BAB VI
PEMBAHASAN DAN HASIL

6.1. Pembahasan Dan Perhitungan Dalam Caesar IT

Setelah data didapat melalui proses pengamatan di PT. PJB Unit Bisnis
Jasa O&M PLTU Pacitan pada jalur Main Steam Pipe, maka sudah dapat
digunakan untuk memulai proses penginputan data dan analisa menggnakan
software Caesar 5.00. Hasil perhitungan dalam Caesar II dapat menampilkan
tegangan yang terjadi pada pipping system yang telah didesain dalam bentuk 3D
dan menghasilkan tegangan-tegangan yang sesuai dengan kode ANSI B31.1.
Beban-beban yang diberikan merupakan pembebanan static, meliputi : beban
berat dan beban suhu, selain pembebanan staric ada juga pembebanan dinamik,
yang meliputi : beban angin dan beban gempa.

Hasil yang memerlukan perhatian khusus yaitu pada jalur-jalur pipa kritis,
karena akan terjadi tegangan maksimal. Secara visual hasil dari analisis tegangan
dapat dilihat pada model dengan warna yang berbeda-beda, warna ini menandakan

tingkat tegangan yang terjadi.

6.2. Persiapan Permodelan

Sebelum melakukan analisis perlu dilakukan persiapan dan permodelan
dengan data-data yang dipei‘oleh untuk mempermudah dalam melakukan analisis.
Berikut adalah hasil olah data yang dilakukan untuk pemodelan pada Main Steam
Pipe di PT. PJB Unit Bisnis Jasa O&M PLTU Pacitan.

6.2.1. Gambar isometrik

Gambar isometrik merupakan gambar konstruksi sistem perpipaan baik
secara keseluruhan jalur perpipaan suatu plant perusahaan maupun sebagian dari
jalur keseluruhan yang dimiliki suatu plant perusahanan tersebut. Gambar
isometrik juga merupakan informasi atau mendeskripsikan dari jalur rancangan
penyaluran fluida. Berikut ini gambar isometrik yang informasikan atau
mendeskripsikan Main Steam Pipe yang sudah diberi nomer pemodelan agar
lebih mudah dalam proses input data.
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6.2.2. Unit Konversi

Sebelum melakukan analisa tegangan pipa dengan bantuan software
Caesar II version 5.00, seorang User terlebih dahulu menentukan satuan yang
akan User pakai dalam melakukan permodelan. Karena ini penting dalam inpuf-an
nantinya agar tidak terjadi ketidaksuaian antara satuan yang akan diinput-kan
dengan satuan yang dipakai pada permodelan Caesar II version 5.00. Tidak semua
satuan sama dengan femplate satuan dalam Caesar II version 5.00, maka
diperlukan program bantuan Ucorner (converter wunit) untuk menyesuaikan
dengan unit satuan data yang akan dimasukkan. Dalam hal ini satuan yang di
pakai adalah USER. Satuan inilah yang nantinya terpakai dalam pemodelan yang
akan dibuat.

Tabel. 6.1. Unit konversi
Besaran Caesar | MM USER
Length in mm mm
Force b N N
Mass dynamics Ib Kg kg
Moment inpat in.lb N.m N.m
Moment output in.Ib N.m N.m
Stress psi kPa kPa
Rotation degree | degree | degree
Temperature F C C
Pressure psi kPa Bars
Elastic Modulus psi kPa kPa
Pipe Density Ib/cuw.in | kg/cm3 kg/m’
Insulation Density | Ib/cuin: | kg/em3 | kg/m’
Fluid Density Ib/cu.in | kg/cm3 | kg/m®
" Elevation in m mm
Diameter in mm in
Thickness in mm mm




6.2.3. Hasil Olah Data
Untuk mempermudah dalam melakukan input di Caesar maka dilakukan olah data terlebih dahulu sebelumn melakukan permodelan.
Dalam hal ini data yang akan diolah adalah seluruh data yang telah diperoleh pada proses pengamatan.

