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RINGKASAN

ANALISA TEGANGAN PIPA PADA SISTEM PERPIPAAN DARI OUTLET
SEPARATOR MENUJU INLET PROCESS DAN BYPASS PLANT DI PT.TITIS
SAMPURNA LIMAU TIMUR PRABUMULIH MENGGUNAKAN PROGRAM
CAESAR II

Karya tulis ilmiah berupa Skripsi, Oktober 2016

Gin-Gin R.H ; Dibimbing oleh Ir. H. Zainal Abidin, M.T

Stress Analysis of Piping Sytems From Qutlet Separator to Inlet Process and
Baypass Plant at PT.Titis Sampurna Limau Timur Prabumulih Using The
Program Caesar 1]
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Didalam sebuah Process Plant, baik itu LNG plant, Petrochemical Plant,
Fertilizer Plant, Nuclear Plant, Gheothermal Plant, Gas Plant, baik di On-Shore
maupun di Offshore, ssmuanya mempunyai dan membutuhkan piping. Piping
adalah jalur perpipaan yang menghubungkan antara line dalam suatu plant
produksi. Piping mempunyai fungsi untuk mengalirkan fluida dari suatu tempat
ke tempat lainya.

Setelah sistem perpipaan terpasang dan beroperasi, maka muncul tegangan
tegangan pada sistem perpipaan tersebut, antara lain akibat beban sustained, dan
tegangan akibat beban thermal. Tegangan akibat beban sustained adalah tegangan
yang disebabkan akibat beban berat pipa dan tekanan dalam pipa sedangkan
akibat beban thermal disebabkan oleh kenaikan temperatur kerja pada pipa
sehingga pemuaian pada pipa.

Analisa tegangan pipa adalah suatu cara perhitungan tegangan pada pipa yang
diakibatkan oleh beban statik maupun beban dinamik yang merupakan efek
resultan dari gaya gravitasi, perubahan temperatur, tekanan didalam pipa dan
diluar pipa, perubahan jumlah debit fluida yang mengalir didalam pipa dan
pengaruh gaya seismik.

Perkembangan teknologi komputer yang sangat cepat dewasa ini sangat
membantu kecepatan dan keakuratan dalam perhitungan analisa tegangan pipa.
Terdapat beberapa program komputer yang dapat digunakan untuk melakukan
analisa tegangan pipa diantaranya program AUTO PIPE, PS CAEPIPE, CAESAR
II dan sebagainya.

Pipa adalah istilah untuk benda silinder yang berlubang dan digunakan untuk
memindahkan zat hasil pemerosesan seperti fluida cair, uap, zat padat yang
dicairkan maupun serbuk halus. Piping system (sistem perpipaan) adalah
gabungan dari pipa-pipa yang memiliki panjang total relatif pendek dan memiliki
komponen-komponen seperti katup, flange, elbow, percabangan, nozzle, reduce
support, dan lain-lain yang beroprasi pada suatu plant. i
Tegangan yang tejadi pada sistem perpipaan dapat dikelompokkan
kategori, yakni Tegangan Normal (Normal Stress) dan Tegangan
Stress). Tegangan normal terdiri dari tiga komponen tegangan




Longitudinal (Longitudinal Stress), Tegangan Tangensial atau Tegangan Keliling
(Circumferential Stress atau Hoop Stress), Tegangan Radial (Radial Stress).
Tegangan Geser terdiri dari dua komponen tegangan yaitu tegangan akibat gaya
geser dan Tegangan puntir (forsional stress). Persamaan tegangan kode
ASME/ANSI B31.3 membagi tegangan berdasarkan beban yang terjadi menjadi
tiga macam yaitu Tegangan karena beban tetap (Sustained load), Tegangan karena
beban ekspansi (Expansion load) dan Tegangan karena beban tidak terduga
(Occasional load).

