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RINGKASAN 

Semua orang pasti telah mengenal apa itu pipa, sebuah benda berbentuk silinder 

yang digunakan untuk mengalirkan fluida, seperti halnya alteri pada tubuh dan 

vena dalam pembuluh darah manusia yang mengalirkan darah dari organ satu ke 

organ lainnya. Didalam system pemipaan ada 2 istilah yang dikenal yaitu piping 

dan pipe line. Meskipun sama-sama menggunakan pipa tapi kedua system 

pemipaan ini jelas memiliki perbedaan. Suatu sistem pemipaan pada industri 

proses atau kilang mempunyai fungsi utama sebagai jalur transportasi dari aliran 

fluida, baik yang berupa gas ataupun cairan dalam keadaan panas atau dingin 

maupun bertekanan. Analisis fleksibilitas sistem pemipaan meliputi analisis 

tegangan, regangan, dan displacement yang bertujuan sebagai studi kasus 

terhadap tegangan, regangan, maupun displacement yang terjadi pada suatu titik 

pada jalur pipa yang disebabkan oleh factor rancangan jalur pipa itu sendiri. Pada 

suatu jalur pipa terjadi hubungan antara alat yang satu dengan yang lainnya yang 

mana merupakan suatu faktor yang perlu di perhatikan tegangan dan 

displacement pada systemnya. Apabila teganga, regangan, dan displacement 

dapat diketahui maka dapat di minimalisir nilai hasilnya. Perlunya dilakukan 

analisis tegangan pada suatu sistem pemipaan agar pada saat penggunaannya 

aman. Untuk menganalisa system pemipaan bisa dilakukan menggunakan 
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perangkat lunak komputer. Saat ini banyak perangkat lunak guna membantu 

dalam analisis pipa. Salah satu perangkat lunak berbasis metode elemen hingga 

yang digunakan untuk menganalisa suatu sistem pemipaan adalah Caesar ii. 

Oleh sebab penelitian ini bertujuan untuk mengetahui hasil perhitungan 

perangkat lunak Caesar ii dengan menggunakan penelusuran dan analisis 

terhadap masukan rumus rumus dan standar yang digunakan terhadap beban 

sustain dan ekspansi yang dialami sistem pemipaan hrh steam outlet drain. 

Analisis tegangan, regangan, dan perpindahan pada sistem pemipaan 

menggunakan perangkat lunak Caesar II dimulai dengan memasukan input-

input berupa, standar yang digunakan, dimensi pipa, panjang pipa, batas korosi 

yang diijinkan, material pipa, tekanan, temperatur, wall thickness, dan insulation 

thickness. Adapun standar yang digunakan pada penelitian kali ini yaitu ASME 

B31.1, diameter pipa 50mm, batas korosi yang diizinkan 3mm, material pipa 

ASTM A335 P92, tekanan 17.2 bar, temperature 207.7 derajat Celsius, wall 

thickness 11 mm, dan insulation thickness 40 mm. Setalah memasukan semua 

data, Langkah selanjutnya ialah melakukan check error jika terdapat data- data 

yang salah, peletakan support yang tidak tepat, atau jenis material untuk pipa 

maupun coupling. Kemudian lakukan analisis hasil untuk tegangan, regangan, 

dan displacement pada system pemipaan. Pada suatu system pemipaan bekerja 

beberapa beban baik itu beban statis ataupun beban dinamis yang akan 

diteruskan ke pipe support atau restrain. Berdasarkan jenisnya, beban yang 

bekerja pada suatu system pemipaan dapat dibagi menjadi beban sustain, beban 

ekspansi, dan beban occasional. Beban sustain merupakan beban yang bekerja 

secara terus menerus. Yang termasuk kedalam beban sustain yaitu berat pipa itu 

sendiri dan tekanan yang dialami system pemipaan. Beban ekspansi yaitu beban 

yang dialami system pemipaan akibat dari ekspansi termal. Sedangkan untuk 

beban occasional yaitu beban yang bekerja sesekali saja dalam operasi normal. 