Tabel. 6.2. Data input piping

Nodal e Tebal : Besar | Corrosion | Berat
No Caesar Cnode -K?a:f:::iln NPS Jalur dinding Pan;_ang {min] Sudut | Allowance | Komponen
_ (mm) X AY AZ Ar ] {mm) (kg)
1 10 20 Pipa 18" 1D 368.3x40 40 -699.997 -5,59 700 0.509 3.175 —
2 20 25 Flange 18" ID 368.3x40 -185.739 -1.484 | 185 0.509 3.175 218.635
3 25 30 Hydroulic Test | 18" ID 368.3x40 -1100 -8.79 | 1100 | 0.509 3.175 2197
Blind Valve )
4 30 35 Flange 18" ID 368.3x40 -185.739 -1.484 | 185 0.509 3.175 218.635
5 35 40 Pipa 18" ID 368.3x40 40 -1299.99 -10.39 | 1300 | 0.509 3.175
] 40 50 Pipa 18" 1D 368.3x40 40 -4063.98 -32.45 | 4064 | 0.509 3.175
7 50 60 Pipa 18" 1D 368.3x40 40 -735.997 -5.88 736 0.509 3.175
8 60 70 Pipa 18" 1D 368.3x40 40 -736 3,175
9 70 80 Pipa 18" 1D 368.3x40 40 -7494 3.175
10 | 80 90 Pipa 18" 1D 368.3x40 40 -8000 3.175
11| 90 100 Pipa 18" ID 368.3x40 40 -8000 3.175
12 | 100 | 110 Pipa 18" ID 368.3x40 40 -2150 3.175
13 | 110 | 120 Pipa 18" 1D 368.3x40 40 -4254 3.175
14 | 120 130 Pipa 18" D 368.3x40 40 -2464 3.175
15 | 130 | 140 Pipa 18" 1D 368.3x40 40 -736 3.175




- Tehal Besar orrosion Berat
No Hodel Deskrins NPS Jalur dinding Parang irim} Sudut ‘:‘{owunoe Komponen
Caesar | Cnode | ‘omROnen ' ' (mm) (mm) (kg)
AX AY v Ar 0
16 | 140 | 150 Pipa 18" 1D 368.3x40 40 -735.995 | -2.642 | 736 0,229 3.175
17 | 150 | 160 Pipa 18" ID 368.3x40 40 -3827.97 | -13.74 | 3828 0.229 3.175
18 | 160 | 170 Pipa 18" 1D 368.3x40 40 -735.995 -2.64 736 Q0.229 3.175
19 | 170 | 180 Pipa 18" ID 368.3x40 40 -735.985 | -4.62944 736 0.401 3.175
20 | 180 190 Pipa 18" ID 368.3x40 40 -263.995 | -1.66056 264 0.401 3.175
21 | 190 | 200 Pipa 18" ID 368.3x40 40 -5063.9 -31.8526 5064 | 0Q.401 3.175
22 | 200 | 210 Pipa 18" 1D 368.3x40 40 ~735.98 -4.62944 736 0.401 - 3.175
23 | 210 | 220 Pipa 18" ID 368.3x40 40 -736 3.175
24 | 220 230 Pipa 18" ID 368.3x40 40 -2895 3.175
25 | 230 | 240 Pipa 18" 1D 368.3x40 40 -6464 3.175
26 | 240 | 254 Pipa 18" 1D 368.3x40 40 -736 3.175
27 | 254 | 260 Pipa 18" 1D 368.3x40 40 -735.965 -7.08 736 0.613 3.175
28 | 260 | 270 Pipa 18" ID 368.3x40 40 -2663.87 | -25.62 | 2664 0.613 3.175
29 | 270 | 280 Pipa 18" ID 368.3x40 40 -9299.56 | -89.46 | 9300 | 0.613 3.175
30 | 280 | 290 Pipa 18" 1D 368.3x40 40 -8213.61 | -79.01 | 8214 0.613 3.175
31| 290 | 300 Pipa 18" ID 368.3x40 40 -735.965 | -7.080 | 736 0.613 3.175
32 | 300 | 310 Pipa 18" ID 368.3x40 40 -736 3.175
33 | 310 | 320 Pipa 18" ID 368.3x40 40 -1432 3.175
34 | 320 | 330 Pipa 18" 1D 368.3x40 40 -3026 3.175
35 | 330 | 340 Pipa 18" 1D 368.3x40 40 -1740 3.175
36 | 340 | 350 Pipa 18" 1D 368.3x40 40 -736 3.175




Téi:ai .

s

Besar

“Berat

gl B - P S : s .| corresion.

