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Ringkasan

Di dalam sebuah industri diperlukan suatu sarana untuk mengalirkan fluida
dari satu tempat ke tempat lainnya. Dalam hal ini, sarana yang digunakan adalah
pipa. Gabungan-gabungan 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. Perancangan sistem
perpipaan yang baik dan aman sangat disarankan untuk menjamin kelancaran dari
proses dan menjamin umur penggunaan dari sistem perpipaan yang sesuai dengan
siklus perancangan. Parameter aman yang dimaksud adalah ketika pipa mampu
menahan pembebanan statik (static load), yaitu pembebanan yang disebabkan oleh
berat yang terdapat pada pipa dan tekanan internal yang disebabkan oleh fluida
yang mengalir di dalamnya, dan juga karena pembebanan yang disebabkan oleh
pengaruh temperatur. Namun pada kenyataannya, seringkali ditemukan berbagai
kegagalan yang terjadi pada sistem, baik pada saat instalasi maupun pada saat
sistem itu beroperasi. Sebagai contoh, pada sistem perpipaan yang biasanya
menggunakan pipa dengan ukuran diameter yang besar dan suhu yang tinggi,
sering kali mengalami suatu permasalahan seperti tegangan dan defleksi yang
berlebihan pada titik-titik tertentu di sepanjang jalur pipa. Oleh karenanya, untuk
menghindari hal ini, perlu dilakukan suatu analisis. Pada zaman dahulu, tepatnya
sebelum revolusi sebuah industri, seorang engineer menganalisis suatu
permasalahan yang ia temukan dengan melakukan perhitungan secara manual
dengan mengumpulkan data-data yang ia dapat dari lapangan, kemudian
menghitungnya satu persatu sampai mencapai hasil yang mendekati faktor
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keamanan dalam tahap perancangan. Seiring dengan berkembangnya zaman dan
maju nya teknologi, dari tahun ke tahun, para engineer mencoba untuk membuat
suatu aplikasi, guna untuk membantu dan mempermudah proses perhitungan
dengan tujuan untuk mendapatkan hasil analisis yang diinginkan. Salah satunya
adalah dengan menggunakan software CAESAR Il. Software CAESAR Il
merupakan suatu program berbasis komputer, yang mampu mengakomodasi
perhitungan Stress Analysis. Analisis ini diawali dengan memasukkan data-data
awal pada piping input menu CAESAR Il. Data-data yang dimaksud berupa
spesifikasi data pipa dan spesifikasi data fluida beserta spesifikasi insulasi yang
digunakan. Kemudian dilanjutkan dengan proses penentuan jarak antar node
sekaligus dengan pemasukan dimensi pipa. Setelah seluruh proses pemasukan
data selesai dilakukan, proses selanjutnya adalah pengecekan kesalahan (error
checking). Error checking berfungsi untuk mengecek ada atau tidak adanya
kesalahan pada proses pemasukan data, seperti data kosong ataupun data yang
terlewatkan. Pada bagian ini, akan ditampilkan juga hasil output pemasukan data
awal yang berupa center of gravity report. Kemudian, apabila hasil output
pemasukan data awal sudah didapatkan, proses selanjutnya adalah penentuan,
penempatan, dan pemasangan support (tumpuan) di sepanjang jalur perpipaan.
Pada proses ini, penempatan dan pemasangan support tidak boleh dilakukan
secara sembarangan. Karena hal ini akan mempengaruhi hasil tegangan dan
perpindahan yang akan didapatkan. Apabila telah selesai dilakukan pemasangan
support, maka proses selanjutnya adalah menjalankan stress analysis. Tegangan
(Stress) dianalisis dalam keadaan statik yang berdasarkan pada tiga jenis
pembebanan, yaitu: Pembebanan Sustain, Pembebanan Operation, dan
Pembebanan Expansion. Hasil dari ketiga jenis pembebanan ini dapat langsung
dilihat dengan melakukan simulasi 3D Plot pada setiap kasus pembebanan. Hasil
tegangan yang berlebihan akan langsung ditunjukkan dengan perwarnaan kalimat
berwarna merah pada jenis pembebanannya, sedangkan untuk tegangan yang
aman akan ditunjukkan dengan perwarnaaan kalimat berwarna hitam pada jenis
pembebanannya. Dari analisis yang telah dilakukan, sistem perpipaan
line PG-1002-24"D6-H115 dapat dikatakan aman dan telah sesuai dengan standar
process piping design, ASME B31.3. Karena berdasarkan dari ketiga jenis
pembebanan yang telah dilakukan, nilai tegangan yang diperoleh dimasing-
masing pembebanannya tidak melebihi kekuatan luluh material. Berdasarkan
pembebanan sustain, tegangan kode maksimum sebesar 94312,6 kPa pada node
140. Berdasarkan pembebanan pada saat sistem beroperasi, tegangan operasi
maksismum sebesar 166660,6 kPa pada node 110. Dan berdasarkan pembebanan
ekspansi, tegangan kode maksimum sebesar 158872,9 kPa pada node 110.

