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PENENTUAN TEGANGAN & DEFLEKSI MENGGUNAKAN SOFTWARE
CAESAR II VERSI 5.00 PADA JALUR PIPA BASE OIL LINE OB-89830/
89833/89834/89835/89836/89837/89838/89839/89840/89841/89842/89843/89844
/89845/-117-1
(STUDI KASUS PADA TRAINING PIPE STRESS ANALYSIS

DI PT. AP-GREID, JAKARTA)

INTISARI

Sistem perpipaan digunakan untuk mengalirkan fluida kerja dari suatu
peralatan ke peralatan lainnya. Dalam sistem perpipaan dimungkinan terjadi
tegangan yang melebihi kekuatan jjinnya, sehingga perlu dilakukan analisis pada
sistem perpipaan yang merupakan masalah statik tak tentu berderajat banyak
menggunakan soffware yang telah memenuhi kaidah persyaratan sebagai alat
bantu berdasarkan standart codes untuk petpipaan.

Penentuan tegangan dan defleksi pada jalur pipa dilakukan dengan cara
memodelkan sistem perpipaan menggunakan software Caesar II versi 5.00 dengan
memasukkan data sistem instalasi yang ada seperti beban statis, meliputi beban
tekanan, beban temperatur dan beban berat serta beban dinamis, meliputi beban
angin dan beban gempa, kemudian dilakukan analisis tegangan dan defleksi pada
jalur pipa berdasarkan metode analisis ASME/ANSI B31.3.

Hasil analisis tegangan dan defleksi pada jalur pipa sebelum modifikasi
diperoleh rasio tegangan tertinggi terdapat pada node 2189 sebesar 77,1 % serta
defleksi maksimal di sumbu Y (Dy) pada node 628 sebesar 60,96 mm dan sctelah
dilakukan modifikasi rasionya menjadi 45,8 % pada node 2440 akibat beban
occasional, sedangkan untuk defleksi maksimal terjadi pada pada sumbu X (Dx)
terjadi pada load case 8 sebesar 3,48 mm yang diakibatkan oleh beban angin, pada
sumbu Y (Dy) terjadi pada load case 12 sebesar 4,86 mm yang diakibatkan oleh
beban occasional, dan pada sumbu Z (Dz) defleksi maksimal terjadi pada load
case 14 sebesar 4,54 mm yang diakibatkan beban occasional.

Kata Kunci: Statik tak tentu berderajat banyak, Caesar II versi 5.00,
ASME/ANSI B31.3, Sistem perpipaan




—
————

KATA PENGANTAR

Syukur Alhamdulillah penulis panjatkan kehadirat Allah SWT, atas berkat

rahmat dan karunia yang dilimpahkan-Nya sehingga penulis dapat menyelesaikan
Laporan Tugas Akhir dengan judul “Penentuan Tegangan & Defleksi Pada Jalur
Pipa Base Oil Line OB-89830/89833/89834/89835/89836/89837/89838/89839/
89840/89841/89842/89843/89844/89845/-117-1 Menggunakan Software Caesar II
Versi 5.00 (Studi Kasus Pada Training Pipe Stress Analysis Di PT. Ap-Greid,
Jakarta)”.

Laporan Tugas Akhir ini sebagai salah satu persyaratan untuk

menyelesaikan studi Jurusan Teknik Mesin di Universitas Muhammadiyah
Yogyakarta, penulis menghaturkan ucapan terima-kasih kepada:

1.

S

Allah SWT atas segala rahmat yang dilimpahkan, sehingga penulis bisa
melaksanakan tugas akhir ini dengan baik..

Bapak Ir. Aris Widyo Nugroho, M.T selaku Ketua Jurusan Teknik Mesin
Universitas Muhammadiyah Yogyakarta.

Bapak Tito Hadji Agung Santosa, S.T., M.T. selaku Dosen Pembimbing I.
Bapak Muh. Budi Nur Rahman, S.T. selaku Dosen Pembimbing II.

Bapak Sudarisman, M.S.Mechs.,Ph.D. selaku Dosen Penguji Tugas Akhir.
Staf dan Dosen jurusan Teknik Mesin UMY semuanya yang tidak dapat
disebutkan satu persatu.