No F——— Nogif!l - - KDe_si_gripsi | NPS “Jalur ‘dinding | © Fanfang ) o Sudut Aﬂﬁﬁ:n'cé - Komponen|
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35 | 350 360 Pipa 18" 1D 368.3x40 40 -735.99 -3.635 736 0.315 3,175

36 | 360 370 Pipa 138" 1D 368.3x40 40 -1913.98 | -9.455 | 1914 0.315 3.175

37 | 370 380 Pipa 18" ID 368.3x40 40 -399.995 | -1.976 | 400 0.315 3.175 590

38 | 380 390 Pipa 18" 1D 368.3x40 40 -399.995 | -1.976 | 400 0.315 3.175

39 | 390 | 400 Pipa 18" 1D 368.3x40 40 -589.992 | -2.964 | 600 0.315 3.175

40 | 400 410 Pipa 18" ID 368.3x40 40 -995.987 -4,94 | 1000 0.315 3.175

41 | 410 | 420 Pipa 18" 1D 368.3x40 40 -5199.93 | -25.68 | 5200 0.315 3.175

42 | 420 430 Pipa 18" ID 368.3x40 40 -799.99 -3.952 | 800 0.315 3.175

43 | 430 | 440 Pipa 18" 1D 368.3x40 40 -1699.98 | -8.398 | 1700 | 0.315 3.175

a4 | a0 | 450 Pipa 18" | 1D 368.3x40 40 -149.998 | -0741 | 150 | @315 | 3175 880

45 | 450 460 Pipa 18" D 368.3x40 40 -319.796 | -1.579 | 3198 0.315 3.175

ID

46 | 460 | 470 Reducer 10" | 368.3x(D273.05 29.21 -330.196 | -1.631 | 3302 0.315 3.175