Kata Kunci : Sistem Perpipaan, Tegangan, Perpindahan, Sustain,
Operation, Expansion, CAESAR I



SUMMARY

DISTRIBUTION ANALYSIS OF STRESS AND DISPLACEMENT OF
PIPE’S ELEMENT AT PIPING SYSTEM USING CAESAR Il SOFTWARE.
Scientific papers in the form of a thesis, 23 June 2020
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Analisis Distribusi Tegangan, dan Perpindahan Elemen Pipa pada Sistem
Perpipaan dengan Menggunakan Program CAESAR II.

XXIX + 67 pages, 3 tables, 50 figures, 10 attachment.

Summary

In an industry we need a means to flow fluid from one place to another. In
this case, the facilities used are pipes. Pipe joints which have a relatively short
total length and are used to flow fluid from one piece of equipment to another that
operate on a plant are called piping systems. A good and safe piping system
design is highly recommended to ensure the smooth running of the process and to
ensure the useful life of the piping system in accordance with the design cycle.
The safe parameter can be intended when the pipe is able static load, i.e. a load
caused by the weight contained in the pipe and internal pressure caused by the
fluid flowing in it, and also due to loading caused by the influence of temperature.
But in fact, often found various failures that occur in the system, both during
installation and when the system is operating. For example, in piping systems
which usually use pipes with large diameters and high temperatures, they often
experience problems such as excessive stresses and deflections at certain points
along the pipeline. Therefore, to avoid this, an analysis is needed. In the past,
precisely before the revolution of an industry, an engineer analyzed a problem that
he found by doing calculations manually by collecting data that he got from the
field, then counting them one by one until reaching results that approached the
safety factor in the design stage. Along with the development of the age and
advancement of technology, from year to year, the engineers try to make an
application, in order to help and simplify the calculation process with the aim of
getting the desired analysis results. One way is to use CAESAR Il software.
CAESAR Il Software is a computer-based program, which is able to
accommodate the calculation of Stress Analysis. This analysis begins by entering
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the initial data in the CAESAR Il input piping menu. The data referred to are in
the form of pipe data specifications and fluid data specifications along with the
insulation specifications used. Then proceed with the process of determining the
distance between nodes at once by entering the dimensions of the pipe. After the
entire data entry process is complete, the next process is error checking. Error
checking functions to check the presence or absence of errors in the data entry
process, such as empty data or data that is missed. In this section, we also display
the results of the initial data entry output in the form of a center of gravity report.
Then, if the results of the initial data entry output have been obtained, the next
process is the determination, placement, and installation of support (footing) along
the pipeline. In this process, placement and installation of support should not be
done haphazardly. Because this will affect the results of the stress and
displacement that will be obtained. When the installation of support has been
completed, the next process is to run a stress analysis. Stress is analyzed in a static
state based on three types of loading, namely: Imposition of Sustain, Operation
Imposition, and Expansion Imposition. The results of these three types of loading
can be directly seen by doing a 3D plot simulation in each loading case. The
results of excessive stress will be immediately indicated by the coloring of red
sentences in the type of loading, while for safe stresses will be indicated by the
coloring of black sentences in the type of loading. From the analysis conducted,
the piping system line PG-1002-24 "D6-H115 can be said to be safe and in
accordance with the standard process piping design, ASME B31.3. Because based
on the three types of loading that have been done, the stress value obtained in each
loading does not exceed the yield strength of the material. Based on sustained
loading, the maximum code stress is 94312.6 kPa at node 140. Based on the
loading when the system is operating, the maximum operating stress is 166660.6
kPa at node 110. And based on expansion loading, the maximum code stress at
158872.9 kPa at node 110.