Tim Tugas Akhir, Royyan Abdi Milata, Nuzlul Thsan, Rabman, yang
memberikan bantuan dan motivasinya dalam melakukan tugas akhir.
Semua pihak yang telah membantu terlaksana dan terselesaikannya tugas
akhir dan penyusunan laporan ini yang tidak tersebut namanya di sini.

Penulis menyadari sepenuhnya bahwa dalam penyusunan laporan ini

masth perlu penyempurnaan, oleh karena itu dengan segala kerendahan hati

1. 1 B IR Y o E R Y



h"_“\-\-&__

Penulis berharap Laporan Tugas Akhir ini dapat berguna dan bermanfaat

.—.\rudn‘-n‘)ﬂﬂﬂ- .—J._U-J..“ —.\"A-n- \vhdﬂn.-.\-n‘ \-.—\QLD;M.—\, \..—-.-1- A W W PR R W T r:...tn- ’\r;r’\v\- P T e L



DAFTAR ISI
Halaman
HALAMAN JUDUL ......ooviiiiimiiiniiesoninnsinrninsnisesissasesisnssssessssessessesseesssessas i
HALAMAN PENGESAHAN.......c.oocriirrrrrerrrnrisresesassessressessenssressassnesesenes ii
HALAMAN PERNYATAAN ..ot nietecrecie ettt et sst et en b v e il
INTIS;ARI .......................................................................................................... \
KATA PENGANTAR.....cotirrercntninnciiiiniisiiiissinssissssnosesissssesasessnesesssns vi
DAFTAR ISE ...t seine e sesscsrns e sseeslrsarssossnesesaaseesesnenesesenessens viii
DAFTAR TABEL ...ttt siee s rcenesnesenesasaessrasaesaesasanesenassens Xi
DAFTAR GAMBAR . .........ctroieerereiricniinianienniesiesencssaansessasssaessscssessessassssscssasans xii
INOTASI ..ottt retce et resas e aesrasrasaesnesesvenasasessessnasnasanasnansnes xvi
BAB1 PENDAHULUAN _
1.1. Latar BelaKang ... cnenensecercencnveesssnsscessnens 1
1.2. Rumusan Masalahl .....cccceeveieereerererirnonminerionnmieismnemese s 2
1.3. Batasan Masalah .......cccoviiicicecnineinennecnrisnnennieneernseessnens 3
1.4. Tujuan Penelitian .....c.ccooveeeccermniecminicisinniniinne e 3
1.5. Manfaat Penelitian ......c.ccecveneicnrecenerscrsccsnc s csresnnssssssserssssesses 4
1.5. Metode Penelitian .......c.cccccevvieisnneciinncniunnnciiinniemenmmnisan 4
BAB II DASAR TEORI
2.1. Teori Tegangan — Regangan Umum ........ccceviiiinininsnseninenienennonen. 5
2.2. Tegangan NOrmal.......iiiiniiieniiresenree e 8
2.2.1. Gaya TariK....coveereermninierinneiicisiisins e sesansssssesrsassesaeas 8
2.2.2. Momen LEntUr......cccoveeereieercisrieineneinsnisenesissnississssssssnsses 8
2.3, Tegangam GESEr .......ccwmrnirimiseniensiisieriersrsiersssssnssssossorstsstsssisassese 9
2.3. 1. GAaYa GESEI...covoriicrisrerirrreresresreine s ns s et e nessb s nsobisas 9
2.2.2. Momen PUNT ....oeceerereerieereeneeeisissanenessnssnsnssnsssesssessaseses 10
2.4. Kode Standar Desain Pipa ......cocvimmniinriiennnnmnisnnnencissesnes 11
o e e e e 1A



2.6. Faktor-Faktor Yang Menyebabkan Tegangan Dalam Pipa................ 13

2.6.1.Beban Panas (Thermal) .......ucceviinrcnonneccisncenceeeenirisessssesnesenns 14
2.6.2.Beban Berat ..........ccoiereceieiciiecenenincnessesrestesansssenssssssessensssenns 14
2.6.3. Tekanan Internal.........cccooveverenecnncecreiceeccnneee s seesseensesecenensaans 15
2.6.3.1. Tegangan Longitudinal atau Aksial..........cccceerervervrenae 15