Sistem perpipaan gas yang terdapat Di PT. Titis Sampurna Limau Timur
Prabumulih dipilih sebagai rujukan dalam menganalisa tegangan-tegangan yang
terjadi pada konstruksi sistem pipa tersebut. Tujuan utama menganalisis sistem
perpipaan adalah untuk mengetahui reaksi gaya, momen dan tegangan yang terjadi
pada kontruksi sistem perpipaan tersebut. Konstruksi sistem perpipaan yang
dianalisa adalah sistem perpipaan dari outlet separator menuju inlet process dan
bypass plant, dengan spesifikasi material API SL Grade B dengan Schedule 80,
Temperatur 83°F, dengan Tekanan 570 Psi. Adapun cara yang digunakan untuk
menganalisa sistem perpipaan tersebut adalah dengan menggunakan Caesar II.
Adapun langkah-langkah yang dilakukan adalah dengan memodelkan sistem
perpipaan dengan elemen sederhana dan menentukan pembebanan pada sistem,
sehingga menghasilkan Translasi, Rotasi, reaksi Gaya dan momen disetiap node
ataupun pada restrain, dan tegangan yang terjadi disepanjang pipa. Setelah
dilakukan perhitungan dengan menggunakan program Caesar II maka didapat
tegangan maksimum di node 235 sebesar 17883.7 Psi, gaya maksimum terjadi di
sumbu Y yaitu pada node 160 sebesar 12895 Ib dan momen maksimum terjadi di
sumbu Z yaitu pada node 210 sebesar 24710.3 ft.1b.

Kata Kunci : Caesar II, Sistem Perpipaan, Tegangan, Gaya, Momen
Kepustakaan : 18 (1981-2014)

iv




L

T S

SUMMARY :

STRESS ANALYSIS OF PIPING SYTEMS FROM OUTLET SEPARATOR TO
INLET PROCESS AND BAYPASS PLANT AT PT.TITIS SAMPURNA
LIMAU TIMUR PRABUMULIH USING THE PROGRAM CAESAR Il
Scientific Paper in the From of Skripsi, October 2016

Gin-Gin R.H ; supervised by Ir. H. Zainal Abidin, M.T

Analisa Tegangan Pipa Pada Sistem Perpipaan Dari Outlet Separator Menuju Inlet
Process dan Bypass Plant di PT.Titis Sampurna Limau Timur Prabumulih
Menggunakan Program Caesar II

xx + 70 pages + 6 table + 44 Pictures + 73 Attachement

In a Process Plant, such as LNG plant, Petrochemical Plant, Fertilizer Plant,
Nuclear Plant, Gheothermal Plant, Gas Plant, both in Onshore and in Offshore, all
have and need piping. Piping is the piping lane that connects the line in a
production plant. Piping has the function to moving the fluid from one place to
other place.

After the piping system is installed and operating, it appears stress on the piping
system, among other things as a result of sustained load, and stress as a result of
thermal load. Stress as a result of sustained load is the stress that is caused as a
result of heavy loads and pressure pipe in the pipe while as a result of thermal
load caused by the increase in working temperature on the pipe so that the pipe
expansion.

Pipe stress analysis is a method of calculating the stress on the pipe caused by
static load and dynamic load which is a resultant effect of gravity, changes in
temperature, pressure within the pipe and outside the pipe, changing the amount
of discharge fluid flowing in the pipe and the influence of seismic force.

The development of computer technology is very fast these days hardly aid the
speed and accuracy in the calculation of pipe stress analysis. There are some
computer programs that can be used for pipe stress analysis program including
AUTO PIPE, PS CAEPIPE, CAESAR II etc.

Pipe is a term for a hollow cylinder object and used to move the substances
processing results such as liquid fluid, vapors, solids are melted and fine powder.
Piping system is a combination of pipes which have a total length is relatively
short and has components such as valves, flange, elbow, branching, nozzles,
reducers, support, and others that operate on a plant.

