BAB VI

PEMBAHASAN DAN HASIL

6.1. Persiapan Permodelan

Sebelum melakukan pemodelan dan analisis, perfu dilakukan olah data
terlebih dahulu dari data-data yang diperoleh untuk mempermudah dalam melakukan

pemodelan. Berikut adalah hasil olah data yang dilakukan untuk pemodelan pipa Base
0Oil OB-89840/89845/89844/89830-117-1.

6.1.1. Data Proses

Data proses adalah rangkuman data dari data 3D Modeling Piping System atau
Isometric Drawing, Piping Classes Specification, Line list, dan Data Relief Valve.

Berikut ini data proses sebagaimana ditunjukan pada tabel 6.1.

Tabel 6.1. Data Proses
No Deskripsi Unit Data
1 . Material Pipa ' ASTM A333-6 SMLS
2 Suhu Ambien °C 30
3 Suha Desain T1 °C 45
4 Suhu Operasi T2 °C 20
5 Tekanan Desain P1 ‘barg 16
6 Tekanan operasi P2 | barg 10
7 Fluid Density kg/m3 850
"8 “~“Corrosion Allowance mm 1
9 Insulation Density kg/m3 -
10 Insulation Thickness mm g
11 Sumbu Koordinat
Sumbu Vertikal Y
Plant South Z
Plant East X
12 Beban Angin ;
Max. Wind Speed m/s 32
Wind Shaped Factor 0.8
Direction of Wind X, Y
13| Beban Gempa )

- Seismic Acceleration -
Horizontal Acceleration (RIE) g 0.175
Vertical Acceleration (SLE) g 0.271

14 Rating Fitting 150 Ib RF
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6.1.2. Pengaturan Unit Satuan Pada Software Caesar Il

Pengaturan unit satuan yaitu metode pendekatan satuan, yang bertujuaan
untuk menyesuaikan satuan yang digunakan dengan satuan yang tersedia pada
program Caesar II. Sebagimana ditunjukan pada tabel 6.2. dalam hal ini satuan yang
digunakan adalah “User” dengan pendekatan satuan “MM”.

Tabel 6.2. satuan-satuan yang tersedia pada program Caesar II

No. Besaran Caesar | English MM SI TUYV MM User
1 Length in in mm cm mm mm mm
2 Force b b N N N N N
3 Mass dynamics b 1b kg kg kg Kg kg
4 Moment input inlb in.lb N.am N.m N.m N.m N.m
5 Moment output inb inlb N.m N.m N.m N.m N.m
6 Stress psi psi kPa kPa N/mm2 iPa kPa
7 Rouation degrec | degree | degree | degree | degree degree | degrec
8 Temperature F F C C C C C
9 Pressure psi psi kPa kPa bar kPa bar
10 | Elastic Modulas psi i KPa | kPa | Nmm2 | kPa | kPa
11 Pipe Density Ib/ewin | Ibfewin | kgfem3 | kgfem3 | kg/om3 | kegfem3 | kg/m3
12 Insulation Density Ib/cuin | Ibfeuin | kgfem3 | kgfem3 | keg/em3 | kgfem3 | kg/m3
13 Fluid Density Ib/cuin | Ib/cuin | kg/om3 | kg/om3 | kg/om3 | kg/em3 | keg/m
4 E!emtiaﬁ in ft m m mm m m
15 Diameter in in mm cm mm mm in
16 Thickness in in mm cm mm mm mm

6.1.3. Penomoran Pada Gambar Isometri
Pembuatan nomer pada gambar isometri menggunakan AutoCad, bertujuan
untuk memudahkan dalam pemodelan sebagaimana ditunjukan pada gambar 6.1.
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6.1.4. Nomor Pemodelan (nodal).
Nomor pemodelan (nodal) merupakan data lengkap dari sistem perpipaan yang
dibuat dalam Microsoft exel guna memudahkan dalam pemodelan sebagaimana ditunjukan

pada tabel 6.3.
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6.2. Nilai Kekakuan
Ada penambahan struktur pemodelan desain yang tidak terdapat pada
gambar isometri pipa Base OB-89840/89845/89844/89830-117-1 Penambahan
Untuk node node dengan fype anchor harus flexible maka diberikan nilai
kekakuan translasi dan kekakuan rotasi dengan perhitungan sebagai berikut.
» Data kekakuan translasi

- —
® %%
¥

A

AR NN

Gambar 6.2. Kekakuan Translasi yang Terjadi pada Suatu Benda

Untuk menghitung kekakuan translasi dirumuskan sebagai berikut :

P B olhccconnisns sassss siiininsissssaasiasiiiinnnsntonss , (6.1)
F.L
B s s Ry (6.2)
Rt o PRSI
F F A.E
K= z= T;—m =>K= T (6.4)

Diketahui: do =89 mm = 0,089 m
di=78 mm=0,078 m
L= 1858 mm = 1,858m
E=200x 10°Pa
Ditanya : K= Pa?

