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Di dalam sebuah industri diperlukan suatu media untuk mengalirkan fluida dari
satu atau beberapa titik ke satu atau beberapa titik lainnya. Dalam hal ini media
yang digunakan adalah pipa. Gabungan pipa-pipa yang memiliki panjang total
relatif pendek dan digunakan untuk mengalirkan fluida dari suatu peralatan ke
peralatan lainnya yang beroperasi pada suatu plant disebut sistem perpipaan. Pada
sistem perpipaan dapat dijumpai komponen-komponen yang melengkapi sistem
tersebut, seperti katup, percabangan, elbow, flange, nozzle, reducer, tumpuan,
isolasi, dan lain-lain.. Sistem perpipaan terbagi menjadi dua kategori yaitu piping
dan pipeline. Perbedaan keduanya dapat dilihat dari fungsi, lokasi penggunaan
serta panjang totalnya yang terdapat pada sistem perpipaan. Piping digunakan
untuk mengalirkan fluida antara peralatan-peralatan yang beroperasi pada suatu
plant. Sedangkan pipeline lebih berfungsi untuk kebutuhan transmisi dan
distribusi fluida dari suatu daerah ke daerah lainnya. Kemudian untuk
menghubungkan pipa satu dengan pipa lainnya, yang kita sebut dengan spool,
biasannya menggunakan pengelasan. Pipeline merupakan suatu sistem pemipaan
yang sering digunakan sebagai alat pendistribusian minyak dan gas bumi dalam
jumah besar. Pada pengoperasiannya pipeline akan melalui jarak dan medan yang
sangat beragam, baik jalur darat (diatas permukaan tanah maupun di bawah
permukaan tanah), sungai, bawah laut, atau di daerah lepas pantai. Sistem
perpipaan ini harus mampu menahan semua beban yang bekerja,yaitu beban yang
besarnya tetap sepanjang waktu (beban statik) maupun beban yang berubah-ubah
menurut fungsi waktu (beban dinamik). Pipa juga digunakan sebagai sarana untuk
menghantarkan fluida baik berupa gas, minyak, air dan fluida lainya dari suatu
tempat ke tempat yang lain. Adapun sistem pengaliran fluida dilakukan dengan
metode gravitasi maupun dengan sistem aliran bertekanan. Pada umumnya pipa
memiliki standart dalam penggunaan dan pengoperasianya, sehingga dibutuhkan
bentuk pengkodean dalam suatu sistem perpipaan yang digunakan, pengkodean
itu dilakukan sesuai dengan bentuk keadaan dari sistem perpipaan yang dirancang
dalam suatu sistem. Kemampuan sistem perpipaan untuk menahan beban yang
bf:ketja sehingga tidak menimbulkan kegagalan dikenal sebagai fleksibilitas
sistem perpipaan. Kegagalan pada sistem perpipaan ini dapat mengganggu sistem
perpipaan. Perlu dilakukan penganalisaan untuk memastikan bahwa sistem
perpipaan pada kondisi aman saat di operasikan. Kemudian kegagalan pada sistem
perpipaan terjadi akibat adanya tegangan yang berlebih pada pipa yang
d}sebabkan adanya beban maksimum dan terkonsentrasi yang tidak diatur dengan
sistem penumpu yang baik, tegangan yang berlebih tersebut dihasilkan karena
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adanya pembebanan yang terjadi secara terus menerus dan dapat berubah yang
diberikan kepada sistem perpipaan, sehingga dapat merubah sifat dan keadaan
pipa tersebut. Maka dalam merancang atau membangun sistem perpipaan yang
baik seharusnya dilakukan analisa tegangan terlebih dahulu untuk mengantisipasi
dan mengatasi jika terjadi tegangan yang berlebih. Saat ini terdapat beberapa
perangkat lunak guna membantu melakukan analisis tegangan pipa. Perangkat
lunak tersebut telah memenuhi kaidah persyaratan sebuah alat bantu analisis
karena telah berdasarkan pada kode dan standar yang baku untuk perpipaan. Pada
penulisan ini dilakukan studi kasus dengan bantuan perangkat lunak Caesar II
versi 7.00 dimana pada hasil akhirnya didapatkan besarnya gaya-gaya dan momen
yang bekerja pada pipa, dan tegangan yang bekerja pada pipa. Sistem perpipaan
harus mempunyai fleksibilitas yang cukup, agar pada saat pengoperasiannya, tidak
terjadi kegagalan sistem perpipaan akibat tegangan yang berlebihan (overstress)
pada pipa. Dalam skripsi ini membahas mengenai sistem perpipaan pada
perpipaan Lube dan Seal Oil. Dimana fungsi dari perpipaan Lube dan Seal Oil ini
adalah untuk mengalirkan oli dari Lube dan Seal Oil 103 J.L.O.C ke kompressor
2A — J.L.P. Dari hasil simulasi dapat diketahui tegangan batas ijin dari material
pipa carbon steel tipe A312 TP 304 dari Lube dan Seal Oil 103 J L.O. ke
Kompressor 2A-103 J.L.C yang digunakan pada sistem perpipaan terhadap
tegangan yang timbul pada sistem perpipaan, yaitu sebesar : 137895.1 kPa.