47 | 470 480 Pipa 10" 1D273.05x29.21 29.21 ~739.99 -3.655 | 740 0.315 3.175

48 | 480 490 Pipa 10" 1D273.05x29.21 29.21 -499,994 | -2.47 500 0.315 3.175

49 | 490 500 Pipa 10" 1D273.05x29.,21 29.21 -326.996 | -1.615 | 327 0.315 3.175

50 | 500 510 Pipa 10" 1D273.05x29.21 29,21 -582.992 | -2.880 | 583 0.315 3.175

51 | 510 520 Pipa 10" 1D273.05x29.21 29,21 582.9953 | 2.30285 583 0.252 3.175

52 | 520 530 Pipa 10" 1D273.05x29.21 29,21 1786.986 7.05865 1787 0.252 3.175

53 | 530 | 540 Pipa 10" 1D273.05x29.21 29.21 349.9972 1.3825 350 Q.252 3.175




- Corrosion: Berat.
"o Nodal KDeskripsi s | otur d?:;i’g Panjang (mm) _ ::;Z; Allowance. | Komponer
i Crisdis omponen . s, ) {mm) (ke)
S . B _ ax. | av a2 | ar | © :
54 | s40 | 550 | 380 Pipa 10" | QD273x25.4 | 254 | -349.998 | -12565 350 | 0229 | 3175
55 | 550 | 560 Pipa 10" | QD273x254 | 254 | -2349.08 | -8.4365 2350 | 0229 | 3.475
56 | 560 | 570 Pipa 10" | 0D273x254 | 254 | -1574.08 | -5.6542 1736 | 0.229 | 3475
57 | 570 | 575 Flange | 10" | QD273x25.4 161924 | -0.581 86.184
Motor Gate
s8 | 575 | ss0 Valve 10" | op273x2s.4 | 254 | -913.994 | -3.28126 914 | 0229 | 317
59 | 580 | 585 flange | 10" | QD273x25.4 161924 | -0.581 86.182
60 | 585 | 590 Pipa 10" | QD273x354 | 254 | -207.073 | -0.7467 369 | 0229 | 3475
61 | 590 | 600 Pipa 10" | QD273x254 | 254 | -430.997 | -1.54729 431 | 0229 | 3475
62 | 600 | 610 Pipa 10" | QD273x254 | 254 -430.993 | -2.473 | 431 | 0386 | 3175
63 | 610 | 620 Pipa 10" | op273x25.4 | 254 -568.99 | -3.266 | 569 | 0366 | 3.175
64 | 620 | 630 Pipa 10" | oD273x25.4 | 254 599.99 | -3.444 | 600 | 0.366 | 3.175
65 | 630 | 640 Pipa 10" | oD273x254 | 254 -804.986 | 4.62 | 805 | 0366 | 3.175
66 | 640 | 650 | 450 Pipa 10" | ID273.05x29.21 | 2921 | -6.071 -649.9 | 650 | 0595 | 3175
67 | 650 | 660 Pipa 10" | ID273.05x29.21 | 29.21 | -11.208 -1199 | 1200 | 0595 | 3475
68 | 660 | 670 Pipa 10" | ID273.05x29.21 | 29.21 | -2.53114 2709 | 271 | 0595 | 3475
69 | 670 | 680 Pipa 10" | ID273.05x29.21 | 29.21 | 270.0978 | 1.01896 271 | 024 3175
70 | 680 | 690 Pipa 10" | ID273.05x2921 | 2921 | 5989952 | 2.25224 599 | 024 3.175
71 | 690 | 700 Pipa 10" | ID273.05x29.21 | 2921 | 349.9972 | 1316 350 | 024 3.175
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6.3. Visualisasi Pemodelan Desain

Visualisasi pemodelan desain adalah hasil dari pengolahan dan
pendesainan data-data keseluruhan Main Steam Pipe yang telah diterangkan,

menggunakan software Caesar II version 5.00. Visualisasi tersebut dapat dilihat
pada gambar di bawah ini.

e

Gambar 6.3. Visualisasi pemodelan desain Main Steam Pipe

Sebelum hasil visualisasi pemodelan desain selesai, terdapat penginputan
dalam hal penambahan-penambahan struktur pemodelan desain yang tidak
terdapat pada gambar isometrik jalur Main Ste;:rm Pipe dan penambahan data yang
tidak dijelaskan sebelumnya. Penambahan data tersebut adalah:

1. Pengurangan radius dari 533 mm menjadi 254 mm pada node 660 sampai
670, disebabkan terlalu besarnya radius sehingga pipa tidak tersambung
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dengan sempurna pada pemodelan desain pada Caesar II version 5.00 dan
menghasilkan error ketika pengecekkan pada error and warnings.

H CALSART: (1 Wk pAnan T TAATL ANCE W TC S Igesy]

ECBIE e e S AN L
QeQ'ite &af i oo : s

Ty ——

;E} Lhom | | Warregm & - g et .
'
Messag | enesa . -
] 3 wIE Brmad n—-n un = £F0
1 13 mot LORC FIOOCH b crmibalh the bend curvaturs
s . T | At aterectios sode M0 R

v Tase IEED & two oSt The Larwest
oy nrlul.-n\ IH -nll b :‘-ﬁ Talaes 4 accbey
A b lazgeat (T) will be wmad slao Thas
abomd | exdwee munri-llv- .il {8

i |uaes e e it iateresctica oe 436

thros pipes Ivess 18E5 & ten pipm joiat The largest 1
{0} mad saalimsy (T} will ba wosd coless & wocket :
-id. . wiwa Thas H
I ld. than Lks Jargest (T} ll!!-nd 1 Thi
1 should prodece cocservetive sil's 5]
- : !
L e B - On elemeat @83 10 470 ihe rotecar alphe :
. ; olee von b vousifiod  CAESIR I1will v '
a cefealt valem of 14 903
T emec T 108 omln--mlmlummp-ﬂ-
i~ e - B whid g T
I:-h.— of m o desh : u
Toaime ol Fre-esigeed ELETSS -
v pos et mmuwl-u-mwbt:wuwﬂmi
Lwwai to creparly pericrs U

CMFIRATION LOAD CASE § mmm -
CONTIRATIOF LCAD Cise J GSTCE CPERATTEG CAX .ll‘
COMEIRATION [O4D CASE Y . Jarw-v-ulltn- gl .'