Keywords : Piping System, Stress, Displacement, Sustain, Operation,
Expansion, CAESAR I
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Dalam dunia pengindustrian, terutama di suatu pabrik dibutuhkan sebuah
sarana untuk mengalirkan fluida bertekanan (gas ataupun cairan) dari suatu tempat
ke tempat lainnya. Sarana yang dimaksudkan adalah pipa. Gabungan-gabungan
pipa dengan panjang total yang relatif pendek dan yang bergerak pada suatu
wilayah disebut sistem perpipaan. Sistem perpipaan umumnya dilengkapi dengan
berbagai macam komponen, seperti: valve, fitting (misalnya: elbow,
percabangan/tee, reducer, dan flange), nozzle, support, insulation dan lain-lain
(Hamidi, 2016).

Dalam dunia pengindustrian, terdapat beberapa istilah dalam sistem
perpipaan seperti perpipaan (piping) dan jalur perpipaan (pipeline). Di antara
kedua istilah ini, terdapat perbedaan yang dapat dilihat langsung dari aspek
fungsional, letak dan panjang total pipa keseluruhan yang terdapat pada sistem
perpipaan. Piping merupakan sistem perpipaan yang berfungsi dan hanya berada
di suatu pabrik, yang mana digunakan sebagai fasilitas untuk mengalirkan fluida
bertekanan (gas ataupun cairan) dari suatu komponen ke komponen lainnya
dengan melalui beberapa proses. Sedangkan pipeline merupakan sistem perpipaan
yang berfungsi untuk memungkinkan fluida mengalir dari suatu pabrik ke pabrik
lainnya, yang biasanya mengalir melalui banyak wilayah. Pada pengoperasiannya,
pipeline akan melalui jarak dan medan yang sangat beraneka-ragam, baik jalur
darat maupun melalui jalur perairan (Erinofiardi, 2014).

Desain sistem perpipaan yang baik dan aman sangat disarankan untuk
memastikan kelancaran dari proses dan memastikan bahwa masa kerja sistem
perpipaan memenuhi siklus design. Parameter yang dimaksud adalah ketika pipa

dapat mengatasi pembebanan statik (static load), yaitu pembebanan yang



disebabkan oleh berat yang terdapat pada pipa dan tekanan internal yang
disebabkan oleh fluida yang mengalir di dalamnya, dan juga karena pembebanan
yang disebabkan oleh pengaruh temperatur. Namun pada kenyataannya, seringkali
ditemukan berbagai macam kegagalan pada sistem selama proses pemasangan
ataupun pada saat sistem itu beroperasi (Pridyatama dan Kurniawan, 2014).

Sistem perpipaan harus mempunyai kemampuan di dalam menerima dan
menahan beban kerja yang diberikan tanpa mengakibatkan suatu kegagalan,
kemampuan ini sering dinamakan fleksibilitas sistem perpipaan. Kegagalan dalam
sistem perpipaan dapat mengganggu operasi yang sedang berlangsung. Oleh
karenanya, diperlukan suatu bentuk analisis, dengan tujuan untuk menjamin
keamanan di dalam sistem terutama pada saat pembebanan. Pada dasarnya,
fleksibilitas yang dimiliki oleh sistem perpipaan harus dinyatakan cukup, hal ini
ditujukan agar ketika terjadi perubahan pada temperatur maupun perpindahan
yang disebabkan oleh hasil persambungan ataupun dari penempatan tumpuan
pada sistem perpipaan tidak mengakibatkan kegagalan pada sistem perpipaan,
seperti kebocoran pada sambungan, hingga terjadinya over stress (Manurung dan
Syam, 2013).