%+ ((0,089m) 2-(0,078m)?).. (200. 10° Pa)
1,858 m

Penyelesaian : K =




K = 155304243,9 E .

K = 1553042,439
cm

> Data kekakuan rotasional

im
102cm

AULRRELVATRUERTTERRTLLRAN

b9
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Gambar 6.3. KekaKauan Rotasional yang Terjadi pada Suatu Bénda

Untuk menghitung kekakuan rotasional dirumuskan sebagai berikut :

T = KR .m.................. ......

oooooooo

Diketahui :  do =89 mm=0,089 m
di=78 mm=0,078 m
L=1858 mm=1,858 m
G=80x10°Pa
Ditanya Kr=....Pa?
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Langkah-langkah pengimputan data dan pemodelan sistem perpipaan pada

Caesar sebagai berikut :

.Il Jawaban: Ky = 35 ((0.089m)*— (0.078m)*) (80 .10%)
| ’ A 1,858 m
|
= i 1m

‘ Kr =108751,896 T
\ Kr =1087,518 =

cm
\ 6.3. Pemodelan dengan Caesar IT
|
|
l
l
|

1. Pilih File — New.

Di dalam kotak New Job Name Spesification ketik nama sebagai

identifikasi nama file, pilih Piping Input kemudian Ok.

2. Selanjutnya akan muncul spreadsheet yang berfungsi untuk meng-
input data sekaligus pemodelan sistem perpipaan. Data-data yang
diisikan sesuai dengan data sistem perpipaan yang telah ada, seperti
pipa, elbow, support, beban gempa dan angin. Setelah seluruh data
dimodelkan maka Lines Number OB-89840/89845/89844/89830-117-1
akan terlihat sebagaimana ditunjukan pada gambar 6.4. berikut.
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Gambar 6.4. Pemodelan dengan Caesar II.
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6.4. Visualisasi Pemodelan Desain

Langkah awal untuk memulai analis tegangan, defleksi, dan kebocoran flange pada
pipa Base Oil Lines Number OB-89840/89845/89844/89830-117-1 ditandai dengan adanya
visualisasi pemodelan desain. visualisasi pemodelan desain adalah hasil dari pengolahan dan
pendesainan data-data keseluruhan yang telah diterangkan menggunakan perangkat lunak
software Caesar II versi 5.0. Visualisasi tersebut dapat dilihat sebagaimana ditunjukan
pada gambar 6.5. di bawah ini.
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Gambar 6.5. Visualisasi pemodelan desain Base Oil Project

6.5.  Analisis Tegangan Pipa (Stress Summary)

Analisis ini di tunjukkan untuk mengetahui ada atau tidaknya over stress pada
pipa Base Oil Lines Number OB-89840/89845/89844/89830-117-1 dengan
membandingkan code stress ratio yang dipengaruhi besaran gaya dan momen X, Y, Z
terhadap stresses allowable.

Terdapat 14 loadcase pada pada jalur pipa Base Oil Lines Number OB-
89840/89845/89844/89830-117-1 schingga analisys high stresses summary-nya dapat
dilihat pada tabel 6.4. berikut.



Tabel 6.4. Analisys High Stresses Summary

Code / Non-Code Allowable
No Load Case Node Stress (Kpa) (Kpa) Ratio
1 | (HYD) WW+HP 440 27632.6 0 0
2 | (OPE) W+TI+P1 | 440 34003.5 0 0
3 | (OPE) W+T24P1 | 570 30651.9 0 0
4 | (SUS) W+P1 440 29727.8 137892 | 19.1
5 | (OCC)F1 500 16699.9 1833964 | 9.1
6 | (OCC)Ul 10 14863 1833964 | 0.8
7 | (OCC)U2 440 2399.9 1833964 | 1.3
8 | (0CC) U3 120 2016.8 1833964 | 1.1
9 | (OCC) WIN1 10 3551 1833964 | 1.9
10 | (OCC) WIN2 120 22419 1833964 | 12
11 | (EXP)L2-L4 570 24518.5 3277158 | 7.5
12 | (EXP) L3-14 570 16273.3 3277158 | 5
13 [ (OCC)L6+L7+L8 | 120 2546.5 1833964 | 14
14 | (OCC) L2+L5 440 445727 183396.4 | 243
15 | (OCC) L3+L5 570 40407.1 1833964 | 22
16 | (OCC)L11+L13 570 32139.2 183396.4 | 17.5
17 [ (ocoyL12+L13 | s80 20650.1 1833964 | 113
18 | (OCC) L4+L13 440 32297.5 1833964 | 17.6
19 | (OCC) L4+L9 440 30468.3 1833964 | 16.6
20 | (OCC) L4+L10 440 29886.2 183396.4 | 16.3
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Prosentase ratio tegangan pipa tertinggi adalah load case keld sebesar
44572.7 Berdasarkan tabel analisys high stresses summary loadcase ke 14 adalah
beban occasional kombinasi dari beban operasi dan beban gaya terkonsentrasi dari

relief valve.
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6.6.

sebagaimana ditunjukan pada tabel 6.5.