2.6.3.2. Tegangan Transversal ........ccccocceeevemveresceriesnenrrenesarsenas 16

2.7. Elemen Tegangan-Regangan & Lingkaran Mohr .........cccccevvecvecennenne 16
2.8. Teori Tegangan Normal Maksimum ........cccccceermeeieececesserersscenneenees 18
2.9. Teori Tegangan Geser Maksimum (TRESCA) ......ccvervevreveresvereroesereres 19
2.10. Teori Energi Distorsi Maksimum (Von MiSes) ...c.cuursvecerassrsecscsssenns 19
2.11. Kelelahan Metal (fatigue) .......ccceareeramerueeascsesesceecsnrescessestasaseasencans 20
2.12. Tegangan Primer dan Tegangan Sekunder...........cceoeveniicrmneccncnnessecaas 22
2.13. Beban Occasional(Teknik Kuasi SIQHIK) .......coueeeeeeeeeecrcrcicrasisnirsinssnns 23
2.14. Beban Random ..............uricrereceecrinecnvnsneisseriosnesersessnersssssssssessasase 24
2.14.1.Beban angin...........cceceererneenereresamenesenssnessessansntessensisssssassssssssses 24
2.14.2.Beban GeImMPa....coeeeecriccecnrecrecssesescssnsessiossissasssansssessasasnsssens 26

2.15. Beban Kejul.....coccecerierecniiinnnnennsiiinsenssnisessesssssssanssssssssesisesseraces 27
2.15.1.Beban relief VAIVe. ... eeeeeerererceeeirssresirisisicssnssessnsssesassssasn 27
2.15.2.Beban karena water atau fluid hammer-.............cccceviciannnnnne 28

2.16. Tegangan dan Defleksi Karena Beban Bobot Mati .......cccceveviuevennecne. 29
2.17. Pembatasan Tegangan Perpipaan Menurut Kode ANSIB31.3 ......... 32
2.17.1.Tegangan Karena Beban Tetap (Sustaired Load)................... 32
2.17.2. Tegangan Karena Beban Occasional (Occasional Load) ....... 32
2.17.3.Tegangan Karena Beban Ekspansi (Expansion Load) ............ 33

2.18. Pembatasan Tegangan Perpipaan Menurut Caesar II ...........cc..o....... 34

BABIII SISTEM PERPIPAAN

3.1. Komponen-Komponen Perpipaan ........ceeeermnincensiesninemrniicssiinsene. 36
3.1.1L PIPAuicicsiisircesrinnsnersicsssismssnmenssssssssssesessassssseseasessrassssassnssssnsnsseseas 36
e -— o 20



3.2.

3.1.3 Instrumentasi/Simbol Perpipaarn ..........cccocererervirnensrncrnrerseranen. 57

3.1.4.  Pipe SUDPOTT ...t sricssisisict s seseen e sassssansssesens 64
Rating Tekanan ~ TEMPETAtUL...........ccececrererereensrresnerarenrsnsaesaressasonenses 71
3.2.1 Rating/Kelas Fitting Jenis Socket-Welded dan Threaded....... 71
3.2.2. Rating Fitting Jenis Sambungan Ujung Bolted-Flange ......... 72
3.2.3. Rating Fitting Jenis Sambungan Ujung Butt-Welding........... 73
3.2.4. Penentuan Rating/Kelas Fitting jenis flange..............c..curnne... 50

BAB IV PERANGKAT LUNAK (SOFTWARE) CAESAR II VERSI 5.00

4.1

4.2.

43.
4.4.