Oleh karena pentingnya suatu analisis pada sistem perpipaan dalam
kelangsungan industri, maka dalam proses perancangan sistem perpipaan terdapat
hal-hal yang perlu diperhatikan dengan berbagai pertimbangan yang mengacu
pada standarisasi berdasarkan standar ASME B31.3 mengenai Process Piping.

Di dalam melakukan perancangan sistem perpipaan, faktor-faktor yang
mempengaruhi sistem perpipaan juga harus dipertimbangkan, termasuk:

1. Kemampuan pipa di dalam menahan tekanan internal fluida.

2.  Kemampuan untuk mengatasi beban termal.

3. Kemampuan untuk mengatasi gesekan yang disebabkan oleh aliran

fluida.

4. Kemampuan untuk mengatasi momen yang disebabkan oleh gaya

gravitasi pipa (pembebanan statik).
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Atas dasar tersebut, penulis memutuskan akan melakukan penelitian yang
berjudul “ANALISIS DISTRIBUSI TEGANGAN DAN PERPINDAHAN
ELEMEN PIPA PADA SISTEM PERPIPAAN DENGAN
MENGGUNAKAN PROGRAM CAESAR II”.

1.2 Rumusan Masalah

Dalam penelitian ini, penulis mempelajari beberapa masalah, yang meliputi:

1.

Bagaimanakah pemodelan sistem perpipaan pada line PG-1002-24"-
D6-H115 dengan menggunakan program CAESAR 11?

Berapa besar nilai tegangan yang disebabkan oleh pembebanan sustain,
pembebanan ekspansi dan pembebanan occasional yang dialami pada
sistem perpipaan terhadap allowable stress pada ASME B31.3? Apakah
beban yang terjadi masih berada dalam batas yang diizinkan?
Dimanakah letak/posisi tegangan maksimum yang dialami oleh sistem

perpipaan?

1.3 Batasan Masalah

Karena banyaknya permasalahan yang ditemukan, penulis memberikan

batasan-batasan masalah di dalam pemodelan sistem perpipaan berupa:

1.
2.

Pipa yang digunakan sesuai dengan standar ASME B31.3.
Semua lasan sesuai dengan kode ASME B31.3 dan tegangan sisa

pengelasan diabaikan.

. Tidak memperhitungkan pengaruh dari luar seperti gempa dan beban

angin.

Tidak memperhitungkan masalah penurunan tekanan.
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1.4  Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian:

1. Menentukan tingkat tegangan dan perpindahan elemen pipa pada sistem
perpipaan melalui pemodelan dengan menggunakan program CAESAR
.

2. Menganalisis nilai tegangan dalam sistem perpipaan dengan
berdasarkan standarisasi ASME/ANSI B31.3 yang disebabkan oleh
pembebanan sustain, ekspansi thermal dan pembebanan occasional.

3. Agar dapat memprediksi dan mengetahui daerah-daerah kritis yang

mengalami tegangan yang berlebihan pada sistem perpipaan.

1.5 Manfaat Penelitian

Manfaat penelitian:

1. Dengan menggunakan program CAESAR II, dapat mempermudah
proses perhitungan di dalam mendapatkan nilai tegangan yang muncul
dalam sistem perpipaan, daripada dengan perhitungan yang dilakukan
secara manual, yang pada kenyataannya cukup dibilang sulit.

2. Hasil analisis tegangan dapat digunakan untuk membantu di dalam
mengontrol area utama pada sistem perpipaan, sehingga dapat dijadikan
acuan dan membantu operator di dalam melakukan proses maintenance

di lapangan.
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1.6 Metode Penelitian

Metode yang digunakan di dalam proses pembuatan skripsi (tugas akhir) ini,

antara lain bersumber dari literatur dan studi lapangan.

1.6.1 Literatur

Meneliti dan melakukan pengambilan data dari berbagai dokumen, seperti:

referensi, jurnal maupun melalui artikel.

1.6.2 Studi Lapangan

Merupakan suatu metode yang dilakukan dengan tujuan memperoleh data
di lapangan, yang mana dilakukan dan diambil langsung di PT. Pupuk Sriwidjaja

Palembang.
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