Analisis Defleksi Pipa
Analisis ini di tunjukkan untuk mengetahui besar dan arah defleksi pada pipa

Tabel 6.5. defleksi maksimum tiap load case
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Defleksi Linier
No Load Case Dx (mm) | Node | Dy (mm) Node | Dz (mm) | Node
1 | (HYD) WW+HP 0.0994 230 | -0.4742 40 -0.1782 | 380
2 | (OPE) W+TI1+P1 0.1805 469 0373 230 0.2854 410
3 | (OPE)W+T2+P1 | 01898 | 230 | 0662 | 30 | -0.5787 | 19
4 | (SUS) W+PI 0.0963 230 -0.4539 40 -0.1727 380
5 |(OCC)F1 -0.0992 230 -0.0644 230 | -0.0287 38
6 |[(OCC)Ul 0.1155 19 -0.0186 38 -0.0376 38
7 |(0CC) U2 0012 | 230 | 00777 | 39 | 0027 | 20
8 [(OCCYU3 -0.0452 19 0.0322 39 0.0736 20
9 | (OCC) WINI 0.2753 19 -0.0426 38 -0.0848 38
10 | (OCC) WIN2 0.1528 19 0.0366 49 0.0771 | 230
11 | (EXP)L2-14 0.1803 469 0.3775 250 0.4456 409
12 | (EXP)L3-L4 -0.1786 30 -0.5343 250 | -0.4289 19
13 | (OCC) L6+L7+L8 0.1244 19 0.086 39 0.0869 20
14 | (OCC) L2+L5 0.2284 20 -0.3833 49 0.2792 410
15 | (0CC) L3+L5 -0.1756 | 109 | -0.7094 | 38 | -0.6062 | 19
16 | (OCC)L11+L13 0.2295 20 0.3869 250 0.4864 409
17 | (OCC)L12+L13 -0.1468 38 -0.5249 | 250 | -0.3445 | 18
18 | (OCC) LA+L13 0.178 19 -0.3737 48 -0.1308 360
19 | (OCC) La+L9 03289 | 19 | -04933 | 39 | 02462 | 20
20 [ (occ) La+L10 02063 | 19 | 04556 | 39 | -0.1576 | 20
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6.7. Analisis Kebocoran Flange

Analisis kebocoran flange bertujuan untuk mengetahui seberapa besar beban
gaya dan momen yang diterima oleh flange sehingga menyebabkan kebocoran atau
tidak pada pipa Base Oil Lines Number OB-89840/89845/89844/89830-117-1 dengan
membandingkan antara tekanan equivalen (peq) yang dipengaruhi besaran gaya dan
momen X, Y, Z terhadap Pasme (maximum allowable working pressure).

Terdapat 12 flange pada pipa Base Oil Lines Number OB-
89840/89845/89844/89830-117-1 sehingga analisa kebocoran flange mengambil satu
flange di node 380.

Tabel 6.7. menunjukan besar momen dan gaya yang diterima sedangkan tabel
6.8. menunjukan ratio tekanan equivalen (peq) flange tiap node pada pipa Base Oil
Lines Number 0OB-89840/89845/89844/89830-117-1 dengan Pasme (maximum

allowable working pressure).

Tabel 6.6. Tabel force and moment pada flange

NO | Node | Gasket | Gasket | Case Calculation Load
e In. Dia | No. Force Moment
Dia.
Fx Fy Fz Mx My Nz
(mm) | (mm) N | (N N) (N.m) (N.m) (N.m)
1 80 136 89 17 | o1 | 31 160 42 '-s -18
2 90 136 89 17 |90 | 29 161 47 2 -18
3 | 180 136 89 14 | 1| 2606 | 27 3 £ 48
4 | 170 136 B89 14 | 1 | 2281 27 23 % 47
5 | 510 57 27 18 2 59 2 4 0 0
6 [ 220 123 73 “ | g [ 23 27 6 -6 47
7 | 250 136 89 12 | 21| 35 | 12 0 1 22
8 | 540 57 27 18 2 59 2 4 0 0
9 | 300 136 89 1 9 | -112 10 -1 4 24
10 | 320 136 89 1% | 34| 41 27 4 6
1 | aro 136 89 14 | 4 59 156 92 1 0
12 | 380 136 89 4 | 30| 950 | -154 -175 5 3
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Tabel 6.7. Ratio Tekanan Equivalen (peq)