Pendahuluan ... e 75
4,1.1.Penjelasan Software Caesar IL..........cccccveecenivescecncceeeeeseacnnasenns 76
4.1.1.1.Complete (1engKAD) ...couccrrereecsnssirircsssssmesssessossrarcsnssasesas 76
B.1.1.2.FIexible ...ccvvvvvrrisiirisinnrincnssssnsnsenssnssassonssessnssnsareerasane 77
4.1. 1.3.Mudah untuk digunakan ............cceevureverssenrcnsassemicaressses 77
4.1. 1.4 Pembuktian .........ccccectremeririsnesnicsssssssasscsnssssssnsnsssnssnsses 77
4.1. 1.5.Penerimaan universal........c.ooeeeeecmnerenrsseerensrecconsscssnss 77
4.1.2 Kemampuan-Kemampuan Caesar Il ........cccoveirrviiirincrnsvnnnnen. 77
4.1.2.1.Sistem pemodelan. ..., 77
4.1.2.2. Analisis StAtiS ...ccccereeeencsmrsnerssesensaresaersensemssnssanassessnasesnes 78
4.,1.2.3.Analisis diNamis.......cccccrreecreeecemrcineciiinisssnisssissassssesssnses 79
8.1 28 OUDUL eveerreerersssesriesssssssassssesssesssssssssssssssssasasssssnes 79
4.1.2.5.Standard dan code analisis......c.cecereernreecsersrensvnreesennes 80
Menu Utama Pada Caesar IT versi 5.00.....ccccomivienrinnensmenresnsnseensnes 80
B2 1NEW flle.....conreereeeeerrccrssrssesssissssisissesisesassessssmssssssssessssssnsssassssans 80
4.2.2. Make URiL fIIES ......cocuvvvernsnsrssessersrssonsessncrusssssnsnassnssssosssnsssasasonse 81
INPUL PIDING c..ovirieriiririisisecsssessisessessessssssensrnsssmssssssssssanentssssssassassastans 82
ApPHKAST KNUSUS ..ccovvvirceirnnnsiienntitssiseessensnsssssanssasssssaessssssssesnasacscncs 83
BA.1.BER ....ocouveevrrerrnseeseasaransennessessssssssssnssstssssssssssnsssssasansasnessassstassas 83
4.4.2.7alve & FIANGE ......covevvveeernrrrceermrseesarissienscsisssssessssssssisseranssens 85

e e or



4.5.

BAB V
5.1.
5.2.

BAB VI
6.1.
6.2.
6.3.
6.4.

QBB SIE G TOE aeeeeeeeeeeeeeeeeeeieeeeeersereveseesseeseesessessrassnserssssnssnsrssossssores 86

A S RESITAINL o..nenneeevrvreererecrerrersersersrensasesssessssasssessessassansessssenenss 87
SEALC ANGIPSIS .....eeeereeeereecsereacsecnrsarssnsssessneesisstssnsssnssansrassesssssessense 88
4.5.1. Static and Dynamic Load ............eeeeeeeeeeeeeerrreeereccreenreseensnerans 88
4.5.2.L0A0 CASC.ccuorvirrievrirrivnsivissisessiorsnsrssrisssssssssassessossiasesansssosesnssans 89
A.5.3.E1P08 CRECKING c.uvvereerceererenersareernssnssessnssnsessnssssessnssnsessnsssnsessasss 90
4.5.4. Static Qutput Processor........iaisiimimnisnisisssssssions 91
4.5.5. Static QuIput RePOTLS .......cucveerersecrvccrisesnenrcaessessuesussnssaessenns 91
METODOLOGI

Diagram alir pemodelan dan pemeriksaan tegangan...........ccvvesecserene. 93
Persiapan pendesaiNall. ... csiesissisissicsisissssississisesssscssssssassisasnssssaens 95
5.2.1. Penggunaan software dan alat bantu lainnya..........cccceeuveeunene. 95
5.2.2. Standard and codes yang digunakan ............cccvnieininicncnnnn 95
5.2.3. Data-data Pemodelan Desain .....ocveerecreresreserseeseesersensenesnronnans 95
5.2.4. GAMDAL ISOMEILIK........ccrceviessissercsissinsasssinsseassisssisnsssessnessassanas 104
5.2.5. LOAA CUSE ....cuueeveriarrersensicssnissssssoresssssaosssinssssersessansssssssasssns 111
PEMBAHASANDAN HASIL

