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RINGKASAN 

Sistem perpipaan ialah Suatu sistem pada instalasi atau konstruksi pipa pada suatu 

pabrik, kapal atau kilang, dimana pipa digunakan sebagai alat transportasi dari 

aliran, baik dalam bentuk gas maupun cairan. Pipa merupakan komponen atau alat 

yang berguna untuk mendistribusikan fluida baik itu cairan maupun gas dari tempat 

satu ke tempat yang lain. Di dalam pengoperasian industri pembangkit listrik 

terdapat pipa yang bernama pipa high pressure primary superheater, yang berguna 

untuk mengaliri fluida air bertemperatur tinggi. Di dunia perindustrian, suatu sistem 

perpipaan haruslah mempunyai kemampuan dalam menerima beban kerja yang 

diberikan tanpa mengakibatkan suatu kegagalan, agar tidak menimbulkan suatu 

kerusakan yang bisa berakibat fatal terhadap kerusakan peralatan yang ada serta 

keselamatan manusia yang ada di sekitarnya. Salah satu kegagalan yang bisa terjadi 

ialah pada saat pipa tidak mampu lagi menerima temperatur yang cukup tinggi dan 

beban tekanan yang besar, maka bisa berakibat terjadinya kebocoran pada pipa, 

khususnya pada sambungan pipa yang dikarenakan telah terjadi tegangan yang 
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melebihi izin material pipa tersebut. Oleh karena itu, perlu dilakukan pengecekan 

pada desain pipa high pressure primary superheater agar memastikan bahwa pipa 

tersebut beserta komponen-komponen yang ada sudah berada pada posisi yang 

benar dan siap agar tidak terjadi tegangan yang melebihi batas tegangan izin 

materialnya. Oleh sebab itu dilakukan analisis terhadap desain pipa high pressure 

primary superheater ini tentunya dengan standar tegangan pipa yang digunakan. 

Adapun tujuan dari dilakukannya penelitian ini ialah untuk menganalisis serta 

untuk mengetahui tegangan, regangan, serta perpindahan yang terjadi terhadap pipa 

tersebut dengan menggunakan bantuan aplikasi Caesar ii agar lebih tetap dan 

efisien. Proses analisis diawali dengan pemodelan pipa high pressure primary 

superheater dengan menggunakan Caesar ii. Pemodelan dilakukan dengan 

memasukkan setiap data spesifikasi pipa yang didapat, diantaranya yaitu ukuran 

pipa, diameter, material pipa, schedule pipa serta temperatur dan tekanan yang 

dihasilkan. Setelah semua data diinput maka dilakukan pemeriksaan apakah 

pemodelan terdapat kesalahan atau tidak, jika tidak ada maka dilanjutkan dengan 

proses analisis. Dan setelah proses analisis selesai dilakukan maka didapatlah hasil 

tegangan, regangan dan perpindahannya. Hasil tegangan akibat beban operasi yaitu 

sebesar 36.205,2 KPa pada node 40, tegangan akibat beban sustain sebesar 25.394,8 

KPa pada node 229 dengan tegangan izin sebesar 97.224,5 KPa yang masih 

terbilang aman, kemudian tegangan akibat beban ekspansi sebesar 14.876,3 KPa 

pada node 40 dengan besar tegangan izin sebesar 248.098,1 KPa yang tergolong 

aman untuk digunakan. Untuk regangan yang terjadi cukup besar terhadap sumbu 

y, tapi terbilang aman karena resultan gaya yang diberikan sama besarnya dengan 

regangan yang terjadi. Hasil analisis perpindahan akibat beban operasi sebesar 

54,701 mm pada node 179, hasil perpindahan akibat beban sustain sebesar 7,059 

mm pada node 260, dan hasil perpindahan akibat beban ekspansi sebesar 52,37 mm 

pada node 179. Dan dari hasil analisis tidak terdapat daerah-daerah kritis yang 

mengalami tegangan maksimum berlebih pada pipa. Dengan berdasarkan hasil 

analisis yang didapat maka disimpulkan bahwa pipa dalam kondisi aman untuk 

digunakan. 

