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RINGKASAN 

ANALISIS TEGANGAN DAN PERPINDAHAN JALUR PIPA 
MODIFIKASI INLET TURBIN 107JBT DENGAN INTEGRAPH CAESAR 
II 
Karya Tulis Ilmiah Berupa Skripsi, 21 Februari 2018 

Muhammad Nur Akbar; Dibimbing oleh Ir. H. Zainal Abidin , M.T. 

Analysis Stress and Displacement Line Modification Inlet Turbine 107JBT 
Using Integraph CAESAR II 

xliv + 44 halaman, 30 gambar, 2 tabel 

Disebuah industri diperlukan suatu media guna mengalirkan fluida dari satu 
titik ke titik lainnya yaitu pipa. Gabungan pipa  pipa yang didalamnya 
terdapat komponen  komponen serta peralatan instalasi yang beroperasi pada 
suatu plant disebut sistim perpipaan. Sistim perpipaan ini harus mampu 
menahan semua beban yang bekerja baik beban yang besarnya tetap beban 
statik maupun beban yang berubah  ubah menurut fungsi waktu beban 
dinamik. Kemampuan sistim perpipaan untuk menahan beban yang bekerja 
sehingga tidak menimbulkan kegagalan yang dikenal sebagai fleksibilitas 
sistim perpipaan. Pada sistim perpipaan dapat dijumpai komponen  komponen 
yang melengkapi sistim tersebut seperti katup, percabangan, elbow, flange, 
nozzle, reducer, tumpuan, isolasi, dan lain  lain. Sistim perpipaan terbagi 
menjadi dua kategori yaitu piping dan pipeline. Perbedaan keduanya dapat 
dilihat dari fungsi serta panjang totalnya. 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. Dalam hal ini pipa sangat berperan dalam 
mengalirkan fluida, tetapi masih saja banyak ditemukannya kegagalan  
kegagalan dilapangan. Pada umumnya pipa memliki kode Standar 
Internasional dalam penggunaan dan proses pengoperasiannya yaitu ASME 
B31.3 Process Piping yang menganalisis gaya dan momen disetiap nozzle, 
sambungan antara pipa dengan equipment seperti tank,filter,pompa,vessel dan 
heat exchanger. Karena didalam lapangan masih banyak terdapat terjadinya 
kebocoran pada pipa dan kegagalan yang sering muncul maka dari itu perlu 
dilakukannya analisis tegangan bertujuan untuk mengetahui ketebalan dan 
flexibility yang dibutuhkan pada design sistem perpipaan. Hasil dari analisis 
tegangan pipa ini pun yang telah dianalisis belum tentu tidak bermasalah, 
namun harus dianalisis lagi beban  beban yang ada pada flange dan nozzel 
equipmentnya. Dalam melakukan analisis sistim perpipaan dibantu dengan 
menggunakan software CAESAR II diharapkan dapat memiliki pemahaman 
dan pendalaman terhadap proses perancangan sistim perpipaan. Analisis 
tegangan dan perpindahan ini dilakukan secara komputerisasi dengan 



 

menggunakan CAESAR II. CAESAR II berfungsi  untuk mempermudah dalam 
penyelesaian analisis tegangan dan perpindahan dengan cara membandingkan 
ketelitian dalam perhitungan analitik guna mempermudah dan dapat 
mengefisienkan waktu dalam proses kerja. Penelitian ini bertujuan untuk 
menganalisa tegangan dan perpindahan pada jalur pipa modifikasi inlet turbin 
107JBT. Dengan menggunakan hasil analisis tegangan dan perpindahan yang 
didapat kemudian membandingkannya dengan batas  batas nilai yang 
diizinkan sesuai dengan kode dan standar yang sudah diakui penggunaannya 
didunia. Pipa yang  dalam kondisi batas izin atau sudah memenuhi syarat 
sesuai standar code ASME B31.3, maka design konstruksi pipa tersebut dapat 
diaplikasikan kelapangan. Data input kedalam CAESAR II berupa panjang 
pipa, diameter pipa, schedule, material, densitas pipa, densitas fluida, 
temperature, tekanan. Hasil analisis berupa tabel tegangan bending, tegangan 
torsi, tegangan izin, tegangan aksial pada setiap node. Di CAESAR II terdapat 
2 metode hasil dalam pencapaian perhitungan dalam menganalisis tegangan. 
Analisis tegangan ini dibagi menjadi tegangan akibat Sustain Load dan 
Thermal Load. Tegangan yang diakibatkan oleh beban Sustain merupakan 
beban yang dialami oleh sistim perpipaan secara terus  menerus selama 
operasi normal. Beban ini merupakan kombinasi beban yang diakibatkan oleh 
tekanan internal dan beban berat. Beban ini biasanya terjadi akibat beban dari 
berat sistim perpipaan itu sendiri. Tegangan yang diakibatkan oleh beban 
Termal merupakan beban yang timbul akibat adanya ekspansi termal yang 
terjadi pada sistim perpipaan. Beban termal ini biasanya terjadi akibat dari 
perbedaan temperatur yang besar dan sangat cepat dalam dinding pipa sehingga 
menimbulkan tegangan. Hasil dari analisa tegangan menggunakan CAESAR II 
ini didapat bahwa tegangan yang terjadi meliputi tegangan bending, tegangan 
torsi, tegangan izin, tegangan aksial dan tegangan hoop pada pipa tersebut 
tidak melebihi Allowable Stress.  
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SUMMARY 