Kata Kunci : Tegangan Statik, Sistem Perpipaan, Lube dan Seal Oil, Tegangan
Izin
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SUMMARY

ANALYSIS OF STRESS, STRAIN AND DISPLACEMENT IN PIPELINE
CONSTRUCTION SYSTEM USING CAESAR II PROGRAM VERSION 7.00

Scientific papers in the form of a scription, March 2017

Muhammad Hamidi; Guided by Ir. H. Zainal Abidin, M.T.
xii + 56 pages, 48 pictures, 3 tables, 41 attachments

In an industry we need a media to drain fluid from one or several points to one or
some other point. In this case the medium used is the pipe. Combined pipes that
have a total length which is relatively short and is used to drain fluid from one
equipmet to the other equipment operating at a plant is called the piping system.
In the piping system can be found a components that complement those systems,
such as valves, branching, elbows, flanges, nozzles, reducers, joint, insulation, etc
.. piping systems are divided into two categories: piping and pipeline. Difference
between the two can be seen from the function, the location of use and the total
length contained in the piping system. Piping is used to drain the fluid between
equipment of an operating plant. While the pipeline is functioning for
transmission and distribution needs of the fluid from one region to another. Then
to connect pipes to each other pipelines, which we call the spool, usually using
welding. Pipeline is a piping system which is often used as a means of distribution
of oil and gas in large quantity. In operation the pipeline going through the
diverse distance and terrain, both by land (above ground or below ground level),
the river, under the sea, or in the offshore area. The piping system must be able to
withstand all of the work load, the load amount of static over time (static load)
and load change according to the function of time (dynamic loads). Pipe is also
used as a means for delivering fluid in the form of gas, oil, water and other fluids
Jrom one place to the other. As for fluid jetting system was conducted by gravity
or by pressure. Generally piping has a standard in using and operating, so it
takes the coding form in a piping system that is used, the coding was done in
accordance with the shape of the state of the piping system is designed in a
system. The ability of piping systems to withstand the work load so as not to cause
the failure of the piping system known as flexibility. Failure in piping systems can
interfere with the piping system. Analysis needs to be done to ensure that the
Ppiping system in a safe condition when operated. Then failure in piping systems
are the result of stress overload on the pipe that caused the maximum load and
concentrated unregulated joint system , stress overload is the result from the load
that occurs continuously and may change given to the Dpiping system , so as to
change the nature and circumstances of the pipe. So in designing or building a
good system piping stress analysis should be done in advance to anticipate and
address in case of excess stress. Currently there are some software to help
perform pipe stress analysis. The software has meet the requirements of an
analysis tool because it has been based on standardized codes and standards for
piping. At this writing the case studies with the help of Caesar II software version
of 7:00 in which the end result is obtained magnitude of the forces and moments
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acting on the pipe, and the stress acting on the pipe. Piping system should provide
sufficient flexibility so that at the time of operation, no piping system failure done
due to excessive stress (overstress) on the pipe. In this paper discusses the piping
in piping systems of Lube and Seal Qil. Where the function of piping Lube and
Seal Oil is to drain the oil from the Lube and Seal Oil 103 JL.O.C to the
compressor 24 - J.L.P. From the simulation results can be seen from the stress
limit of carbon steel pipe material TP 304 A312 types of Lube and Seal Oil 103 J
L.O. 24-103 compressor to J.L.C used in piping systems to the stress arising in
piping systems, amounting to: 137895.1 kPa.

Keywords: Static Stress, Piping Systems, Lube and Seal Oil, Allowable Stress
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Di dalam sebuah industri diperlukan suatu media untuk mengalirkan
fluida dari satu atau beberapa titik ke satu atau beberapa titik lainnya. Dalam hal
ini media yang digunakan adalah pipa. Gabungan pipa-pipa yang memiliki
panjang total relatif pendek dan digunakan untuk mengalirkan fluida dari suatu
peralatan ke peralatan lainnya yang beroperasi pada suatu plant disebut sistem
perpipaan. Pada sistem perpipaan dapat dijumpai komponen-komponen yang
melengkapi sistem tersebut, seperti katup, percabangan, elbow, flange, nozzle,

reducer, tumpuan, isolasi, dan lain-lain.