Kata Kunci: Tegangan, High Pressure Primary Superheater, Perpindahan, 

Perpipaan, Sustain, Ekspansi, Fluida, Caesar ii 
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SUMMARY 

Piping system is a system in the installation or construction of pipes in a factory, 

ship or refinery, where pipes are used as alat transportation from the flow, both in 

the form of gases and liquids. Pipes are components or tools that are useful for 

distributing fluids both liquids and gases from one place to another. In the operation 

of the power plant industry there is a pipe called high pressure primary superheater 

pipe, which is useful for flowing high-temperature water fluid. In the industrial 

world, a piping system must have the ability to accept the workload provided 

without causing a failure, so as not to cause a damage that can be fatal to damage 

to existing equipment and the safety of human in the vicinity. One of the failures 

that can occur is when the pipe is no longer able to receive a high enough 

temperature and a large pressure load, it can result in leakage in the pipe, especially 

in the pipe connection because there has been a stress that exceeds the pipe material 

permit. Therefore, it is necessary to check the design of the high pressure primary 

superheater pipe to ensure that the pipe and existing components are in the correct 

position and ready so that there is no stress that exceeds the material clearance stress 

limit. So, an analysis of the design of this high pressure primary superheater pipe is 

certainly with the standard pipe stress used. The purpose of this research is to 

analyze and to find out the voltage, strain, and displacement that occurs against the 

pipe by using the help of caesar ii application to be more fixed and efficient. The 

analysis process begins with the modeling of high pressure primary superheater 

pipes using Caesar ii. Modeling is done by entering every pipe specification data 
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obtained, including the size of the pipe, diameter, pipe material, pipe schedule and 

the temperature and pressure produced. After all the data is inputted then an 

examination is carried out whether the modeling is there is an error or not, if there 

is none then continued with the analysis process. And after the analysis process is 

completed, the results of stress, strain and displacement are obtained. The result of 

voltage due to operating load is 36,205.2 KPa at node 40, voltage due to sustain 

load of 25,394.8 KPa at node 229 with a permit stress of 97,224.5 KPa which is still 

fairly safe, then the stress due to expansion load of 14,876.3 KPa on node 40 with 

a large permit stress of 248,098.1 KPa which is classified as safe to use. For the 

strain that occurs is quite large against the y axis, but fairly safe because the 

resultant force given is as large as the strain that occurs. The result of the 

displacement analysis due to operating load of 54,701 mm at node 179, the result 

of displacement due to the sustain load of 7,059 mm on node 260, and the 

displacement result due to expansion load of 52.37 mm on node 179. And from the 

results of the analysis there are no critical areas that experience maximum excess 

stress in the pipe. Based on the results of the analysis obtained, it was concluded 

that the pipe is in a safe condition to use. 

Keywords: Voltage, High Pressure Primary Superheater, Displacement, Piping, 

Sustain, Expansion, Fluid, Caesar ii 
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   BAB 1 

PENDAHULUAN 

 

 

1.1 Latar Belakang 

Di dalam dunia industri ada satu peralatan yang hampir tidak bisa lepas 

penggunaanya yaitu Pipa, baik itu di industri pabrik maupun industri pembangkit. 

Pipa ialah suatu peralatan yang digunakan untuk mengalirkan fluida bertekanan dari 

tempat yang satu ke tempat yang lain baik itu gas ataupun cairan. Adapun juga 

sistem perpipaan (piping system) yang merupakan gabungan dari beberapa pipa-

pipa yang panjang totalnya relatif pendek yang digunakan untuk mengalirkan fluida 

dari suatu peralatan ke peralatan lainnya yang beroperasi pada suatu plant. 

Di dalam sistem perpipaan selain pipa juga terdapat beberapa 

penghubungnya yaitu valve, elbow, flange, tee, dan sebagainya. Penghubung-

penghubung tersebut berperan dalam kasus perpindahan fluida mulai dari 

memindahkan fluida, mengubah arah fluida, sampai membagi aliran fluida ke dua 

arah atau lebih (Tambe et al., 2014). 