STRESS AND DISPLACEMENT ANALYSIS OF 107JBT PIPELINE 
MODIFICATION TURBINE INLET BY USING INTEGRAPH CAESAR II 
A scientific article in the form of Thesis, February 21st 2018 

Muhammad Nur Akbar; supervised of Ir. H. Zainal Abidin, M.T. 

Analisis Tegangan dan Perpindahan Jalur Pipa Modifikasi Inlet Turbine 
107JBT dengan Integraph CAESAR II 

xliv + 44 pages, 30 pictures, 2 tables 

In industrial area, a pipe is required as a media to stream fluid form one point 
to another point. Combined pipes in which there are components and 
installation equipment operating on a plant is called a piping system. This 
piping system must be able to withstand all loads that work both loads that 
remain static loads or loads that vary according to the dynamic load time 
function. The ability of the piping system to withstand the working load so as 
not to cause a failure known as the flexibility of the piping system. In the 
piping system can be found components that complement the system such as 
valves, branching, elbow, flange, nozzle, reducer, pedestal, insulation, and 
others. The piping system is divided into two categories piping and pipeline. 
The difference between the two can be seen from the function and the total 
length. Piping is used to drain the fluid between the equipment that operates on 
a plant. While the pipeline is more functional to the needs of transmission and 
fluid distribution from one point to another point. In general, pipes are code 
International Standards in the use and operation process of ASME B31.3 
Process Piping which analyzes the force and moment in each nozzle, the 
connection between pipes with equipment such as tanks, filters, pumps, vessels 
and heat exchangers. Because in the field there is still a lot of pipe leaks and 
failures,in this case a pipe has a big role in order to stream the fluid, but it is 
found that there are still many failures happening in it. Then its very important 
to do the stress and displacement analysis of pipeline system. The results of 
this pipe stress analysis that has been analyzed is not necessarily no problem, 
but must be analyzed again load - load on the flange and nozzel equipmentnya. 
In conducting pipeline system analysis assisted by using CAESAR II software 
is expected to have understanding and deepening of the design process of 
piping system.CAESAR II has been selected as means of stress and 
displacement analysis. CAESAR II serves to facilitate the completion of stress 
analysis and displacement by comparing the accuracy in analytical calculations 
in order to simplify and can streamline the time in the work process. The 
objective of this study is to analyze the stress of 107JBT pipeline modification 
turbine inlet. Using the resulted stress analysis and displacement then compares 
it to the allowed value limits in accordance with the recognized codes and 



 

standards of use in the world. Pipe that is in condition of limit of permit or 
already fulfill the requirement ASME B31.3 code standard, design of pipe 
construction can be applied to field. CAESAR II data includes pipe length, pipe 
diameter, schedule, material, pipe density, fluid density, temperature and stress.
The results of analysis are bending stress table, torque stress, allowable stress, 
and axial stress of each node. In CAESAR II there are 2 methods of results in 
achieving calculations in analyzing the stress . The analysis is divided into 
resulted stress of sustain load and thermal load The voltage caused by the 
Sustain load is the burden experienced by the piping system continuously 
during normal operation. This load is a combination of loads caused by internal 
pressure and heavy load. This load usually occurs due to the burden of the 
weight of the piping system itself. The voltage generated by the Thermal load 
is the burden caused by the thermal expansion that occurs in the piping system. 
This thermal load usually occurs as a result of the large and very rapid 
temperature differences in the pipe wall causing stress The results of stress 
analysis using CAESAR II is obtained that the stress including bending 
voltage, torsion voltage, permission voltage, axial voltage and hoop voltage 
that occurs in the pipe does not exceed Allowable Stress. 
 