NO | Naode | Case | Equivalent | Oper.
No. | Pressure | Pressure | By | (PeqrtP)By | Pasie Ratio Status
Peq, P
(bar) (bar) {bar) (bar)
1| 80 | 17 1,67 645 | 43 1.89 17.9264 | 10.54% | Passed
2| 80 | 17 184 | 645 | 43| 193 | 179264 | 1076% | Passed
3 | 150 | 14 487 645 | 43 259 | 17.9264 | 14.42% | Passed
4| 170 | 14 416 645 | 43 247 | 179264 | 13.77%  Passed
5 | 510 | 18 278 645 | 4.3 214 | 17.9264 | 11.95%  Passed |
6 | 220 | 16 | 538 | 645 |43 275 17.0264 | 15.35% | Passed
7 | 280 | 12 0.77 10 |43 250 17.9264 | 13.97% | Passed
8 | 540 | 18 276 10 |43 297 | 17.9264 | 16.56% | Passed
o | 300 [ 1 0.75 10 |a3| 250 [17.9268 | 13.84% | Passed |
10]320| 16 | 10 10 | 43| 257 |17.9264] 1431% | Passed |
1 | 370 | 184 | 345 10 43| 313 | 17.0084 | 17.45% | Passed |
12 | 380 | 4 | 611 10 |43 | 375 |17.9264 | 20.90% | Passed |

Prosentase ratio tertinggi terdapat pada flange node 380 terjadi pada no
load case 4 akibat beban sustained (beban berat dan tekanan) sebesar 20,90%.
Ratio tertinggi tersebut memiliki arti sebagai tanda flange node 380 tidak
mengalami kebocoran. karena ratio 20,90%. adalah hasil perbandingan antara
tekanan equivalen (peq) dengan Paswue (maximum allowable working pressure)
yang telah distandarkan oleh ASME B16.5 untuk flange.

Ratio 20,90%. didapat dari perhitungan tekanan equivalen (peq) ditambah
P tekanan opreasional dan dibagi B.

Faktor B ditentukan oleh temperatur flange < 120°C sehingga metode

Qf-;@ < Ppsmg dapat digunakan.
. (Peq+P) .
Penjabaran = < Pysmqe metode yang mendapatkan rasio sebesar

20,90%. adalah sebagai berikut:




ratio = -———-('PQZWJ

< Pasmr

ratio = 222419 < 17 9764 — 3 75

— _
ratio Ty x100% = 20,90%

Dengan :
* Peq =tekanan equivalen (bar)
50296xMF  127xFA
= — 3 +

Peg G G2
50296 x17,51 127 x 15,40
ST i1z 112,52
Peq =6,11 bar

MF = /MiZ + Mo?
MF = V1752 ¥ 52401
MF =17,51 DaN.m

FA =154%0.]

FA =15,40 DaN

G= Doy, + Din

G=1125

Data gaya, momen dan diameter gasket untuk

dapat dilihat dari tabe] 6.7.
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tekanan equivalen (peq)

Langkah-langkah Untuk menentukan rating flange menggunakan ASME

B16.5:

- Langkah 1 : tentukan Jjenis material dan proses pembuatan flange

material flange A 350 Gr. LF2, proses pembuatan dengan cara

ditempa (forging).

= Langkah 2 : tentukan material grup dari tabel |A (List of Material
Specification). Didapatkan material grup nyal.]

S - ———

-~




————
~ e
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Langkah 3 : tentukan rating flange dari table 2-1.1 (rating for grup 1.1
Material), dengan suhu dan tekanan operasi sebagai data masukan.

T=45°Cx§+32= 113

P = 10 bar x 0.068947 = 145,038 pisg
Pasme =260 psig x 0.0689476 = 17,9264 bar
Dari tabel 2 didapatkan rating flange 150#.

B = beta pada statik loads and dynamic loads fungsinya untuk
mengkoreksi batasan seluruh tekanan. B didapat dari tabel static loads yang di

tentukan oleh diameter luar pipa dan rating pipa, rating pipa diambil dari piping
material clasess.

B => D =3 inchi, rating pipa = 150#
B = 4,3 (dilihat pada tabel 2.1)
Berdasarkan penjabaran metode ratio diatas P tekanan operasional dan p
(beta) tidak berpengaruh besar terhadap ratio antara tekanan equivalen (peq)
dengan Pasme (maximum allowable working pressure) yang telah distandarkan
pada ASME B16.5 untuk flange. Sehingga dapat diambil kesimpulan bahwa yang
berpengaruh besar terhadap kemungkinan terjadinya kebocoran pada flange node
380 adalah besarnya angka gaya dan momen yang terjadi pada flange node 380
yang menjadikan angka tekanan equivalen (peq) tinggi. Besarnya angka gaya dan

momen dipengaruhi oleh beban — beban yang terjadi, pada flange node 380 seperti
beban tekanan dan beban berat,.