Pembahasan dan Perhitungan Dalam Caesar IL........ccccocceieeverrenrenenes 114
Persiapan Pemodelan...........coiineiiiiinniiin e 115
Visualisasi pemodelan desain......ccuurreeersrerravessanesessencseonsesasassnsesserenss 133
ANALISIS ..covveeirerrrriarrinrsarreneenrsnnisstessisstessressnressssssasssriensnaassnssanessansanens 134

BAB VII KESIMPULAN DAN SARAN

7.1, KeSIMPUlan......ccveriiisiisinnnrnnsinsnnnensanssesnassssstasssnsssasssonsssnessseseses 138
7.2, SATAN  .ecoevevervemrenrerrrereemsssssessenencsssssssssasssestossarssarsessssasssesssasostssssassass 139
DAFTAR PUSTAKA  ..ooereececrcrceeemsisstsss e sesssessssssmsassnssssassssanssisssss sansanen

- s wm ewswEe A WY



Tabel 2.1.
Tabel 3.1

Tabel3.2
Tabel 3.3
Tabel 3.4
Tabel 3.5
Tabel 5.1
Tabel 6.1
Tabel 6.2
Tabel 6.3
Tabel 6.4
Tabel 6.5
Tabel 6.6
Tabel 6.7
Tabel 6.8
Tabel 6.9
Tabel 6.10

ol 1 £ 11

DAFTAR TABEL

Siklus Thermal Pada Pipa.............

--------------------------------------------

Material selection — common specification for Carbon Steel

SYSECI «.cocvrirerriesrisscansessensessssnnsrssssssonsssssssonsasssssssrassssssssansnssssarans

Suggested piping support spacing

Rating jenis sambungan ujung socker-welded.............ccocccerern.

Material specification...................
Pressure-Temperature Rating ......
Line List Base Oil Line..................

Satuan yang dipakai dalam pemodelan

Data-data sistem perpipaan...........
Hasil olah data pemodelan ...........
Data Revisi Jalur Pipa
Hasil Analisis Tegangan Sebelum

.................

--------------------------------------------
--------------------------------------------
--------------------------------------------
-----------------------------------
--------------------------------------------
--------------------------------------------

--------------------------------------------

Modifikasi ......ccovcverrrrenennen

Hasil Analisis Defleksi Sebelum Modifikasi.......ocevererereerenreess

Penyangga dan Jenis Penyangga ..

Hasil Analisis Tegangan Maksimal..........ccccomrirsinincsssacsisenas.

Hasil Analisis Defleksi Maksimal
Hasil Perbandingan Defleksi

s N TT b 7 Dlnn

Halaman

38
70

72

73

74

100
115
116
117
129
130
131
132
134
135
136

127



Gambar 2.1.
Gambar 2.2.
Gambar 2.3.
Gambar 2.4
Gambear 2.5.
Gambar 2.6.
Gambar 2.7.
Gambar 2.8.
Gambar 2.9.

Gambar 2.10.
Gambar 2.11.
Gambar 2.12.
Gambar 2.13.
Gambar 2.14.
Gambar 2.15.
Gambar 2.16.
Gambar 2.17.
Gambar 2.18.
Gambar 2.19.
Gambar 2.20.

Gambar 3.1.
Gambar 3.2.
Gambar 3.3.
Gambar 3.4.
Gambear 3.5.
Gambar 3.6.
Gambar 3.7.

DAFTAR GAMBAR

Gaya geser Tunggal .........ccoverereereccececresssseeesinenns
Batang Silindris dengan Beban Puntiran...............
Hubungan Antara Beberapa Disiplin Ilmu...........
Sambungan pada Pipa.........c.coivinnimnniinniiniin.

Elemen mesin yang diberi gaya tarik........ccooceevene

--------------------

oooooooooooooooooooo

Elemen Tegangan — Regangan pada kondisi 3 Dimensi ..........

Elemen Tegangan - Regangan pada kondisi 2 Dimensi...........