Keywords  :  Allowable Stress, Flexibility, Sustain Load, Termal Load 
Literature    :  22 (1956-2016)  
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Di dalam sebuah industri diperlukan suatu media untuk mengalirkan 

fluida dari satu titik ke titik lainnya dan media itu adalah pipa. 

(Kristianto,2013) Gabungan pipa  pipa yang didalamnya terdapat komponen  

komponen serta peralatan instalasi yang beroperasi pada suatu plant disebut 

sistim perpipaan (piping system).  
. Supaya instalasi perpipaan terjamin dan aman perlu dilakukannya 

analisis tegangan dan perpindahan untuk mengetahui tegangan dan 

perpindahan maksimum, gaya yang terjadi pada piping system masih dalam 

tahap tegangan izin.(Kristianto, 2013) 
Pada umumnya pipa memiliki kode Standar Internasional dalam 

penggunaan dan proses pengoperasiannya yaitu ASME B31.3 Process Piping 

yang menganalisis gaya dan momen di setiap nozzle, sambungan antara pipa 

dengan equipment seperti tank, filter, pompa, vessel dan heat exchanger.  

Berdasarkan uraian diatas maka penulis mencoba dan termotivasi untuk 

menyusun laporan tugas akhir/skripsi :  

nalisis Tegangan dan Perpindahan Jalur Pipa Modifikasi Inlet 

Turbin 107 JBT dengan Integraph Caesar II  

1.2 Rumusan Masalah 

Pokok bahasan yang diangkat didalam tugas akhir ini yaitu menganalisis 

tegangan dan perpindahan yang terjadi sepanjang jalur pipa dengan 

menggunakan software Integraph CAESAR II agar besar tegangan dan 
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perpindahan sepanjang jalur pipa dapat diketahui sehingga dipastikan sistim 

perpipaan tersebut aman sesuai standard. 

1.3 Batasan Masalah 

Banyaknya permasalahan yang timbul maka diperlukan pembatasan 

masalah. Adapun batasan masalah dalam penelitian ini, antara lain : 

1. Analisis tegangan berdasarkan data operasi disepanjang jalur pipa 

2. Kondisi operasi diasumsikan steady state 

3. Analisis tidak mengikutsertakan perhitungan dengan metode analitik 

4. Analisis vibrasi pada pipa diabaikan 

5. Beban Occasional pipa diabaikan 

6. Analisis aliran fluida didalam pipa diabaikan 

1.4 Tujuan Penelitian 

Tujuan utama yang hendak dicapai dalam bahasan ini adalah : 

1. Untuk mengetahui hasil analisa tegangan dan perpindahan pada sistim 

pipa inlet turbin 107 JBT dengan Integraph CAESAR II. 

2. Untuk memahami perilaku sistem perpipaan akibat pembebanan 

3. Untuk mengetahui hasil design konstruksi modifikasi sistim pipa dalam 

kondisi batas aman sesuai code ASME B31.3  

1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah : 

1. Sebagai referensi penelitian yang relevan 
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2. Sebagai wadah untuk membuka wawasan mengenai sistim perpipaan 

3. Sebagai sumbangan untuk ilmu pengetahuan 

1.6 Sistematika Penulisan 

Pada penulisan skripsi ini, sistimatika penulisan terdiri dari bab  bab 

yang berkaitan satu sama lain dimana tiap babnya terdapat uraian dan 

gambaran yang mencakup pembahasan skripsi ini secara keseluruhan. Adapun 

bab  bab tersebut meliputi : 

 

BAB 1 PENDAHULUAN 

 Merupakan pendahuluan yang terdiri dari latar belakang, rumusan 

masalah, batasan masalah, tujuan dan manfaat dari penelitian, metode 

penelitian dan sistimatika penulisan. 

BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA 

 Membahas tentang teori dasar yang melandasi pembahasan skripsi dan 

data yang akan mendukung dalam melakukan penelitian berdasarkan 

literatur. 

BAB 3 METODOLOGI PENELITIAN 

 Membahas tentang metode  metode penelitian, sehingga dapat diperoleh 

data seperti jenis material dan spesifikasinya. 

BAB 4 HASIL DAN PEMBAHASAN 

 Bab yang terdiri dari data hasil analisis yang didapat selama penelitian. 

BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN 

 Bab yang mencakup kesimpulan dan saran yang secara umum merupakan 

rangkuman dari hasil penelitian yang dilakukan. 
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