Misalnya beban angin dan seismic. Pada perhitungan awal analisis distribusi 

tegangan, regangan, dan perpindahan pada sistem pemipaan hrh steam outlet 

drain, hal yang harus sangat diperhatikan adalah peletakan dari pipe suppor, 

karena jika salah dalam peletakan support akan berdampak pada hasil tegangan, 

regangan, dan displacement yang besar yang mengakibatkan terganggunya 

proses operasi dari system pemipaan tersubut. Tapi pada panelitian kali ini 

peletakan dari pipe support tepat sehingga tegangan, reganagn, dan displacement 

tidak melebihi dari nilai yang diizinkan pada system pemipaan dan aman untuk 

beoperasi.  

 

Kata Kunci : Sistem pemipaan, Analisis distribusi tegangan, regangan dan 

perpindahan, Caesar II
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SUMMARY 

Everyone must have known what is a pipe, a cylindrical object that is used to drain 

fluid, as the alteri in the body and veins in human blood vessels that flow blood 

from one organ to another organ. In the piping system there are 2 terms that are 

known, namely piping and pipe line. Although both use pipes, the two piping 

systems clearly have differences. A piping system in a process or refinery industry 

has the main function as a transportation route for fluid flow, either in the form of 

gases or liquids in hot or cold or pressurized conditions The analysis of the 

flexibility of the piping system includes stress, strain and displacement analysis 

which aims as a case study of the stress, strain, and displacement that occurs at a 

point on the pipeline caused by the pipeline design factor itself. In a pipe line, there 

is a connection between one tool and another, which is a factor that needs to pay 

attention to the stress and displacement in the system. If the tension, strain and 

displacement can be known, the result value can be minimized. It is necessary to 

carry out a stress analysis on a piping system so that at the time of its use it is safe. 

To analyze the piping system can be done using computer software. Today there 

are many software tools to assist in pipeline analysis. One of the finite element 

method based software which is used to analyze a piping system is Caesar ii. 

Therefore, this study aims to determine the calculation results of Caesar II software 

by using tracing and analysis of the formula and standard input formulas used for 

sustain and expansion loads experienced by the hrh steam outlet drain piping 
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system. Analysis of stress, strain, and displacement on a piping system using Caesar 

II software begins by entering inputs in the form of standards used, pipe dimensions, 

pipe length, allowable corrosion limits, pipe material, pressure, temperature, wall 

thickness, and insulation. thickness. The standards used in this research are ASME 

B31.1, pipe diameter 50mm, corrosion limit allowed 3mm, ASTM A335 P92 pipe 

material, pressure 17.2 bar, temperature 207.7 degrees Celsius, wall thickness 11 

mm, and insulation thickness 40 mm. After entering all the data, the next step is to 

check for errors if there are wrong data, improper support placement, or the type of 

material for pipes or couplings. Then perform analysis of the results for stress, 

strain, and displacement in the piping system. In a piping system, several loads 

work, either static loads or dynamic loads, which will be forwarded to the pipe 

support or restrain. Based on the type, the load that works on a piping system can 

be divided into sustain loads, expansion loads, and occasional loads. Sustain load 

is a load that works continuously. Included in the sustain load are the weight of the 

pipe itself and the pressure experienced by the piping system. Expansion load is the 

load experienced by the piping system as a result of thermal expansion. As for the 

occasional load, that is, the load that works only occasionally in normal operation. 

For example wind and seismic loads. In the initial calculation of the analysis of the 

distribution of stress, strain, and displacement in the piping system hrh steam outlet 

drain, the thing that must be considered is the placement of the support pipe, 

because if it is incorrectly placed the support will have an impact on the results of 

stress, strain and large displacement which results disruption of the operation 

process of the piping system. But in this research, the placement of the pipe support 

is correct so that the stress, resistance, and displacement do not exceed the values 

allowed in the piping system and are safe to operate. 