Ada beberapa istilah di dalam sistem perpipaan di dunia perindustrian yaitu 

jalur perpipaan (pip1ine) dan perpipaan (piping). Ada perbedaan diantara istilah-

istilah ini yaitu pada aspek fungsionalnya, letak dan panjang total pipa keseluruhan 

pada sistem perpipaan tersebut. Jika piping ialah suatu sistem perpipaan yang hanya 

ada pada satu pabrik saja dan hanya mengalirkan fluida dari titik yang satu ke titik 

yang lain, maka pipe1ine adalah sistem perpipaan yang dapat mengalirkan fluida 

dari pabrik satu ke pabrik yang lain dan mengalir melalui banyak wilayah. Pipe1ine 

melalui jarak dan medan yang sangat beraneka ragam, baik itu jalur darat maupun 

melalui jalur perairan pada saat pengoperasiannya (Erinofiardi et al., 2015) 

Di dalam pengoperasian industri pembangkit listrik terdapat pipa yang 

bernama pipa high pressure primary superheater, yang berguna untuk mengaliri 

fluida air bertemperatur tinggi. Di dunia perindustrian, sistem perpipaan haruslah 

mempunyai kemampuan dalam menerima beban kerja yang diberikan tanpa 
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mengakibatkan suatu kegagalan yang dapat menyebabkan kerusakan baik itu 

keselamatan manusia maupun kerusakan peralatan yang ada di sekitarnya. Oleh 

sebab itu, diperlukan adanya suatu bentuk analisis yang bertujuan untuk menjamin 

keamanan sistem perpipaan high pressure primary superheater tersebut. 

Fleksibilitas yang dimiliki oleh sistem harus dinyatakan cukup baik, agar saat 

terjadi perubahan temperatur juga perpindahan akibat hasil persambungan tidak 

mengakibatkan kegagalan pada sistem perpipaan, seperti kebocoran pada 

sambungan, hingga terjadinya tegangan berlebih (Manurung & Syam, 2013). 

Untuk itu dibutuhkan pengecekan desain pipa high pressure primary 

superheater untuk memastikan jika pipa, beban nozzle, hanger, dan support sudah 

berada pada posisi yang benar supaya tegangan yang terjadi pada pipa tidak 

melebihi batas tegangan yang diizinkan sesuai dengan kode standar (Sivanagraju, 

2015). Untuk mempermudah proses analisis tegangan pada pipa, penulis 

menggunakan bantuan aplikasi CAESAR II yang dapat menganalisis distribusi 

tegangan, regangan, dan perpindahan lebih tepat dan efisien. Kode standar 

internasional yang digunakan untuk menganalisis tegangan pipa ialah ASME B31.1 

yang berkaitan dengan power piping.  

Atas dasar latar belakang tersebut penulis akan melakukan penelitian yang 

berjudul “Analisis Distribusi Tegangan, Regangan, dan Perpindahan Pada 

Sistem Perpipaan Pembangkit Listrik Tenaga Gas dan Uap”. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang diatas, Penulis merumuskan beberapa masalah yaitu 

bagaimana pemodelan dari pipa high pressure primary superheater dengan 

menggunakan program CAESAR II dan bagaimana menganalisis distribusi 

tegangan, regangan, dan perpindahan yang diakibatkan oleh pembebanan statik, 

pembebanan ekspansi dan pembebanan saat sistem beroperasi yang dialami oleh 

sistem perpipaan dengan menggunakan software CAESAR II. 

1.3 Batasan Masalah 

Ada beberapa batasan masalah dalam penelitian ini diantara lain: 
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1. Pipa yang dianalisis ialah pipa high pressure primary superheater 

2. Kondisi pipa dalam keadaan statik. 

3. Tidak memperhitungkan masalah penurunan tekanan. 

4. Perangkat lunak yang digunakan adalah CAESAR II 2018. 

 

1.4 Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah untuk menganalisis distribusi 

tegangan, regangan, dan perpindahan pada pipa melalui pemodelan dengan 

menggunakan program CAESAR II serta ingin menganalisis daerah-daerah 

kritis yang mengalami tegangan maksimum pada pipa. 

 

1.5 Manfaat Penelitian 

Ada beberapa manfaat dari penelitian ini yaitu: 

1. Menambah pengetahuan tentang perangkat lunak ini kepada mahasiswa 

teknik mesin yang ingin mendalami dan memperlajari software CAESAR II 

ini. 

2. Menjadi bahan acuan bagi perusahaan dalam mengontrol area utama sistem 

perpipaan dan membantu operator dalam proses pemeliharaan di lapangan. 

3. Dapat digunakan sebagai referensi karya tulis ilmiah dan penelitian lain 

yang relevan.
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