchanger itu 

sendiri yang diakibatkan tekanan dari fluida dan beban yang diakibatkan 

oleh tekanan baut.

1.4 Metode Penulisan

Metode yang digunakan dalam penulisan tugas akhir ini adalah :

1. Studi Lapangan

Studi lapangan langsung di lapangan dengan mengambil data-data yang 

diperlukan di Unit Polypropilin (Unit 23) RU III PERTAMINA Plaju.

2. Metode Literatur

Mempelajari literatur-literatur yang berhubungan dengan flange heat

exchanger dan teori metode elemen hingga.

3. Metode Konsultasi

Metode ini dilakukan dengan cara berkonsultasi pada dosen dan 

pembimbing Tugas Sarjana mengenai hal-hal yang berkaitan dengan 

penyusunan skripsi ini sehingga mendapat bahan masukan serta ide-ide 

yang baik demi kesempurnaan skripsi ini.

4. Studi perangkat lunak {Software).

Yaitu mempelajari dan menggunakan perangkat lunak ABAQUS 6.4-1.

1.5 Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan dibagi dalam beberapa bab, yaitu :
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BAB L PENDAHULUAN

Bab ini menjelaskan tentang latar belakang, tujuan penulisan, 

pembatasan masalah, metodelogi penulisan, dan sistematika 

penulisan.

BAB II. TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini membahas teori tentang Konsep Metode Elemen Hingga, 

Deskripsi tentang Regangan dan Tegangan, Kriteria Kegagalan, 

Komponen baut dan mur, Struktur Analisa Program Abaqus 6.4-1 

antara lain : Tipe Elemen, Satuan yang digunakan, Output

tegangan yang dihasilkan program dan Aliran desain struktur

model metode elemen hingga dengan program Abaqus 6.4-1.

BAB IH. METODOLOGI PENELITIAN

Bab ini membahas tentang diagram alir (flowchart) penelitian, 

struktur heat exchanger, menampilkan data desain komponen- 

komponen flange dan baut, dimensi dan material properties yang 

akan dimasukkan dalam program, asumsi dasar pemodelan dan 

prosedur pemodelan struktur flange joint dan baut dengan 

menggunakan program ABAQUS 6.4-1.

BAB IV. ANALISA DAN PEMBAHASAN

Pada bab ini akan dibahas tentang perhitungan-perhitungan 

komponen-komponen utama sambungan flange exchanger dari

i
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data sheet yang diperoleh. Menghitung momen-momen yang 

terjadi pada flange, tegangan longitudinal, tegangan radial dan 

tegangan tangensial juga disampaikan. Perhitungan indeks 

kekakuan flange dan menganalisa distribusi tegangan beban statik 

pada sambungan dan baut flange yang dihasilkan program 

ABAQUS 6.4-1.

BAB V. PENUTUP

Bab ini memuat kesimpulan dan saran tentang kajian teoritik yang

akan dijelaskan secara singkat hasil-hasil yang telah diperoleh

dari analisa ini.
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