Profil Beban Angin........c.ccenicinicinicenssnencesecsenens

Profil Beban Gempa .......ccoceecrrnssiinsinnsiirissenenierenns
Profil Beban relief valve.......nieeiinienernnnrnens

Profil Beban Water atau Fluid Hammer
Tumpuan Terdistribusi Merata........coeveceieneannane.

oooooooooooooooooooo

--------------------

--------------------

oooooooooooooooooooo

Gaya Terdistribusi Merata Pada Tumpuan Engsel Dan Rol ....

Gaya Terdistribusi Merata Pada Tumpuan Jepit ..

Jenis-jenis EIBOW .........cocnievssssscnsnsensesnsaesesaesens

Jenis-Jenis Bend..........cuiccvenensinssesnesensnersesssenes
Jenis-Jenis Reducer.......c.oviesvcsnruisessnrresvnnrereanans
Jenis- Jenis Swage/Swaged Nipple ........coceeeeuneaene
Miter BENd..ueuneeeeeeererrecencrcaracsississsissarssensnsesenssans
Jenis Sambungan Percabangan Langsung ............

JeniS-JEniS Tee ....uuverevenrereemrernensssvasensssasensassassannanee

-

--------------------

--------------------

10
10
13
15
17
17
18
18
21
25
26
28
29
29

30
40
41
41
42
42
43
43

A A



Gambar 3.9

Gambar 3.10
Gambar 3.11
Gambar 3.12
Gambar 3.13
Gambar 3.14
Gambar 3.15
Gambar 3.16
Gambar 3.17
Gambear 3.18
Gambar 3.19
Gambar 3.20
Gambar 3.21
Gambar 3.22
Gambar 3.23
Gambar 3.24
Gambar 3.25
Gambar 3.26
Gambar 3.27
Gambar 3.28
Gambar 3.29
Gambar 3.30
Gambar 3.31
Gambhar 3.32
Gambar 3.33
Gambar 3.34
Gambar 3.35
Gambar 3.36

ral 1 e B Lo

Jenis elbolet dan weldoletcap/closure ........ueuveerveccveeveererensennn.
Flange jenis WN (Welding Neck} ........cooveevrvnrierscernsensecsnnsens
Flange jenis SO (SHP-ON) ..ccuevrnrrsreissinsenessssinenessssssessssesases
Flange 1Gp jOint......uuvcinricrscnrrcsncisicnisiassisnnisnsaessienssssssnn

Gate valve.....

-----------------------------------------------------------------------------

Valve KUpU-KUPU ........ocvineinininsnssiesssrsssosessssssssnssnesssssssssssnssase

Kontrol valve

PiSIOR VAIVO...ccveiieciecrscessenssrnssersssessesaesessesssesssassesssarsnssesesasassasses

Safety valve atau relief valve.......veereeeerenvevercreencnrecreenceeneerane
SW fUll COUPLING ..covivirrevrseiricrssrisarsrsrsarsssorsresssrsessrssesnsssssesseaner
SW half coupling.........covvvcvrscnronenssrsssussnissnesensmsssssssssssesessae

RedUCING INSEIL .....voiuvrreneiriicsianiinisisesstesesssssnsssssssssssensanesssanes

SW union......

-----------------------------------------------------------------------------

-----------------------------------------------------------------------------

-----------------------------------------------------------------------------

Pipe 10 UBE COMNECION ..u.ccuvencrnerrerarenennsanrsensssrsnsisssensassassssansase
Threaded elDOW .......a.vieevcsissssissssssnssisaisisssansseserissossasssssases
ThreQded fIANGE ........covvcreversrersccrerssesssesssisserssssnsrssssesnsnannsenss

Threaded tee

-----------------------------------------------------------------------------

THECAACH JQIEU QAL <o eeieeerecrennsssarresssssssssnsasenasasaasssessassine

TRFCAACH CTOSSo.eeneeeeeeeeresrsesaressssessesassesassesassnsrsssnsassassassassaovivass