The stress that occur in piping systems can be grouped into two catego
namely Normal Stress and Shear Stress. Normal stress is composed of thnee

Radial Stress Shear stress consists of two components, namely stress due to
forces and torsional stress. Stress equations code ASME / ANSI B31'“  di

load), stress because expansion load and stress as the load is not v
(Occasional load). i



Piping system of gas that there in PT.Titis Sampurnh imau

SRES

was chosen as a reference for analyzing the stress that occurs

from the outlet separator to the inlet separator and bypass process slar
material specification API SL Grade B Schedule 80, Temperature

force and moment at each node or restraint, and stress which occurs alon
pipeline. After calculation with using Caesar II program then obtaine
occurs in the Z axis is on the node 210 amount of 24710.3 ft.Ib.

Keywords  : Caesar II,Piping System, Stress, Force, Moment
Citations : 18 (1981-2014)
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Process Plant adalah suatu sistem yang bertujuan memproses suatu fluida
mentah menjadi fluida atau barang jadi dan memiliki nilai komersial. Beberapa
contoh Process Plant antara lain Kilang minyak, Kilang Gas, Pabrik Petrokimia
dan sebagainya. Pada Process Plant ini digunakan berbagai macam alat
pemrosesan seperti Three Phase Separator, Compressor, Heat Exchanger dan
lain-lain (Firdaus dan Satrijo, 2014).

Pada sebuah Process Plant, baik itu LNG plant, Petrochemical Plant,
Fertilizer Plant, Nuclear Plant, Gheothermal Plant, Gas Plant, baik di On-Shore
maupun di Offshore, semuanya mempunyai dan membutuhkan piping. Piping
adalah jalur perpipaan yang menghubungkan antara /ine dalam suatu plant
produksi. Piping mempunyai fungsi untuk mengalirkan fluida dari suatu tempat
ke tempat lainya (Prydiatama dan Kurniawan, 2014).

Perancangan sistem perpipaan yang baik dan aman sangat dibutuhkan untuk
menjamin kelangsungan dari proses serta menjamin umur pemakaian dari sistem
pemipaan sesuai dengan siklus rancangan. Parameter aman sendiri adalah ketika
pipa mampu menahan beratnya sendiri pada kondisi pembebanan karena tekanan
internal pipa dan berat yang terdapat pada pipa serta karena pempebanan
pengaruh femperature. Namun pada kenyataannya dilapangan masih ditemukan
kegagalan-kegagalan yang terjadi pada sistem pipa, baik pada saat instalasi
maupun operasi (Pridyatama dan Kurniawan, 2014).

Kemampuan sistem perpipaan untuk menahan beban yang bekerja sehingga
tidak menyebabkan kegagalan disebut fleksibilitas sistem perpipaan. Kegagalan
pada sistem perpipaan ini dapat mengganggu proses operasi yang berlangsung.
Analisa fleksibilitas dan tegangan pada sistem perpipaan perlu dilakukan untuk
memastikan bahwa sistem perpipaan berada pada kondisi aman saat di operasikan.
Sistem perpipaan harus mempunyai fleksibilitas yang cukup, agar pada saat terjadi
pemuaian termal dan kontraksi, pergerakan dari penyangga dan titik
persambungan pada sistem perpipaan tidak akan menyebabkan kegagalan sistem

1 Universitas Sriwijaya
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perpipaan akibat tegangan yang berlebihan, kebocoran pada sambungan, beban
berlebihan pada sambungan dengan komponen (Manurung dan Syam, 2013).

Setelah sistem perpipaan terpasang dan beroprasi, maka muncul tegangan
tegangan pada sistem perpipaan tersebut, antara lain akibat beban sustained, dan
tegangan akibat beban thermal. Tegangan akibat beban sustained adalah tegangan
yang disebabkan akibat beban berat pipa dan tekanan dalam pipa sedangkan
akibat beban thermal disebabkan oleh kenaikan temperatur kerja pada pipa
sehingga pemuaian pada pipa. Nilai tegangan-tegangan ini harus memenuhi
standar keamanan dan tidak boleh melebihi Yield Strength dari material pipa
supaya tidak terjadi kegagalan pipa dan kebocoran yang sangat berbahaya bagi
lingkungan (Firdaus dan Satrijo, 2014).