 

Keywords: Piping system, stress distribution analysis, strain and displacement, 

Caesar II 
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1 

BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1Latar Belakang 

Sistem pemipaan merupakan sesuatu hal yang sangat penting dalam 

perkembangan zaman saat ini, terutama didalam dunia industri. Pipa 

merupakan sebuah benda silinder yang berfungsi untuk memindahkan atau 

mengalirkan suatu fluida baik itu berupa cairan atau pun gas. Baik itu fluida 

bersuhu tinggi atau pun rendah, dan bertekanan tinggi ataupun sebaliknya. 

(Mulyanto, 2015) 

Seperti halnya pembuluh darah yang mana berfungsi sebagai saluran untuk 

mengedarkan darah keseluruh tubuh, pipa juga berfungsi sebagai saluran untuk 

mengedarkan fluida ke tempat lain atau dari satu alat ke alat lain. Karena 

system pemipaan erat kaitannya dengan hubungan antar alat, maka perlu di 

perhatikan tegangan yang dialami system pemipaan tersebut. Analisa tegangan 

dilakukan untuk mencari besarnya nilai tegangan sehingga bisa dibuat 

seminimal mungkin agar system pemipaan aman pada saat waktu operasi 

normal. Banyak penyebab atau factor-factor yang mempengaruhi besarnya 

nilai tegangan pada pipa. Seperti rancangan pipa, peletakan penyangga pipa, 

beban pada pipa, serta material pipa. 

Untuk menghitung tegangan pada pipa, bisa menggunakan sebuah perangkat 

lunak computer yang sengaja didesain guna membantu atau mempermudah 

dalam menganalisa. Perangkat lunak tersebut tentunya telah melewati syarat uji 

sebagai suatu alat bantu analisa dengan memasukan kode dan standar-standar 

yang baku dalam perpipaan. Walaupun atar perangkat lunak memiliki 

kesamaan dan ada juga perbedaannya. (Hafid, 2016) 

Dalam penulisan kali ini perangkat lunak yang digunakan adalah Caesar II 

untuk mencari nilai tegangan dan juga nilai displacement yang diinginkan 
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berdasarkan hasil yang diperoleh pada perangkat lunak Caesar II menggunakan 

parameter-parameter yang didapat melalui studi kasus yang dilakukan. 

1.2Rumusan Masalah 

Permasalahan yang ingin dikaji atau diselesaikan dalam penelitian ini 

dirumuskan sebagai berikut: 

1. Bagaimana distribusi tegangan, regangan, dan perpindahan yang terjadi 

akibat beban sustain, dan beban ekspansi yang dialami system pemipaan 

hrh steam outlet drain berdasarkan perangkat lunak Caesar II? 

2. Untuk mengetahui daerah-daerah kritis pada system pemipaan hrh steam 

outlet drain menggunakan perangkat lunak Caesar II. 

1.3Batasan Masalah  

Ruang lingkup permasalahan dalam penelitian ini, yang telah dirumuskan 

sebelumnya, adalah sebagai berikut: 

3. Pipa yang digunakan dianggap homogen dan isotropis 

4. Pipa yang digunakan sesuai dengan standar ASME B31.1 

5. Coupling dimodelkan elemen rigid dengan menambahkan berat pada 

model 

1.4Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dari penelitian kali ini adalah untuk menganalisis distribusi 

tegangan, regangan, dan perpindahan berdasarkan hasil perhitungan perangkat 

lunak Caesar II dengan menggunakan penelusuran dan analisis terhadap 
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masukan rumus rumus dan standar yang digunakan terhadap beban sustain dan 

ekspansi yang dialami system pemipaan hrh steam outlet drain. 

1.5Manfaat Penelitian 

Manfaat dari penelitian kali ini adalah untuk menambah wawasan pengetahuan 

pada semua pihak yang berkepentingan dan mahasiswa teknik mesin mengenai 

system perpipaan yang berkaitan dengan perangkat lunak Caesar II, khususnya 

tentang analisis distribudi tegangan, regangan, dan perpindahan pada system 

pemipaan hrh steam outlet drain.
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