™ [ E

JUR SR, JUIGL PR PRI J Sppe— |

45
46
47
47
48
48
48
49
49
49
50
50
52
52
53
53
54
54
55
55
55
56
56
56
57
57
57

g0



Gambar 3.38

Gambar 3.39

Gambar 3.40
Gambar 3.41
Gambar 3.42
Gambar 3.43
Gambar 3.44
Gambar 3.45
Gambar 3.46
Gambar 3.47
Gambar 3.48
Gambar 3.49
Gambar 3.50
Gambar 3.51
Gambar 3.52
Gambar 3.53
Gambar 3.54
Gambar 3.55
Gambar 4.1.
Gambar 4.2.
Gambar 4.3.
Gambar 4.4.
Gambar 4.5.
Gambar 4.6.
Gambar 4.7.
Gambar 4.8.
Gambar 4.9.

v - a A N

Simbol perpipaan untuk sambungan butt weld, socket weld,

QAN SCPEWE ..ooeveereeeerrressniiriassessssmsssssessossssbonnannensansannsnsnsansasnnes

Simbol fitting(sambungan butt welding) ............cuuceeccreeevn.-..
Simbol fitting(sambungan screwed) .........ueueeeeeeecrireerecnenens
Simbol katup dan operatomya ..........ccceeevvreerenerncerreesnerrarenenes
Penyangga satu Kolom ......c.coverveeereerrnrcenrersccsensnroccceserecsanse
Penyangga banyak Kolom.........cceeeerivnrnnissnsscsncscssssssscssssncecn
Penyangga satu tingkat dengan landasan engsel ..........cccveenneee
Penyangga dengan landasan tetap ........cccomenmiccnsisicinsensecsssianes
Penyangga 2 tingkat dengan ]andasan engsel.........ccccccvueeuennen.
Penyangga 2 tingkat dengan landasan tetap .........c.ccoceisnecrsunnen.
Penyangga bertingkat banyak dengan landasan engsel ............
Penyangga bertingkat banyak dengan landasan tetap...............
Penyangga kaki bebek(duck foot) ........uueeuireecrcciiriiicnnncrensens
Penyangga bentuk siku-siku ........ccviinieinninnininsnnineneresnan
Penyangga pembaringan pipa (pipe Slder) .......ecvvrvivreenrinnas
Penyangga pipa rendah (Jow Support) ....eeveeeeeveeeeiessnannncn.
Penyangga gantung (Ranger) ........ceevevrereeveerusesssensssasesnsassasense

Uniit fileS MAIRIERANCE ......uvcnmesrsnieresssesrissnsnsssssnsssnessssssonssans
Input pemulai pemodelan desain ......cc.oeeeieeereneeesesssescsssensnneens
SpreadsReet OVErVIEW ......ewieseeeercserssssssessessasensesssssssssssssscses
Bend Jenis @IDOW .......ovveiiverersesenersinrenessisassessesissenssssssssssnsessssses
Bend pada Spreadsheet ..........ivviiasnnnessmncssessisssesonen:
Valve dan flange pada Spreadsheet ..........oeveveevmrecncsnsiassane.
Reducer pada Spreadsheet.........eeeeevecesonnncecsssssssecsssesennes

T d =1 P el I Y . D B Y

59

60
61
62
63
65
65
65
66
66
66
67
67
68
68
69
69
70
81
81
82
82
83
84
85
85
86

[ Jaf



Gambar 4.11. Restraint pada Spreadsheet...........cueeeevecervrervevereverersssnesens 88