Sistem perpipaan terbagi menjadi dua kategori yaitu piping dan pipeline.
Perbedaan keduanya dapat dilihat dari fungsi, lokasi penggunaan serta panjang
totalnya yang terdapat pada sistem perpipaan. Piping digunakan untuk
mengalirkan fluida antara peralatan-peralatan yang beroperasi pada suatu plant.
Sedangkan pipeline lebih berfungsi untuk kebutuhan transmisi dan distribusi
fluida dari suatu daerah ke daerah lainnya. Kemudian untuk menghubungkan pipa
satu dengan pipa lainnya, yang kita sebut dengan spool, biasannya menggunaka
pengelasan. Pipeline merupakan suatu sistem pemipaan yang sering digunakan
sebagai alat pendistribusian minyak dan gas bumi dalam jumah besar. Pada
pengoperasiannya pipeline akan melalui jarak dan medan yang sangat beragam,
baik jalur darat (diatas permukaan tanah maupun di bawah permukaan tanah),
sungai, bawah laut, atau di daerah lepas pantai.

Di dalam merencanakan suatu sistem perpipaan perlu diperhatikan faktor-
faktor yang mempengaruhi antara lain:

1. Mampu menahan tekanan akibat fluida di dalamnya.
2. Mampu mengatasi gaya gesek akibat aliran fluida.
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3. Mampu mengatasi momen akibat gaya berat pipa (beban statik), fluida
di dalamnya (beban dinamik) serta akibat gaya-gaya luar.

4. Mampu mengatasi beban fatigue.

5. Mampu mengatasi beban termal.

6. Mampu mengatasi sifat korosif fluida.

Dengan memperhatikan faktor-faktor tersebut pada suatu perencanaan sistem
perpipaan dapat memberikan data sebagai acuan untuk perencanaan sistem
perpipaan. Dari beberapa kesulitan tersebut maka penulis memutuskan untuk
membuat penelitian yang berjul “Analisis tegangan, regangan dan pergeseran
pada konstruksi sistem pipa dengan menggunakan program Caesar II versi
7.00

1.2. Perumusan Masalah

Sistem perpipaan mempunyai peranan penting dalam suatu industri,
diantaranya industri kimia, perminyakan, dan pembangkit listrik. Sistem
perpipaan yang digunakan pada industri-industri tersebut pada umumnya adalah
sistem perpipaan dengan tekanan tinggi. Karenanya kegagalan pada sistem
perpipaan tersebut dapat menyebabkan suatu kerkusakan yang cukup besar baik

bagi keselamatan manusia maupun kerusakan peralatan lain yang berada di
sekitarnya.

Melihat pentingnya suatu sistem perpipaan dalam suatu proses industri
maka dalam proses perancangan sistem perpipaan banyak hal-hal yang perlu
ditinjau dengan berbagai pertimbangan yang mengacu pada peraturan yang telah
dibuat seperti pemilihan diameter dan ketebalan pipa sehingga kegagalan yang

dapat menyebabkan kerusakan baik bagi manusia maupun peralatan lainnya dapat
dihindari.

1. Bagimana cara menganalisa tegangan yang terjadi pada jalur pemipaan
Lube dan Seal 0Oil 103 J L.O.C ke kompressor 2A-103 J.L.P sepanjang 31
meter.




2. Validasi perhitungan dalam analisa matematis dan membandingkannya
dengan analisa software Caesar II versi 7.00 diharapkan mampu
memprediksi besarnya tegangan dan mengetahui daerah kritis yang

terdapat pada sistem perpipaan tersebut.

1.3. Batasan Masalah

Untuk mempermudah pembuatan penelitian ini maka penulis membatasi

masalah antara lain:

1. Analisis tegangan mengacu pada kode B31.3 untuk sistem perpipaan
minyak dan gas.

2. Analisis dilakukan dengan perangkat lunak Caesar II versi 7.0.
3. Analisis dilakukan hanya sebatas analisa statik sistem perpipaan.
1.4. Tujuan Penelitian

1. Untuk menganalisis letak tegangan bending yang terjadi di sepanjang pipa
pada sistem perpipaan Lube dan Seal Oil 103 J L.O.C ke kompressor 2A-
103 J.L.P dengan menggunakan software Caesar II versi 7.00.

2. Untuk menganalisis batas aman dari material pipa yang digunakan pada
sistem perpipaan Lube dan Seal Oil 103 J L.O.C ke kompressor 2A-103
J.L.P terhadap tegangan yang timbul pada sistem perpipaan.

1.5. Manfaat Penelitian

1. Dapat di jadikan acuan bagi penelitian yang relevan.

2. Sebagai bekal ilmu bagi mahasiswa dalam mengahadapi dunia kerja.
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