Analisa tegangan pipa adalah suatu cara perhitungan tegangan pada pipa
yang diakibatkan oleh beban statik maupun beban dinamik yang merupakan efek
resultan dari gaya gravitasi, perubahan temperatur, tekanan didalam pipa dan
diluar pipa, perubahan jumlah debit fluida yang mengalir didalam pipa dan
pengaruh gaya seismik (Santoso dan Zacharias, 2012).

Perkembangan teknologi komputer yang sangat cepat dewasa ini sangat
membantu kecepatan dan keakuratan dalam perhitungan analisa tegangan pipa.
Terdapat beberapa program computer yang dapat digunakan untuk melakukan
analisa tegangan pipa diantaranya program AUTO PIPE, PS CAEPIPE, CAESAR
[ dan sebagainya (Santoso dan Zacharias, 2012).

Dari uraian tersebut diatas, penulis tertarik untuk membahas masalah
perpipaan ini dengan judul "Analisa Tegangan Pipa Pada Sistem Perpipaan
Dari Qutlet Separator Menuju Inlet Process Dan Bypass Plant Di PT.Titis
Sampurna Limau Timur Prabumulih Menggunakan Program CAESAR II".

1.2 Rumusan Masalah

Melihat pentingnya sistem perpipaan seperti yang sebelumnya telah di
uraikan di latar belakang, maka ada beberapa hal yang harus diperhatikan dalam
konstruksi sistem pipa :

1. Spesifikasi material pipa yang di gunakan

2. Temperatur operasi

Universitas Sriwijaya




3. Tekanan operasi
4. Jenis fluida yang dialirkan

5. Komponen-komponen sistem perpipaan yang digunakan

Berdasarkan pertimbangan diatas, maka dapat dianalisa prilaku dari

konstruksi sistem pipa tersebut atas dasar hasil dari perhitungan tegangan, gaya,

dan momen-momen yang terjadi oleh sofiwere Caesar II.

1.3 Batasan Masalah
Karena luasnya permasalahan dalam rancangan sistem pipa, maka penulis
memberikan batasan-batasan masalah:

1. Dalam menganalisis perhitungan yang hanya melakukan analisis tegangan
yang terjadi akibat prilaku statik pada sistem perpipaan seperti gaya-gaya,
torsi dan momen-momen yang diakibatkan oleh pengaruh berat,
temperature, dan tekanan.

2. Analisis ini berdasarkan perhitungan yang dilakukan dengan bantuan
softwere Caesar II.

3. Pipa yang digunakan dianggap homogen dan isotropis.

4. Pipa yang digunakan sesuai dengan standar ASME B31.3.

5. Semua lasan sesuai dengan kode ASME B31.3 dan tegangan sisa las
dianggap tidak ada.

6. Pengaruh gempa dan beban angin diabaikan.

7. Tidak memperhitungkan masalah pressure drop yang terjadi.

1.4 Tujuan Penelitian

Adapun tujuan utama yang ingin dicapai penulis dari analisa tegangan

konstruksi sistem pipa adalah :

1. Menghitung tegangan-tegangan terbesar yang terjadi pada suatu smtem
dengan menggunakan perangkat lunak Caesar II.

2. Menghitung gaya-gaya yang bekerja pada konstruksi pipa dan

posisi gaya terbesar dengan menggunakan perangkat lunak Cae:
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3. Menghitung momen-momen yang terjadi pada ko 1
mengetahui posisi momen terbesar tersebut dengan me
lunak Caesar II.

1.5 Manfaat Penelitian
Adapun manfaat dalam pembuatan skripsi ini adalah:
I. Untuk menambah wawasan pengetahuan pada

yang berkaitan dengan penggunaan program Caesar II, khususny
analisa tegangan sistem perpipaan. L_’
2. Hasil dari analisa tegangan dapat digunakan sebagai ban
mengontrol daerah-daerah kritis pada sistem perpipaan ini. g :
3. Mengetahui besar nilai-nilai tegangan yang terjadi pada sisferﬂ5 ver

ini.
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