Gambar 4.12. LOAA CasSe.......ueeeereeererecercrrereriersssssesssssssessesssssansoseesessens 89
Gambar 4.13. Error CRECKING ......eueevteereceeseeerversrecerereessessensosarsesstsassasssssanes 90
Gambar 4.14. S1atic QUIPUL PrOCESSOF ......ceeeverererissassssisessessessssssnsasessassossasas 91
Gambar 4.15. Static QUIDUE REPOTLS...........vvveecrerrerserersssssssssesseressssrsssessesessases 92
Gambar 5.1 Diagram alir pengoperasian Caesar II versi 5.00 ..........cccc...n 93
Gambar 5.2. Piping material spesification Jalur 11470X .......c.cccerrererrrnerenne 96
Gambar 5.3. Piping material spesification Jalur 11470X .....c.cvivreevrerarirencnnes 97
Gambar 5.4. Piping material spesification Jalur 151490X ...........ccccveeenneen. 98
Gambar 5.5. Piping material spesification Jalur 151490X ......occevvvnivrineens 99
Gambar 5.6,  Pressure VaAlVe.....vvinscsisesnorssssisnsesssissssssssseonsssssssssessisases 101
Gambar 5.7. Gaya reaksi relief valve jalur 151490X ......cccvveviriricriseccersnionens 102
Gambar 5.8. Gaya reaksi relief valve jalur 11470X .....ccovereerersrvnvecreosssscsasanes 103
Gambar 5.9 Isometri 1 (SK-AP-00 (A Suction Pompa A&B))...........c...u... 105
Gambar 5.10 Isometri 2 (SK-AP-01_Shtl (Awal Discharge Pompa A CE G)) 106
Gambar 5.11 Isometri 3 (SK-AP-01_Sht2 (G H))..cooceoererreecreccnrccnsencnrasnsenens 107
Gambar 5.12 Isometri 4 (SK-AP-01_Sht3 (D F H Discharge Pompa B)) .... 108
Gambar 5.13 Isometri 5 (SK-AP-02_Shtl (AB C D)) .ccouevvrserrcirerncninnns 109
Gambar 5.14 Isometri 6 (SK-AP-02_Sht2 (B E F)).....cccconninincimrncinsenaanens 110
Gambar 5.16 Load Case Pada Pemodelan............ccovmiiniiisninininsnscasnenenne 112
Gambar 5.17 Static Qutput Processor Pada Pemodelan ...........coueuecrerinrene 113
Gambar 6.1 Hoop legend.............vnevvornncisncincsiesscreiesessareessuessnsvas 114
Gambar 6.2 Profil Benda Tidak Ada Translasi ..........cccenerniininseninrenisessares 126
Gambar 6.3 Profil Benda Terdapat Translasi.......ccccceeevriecrncnicsnrcinnnnnnes 126
Gambar 6.4 Profil Benda Terdapat Rotasi......c.cccevveremremrinnrierensensnssenivronsanas 127
Gambar 6.5 Error Check pada nodal 60 £0 70 ........eiiiiernniecsnescrerenranes 128
Gambar 6.6 Percabangan pada nodal 2170 10 730 .......ceeecvneenienvcnnsrennsnnee 129

~_ L __rm X T Tnis TVt 121



Simbol

--------

--------

--------

--------

oooooooo

oooooooo

NOTASI

Keterangan

Jarak Serat Dari Sumbu
Netral

Kostanta Gravitasi
Bend Characteristic
SIF (Stress Intensification
Factor)

Flexibility Factor
Panjang

Massa

Jari-jari

Jari-jari Dalam

Jari-jari Luar

Mean Radius

Tebal

Lebar. Berat Beban

Axis Koordinat

Luas Permukaan

Kostanta Material
Konstan, Cold Spring
Factor

Diameter Dalam

Diameter Luar

Modulus Elastisitas Young

Modulus Elastisitas Young
Pada Suhu Dingin
Modulus Elastisitas Young

Pada Suhu Panas
Gaya

Shear Modulus
Inersia Penampang
Inersia Polar
Panjang

Momen

Bending Momen

Torsicnal Momen

Number of Cycle
Jari-jari, Rasio

ooooooo

Keterangan

Bending Stress

Allowable Stress Pada Suhu

Dingin

Allowable Stress Pada Suhu

Panas
Torsional Stress

Allowable Stress Range
Resultant Bending Stress

Computed Maximum Stress
Range
Ultimate Tensile Strength

Temperatur

Energi, Kecepatan
Volume

Resultant Expansion,
Yield Stress

Section Modulus
Perubahan Suhu
Perubahan Panjang
Koefisien Muai, Sudut
Deflekst

Regangan Normal

Sudut

Poisson’s Ratio

Densitas

Tegangan Normal
Tegangan Normal Akibat
Gaya Tarik/Tekan
Tegangan Normal Akibat
Momen Lentur

Tegangan Utama
Tegangan Geser
Tegangan Geser Akibat

Gaya Geser
Tegangan Geser Akibat
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