B fRECeUNPDEBIII B0IE ey

Gambar 6.4. Pengecekan Error And Warnings sebelum pengurangan radius.

2. Setelah pengurangan radius dari node 660 sampi 670 sudah tidak lagi terjadi

error and warning.
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' 3. Penambahan input data translasi dan data rotasi pada node 540, 640, 700.
Berikut ini penjabaran penambahan salah satu data translasi dan data rotasi
pada node 540 jalur Main Steam Pipe dengan P (maximum allowable

,l working pressure).

|

! -  Data kekakuan translasi

|

: L

| - -

| Y

| 1 e
i

Gambar 6.6. Profil benda tidak ada Translasi
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Gambar 6.7. Profil benda terdapat Translasi

SN

' FmK XA et eee e 6.1)
! = % (6.2)
I

! A=Zx (do? —di?)......... 6.3)
|

f F F XE

II K= 2 = WK = T ttetereerecssstiietiiaiieiiii, (6 4)
I' Diketahui pada node 540 ;

|

do = 302,26 mm = 0,30226 m
! di =273,05 mm =0,27305 m
L =2137mm=2,137m
E=200x 10°Pa

Ditanyakan : K (N/cm) ?

m _ (0,30226%~0,27305%)x(200x10°%)
K==-x
Jawaban: K 2 e

j
|
|




im
100cm

K = 123523285,6 N/p, x

K =1235232,856 N/
Data kekakuan rotasi

e

A g

Gambar 6.8. Profil benda terdapat Rotasi

TEET XD oeeeeeeeeeeeeeereeeeeevete e eseseassaon (6.5)
- TSRS . (6.6)
Ip= % g 6.7)
Kr=2= ?m:xr =L (5.8)
Diketahui :

do =302,26 mm = 0,30226 m
di =273,05 mm =0,27305 m
L =2137mm=2,137m

G=80x10°Pa
Ditanyakan : Kr (N/em) ?

L 0,30226%—0,27305%)%(B0x10?
Jawaban: Kr = /32X T ol 2

Kr = 10247331,81 N/,

123
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6.4. Analisis

Analisis ini dimaksudkan untuk beban-beban statik dan dinamik. Beban-
beban statik ini meliputi, beban berat, beban suhu, tekanan internal, untuk beban
dinamik meliputi beban statik ditambahkan dengan beban angin, beban gempa
yang mengikuti fungsi waktu yang akan dimasukkan Joad case.

Gambar. 6.9. Visualisasi pemodelan desain Main Steam Pipe sebelum
modifikasi




6.4.1. Load Case
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Berikut adalah faktor load case digunakan pada Main Steam Pipe adalah

Casel -W
Case2 -WW
Case3 -W+TI+P1
Case4 - W+PI
Case5 -Ul
Case 6 -U2
Case 7 -U3
Case 8 - WINI
Case 9 - WIN2
Case 10 - WIN3
Case 11 - L3-14

Case 12 - L5+L6+L7
Case 13 - L4+L12

Case 14- L4+L8

Case 15- L4+L9

Case 16- L4+L10

(HGR) Case hanger case not active
(HGR) Case hanger case not active
(OPE) Operating Case at operating conditions (T1)
(SUS) Case of sustained at cold design condition (P1)
(OCC) Case of seismic acceleration in X direction
(OCC) Case of seismic acceleration in Y direction
(OCC) Case of seismic acceleration in Z direction
(OCC) Wind in +X
(OCC) Wind in -X
(OCC) Wind in +Z
(EXP) Expansion at operating condition
(OCC) Seismic acceleration combine all direction
(OCC) Combination of Case of sustained at cold design
condition and acceleration combine all direction
(OCC) Combination of Case of sustained at cold design
condition and wind in +X
(OCC) Combination of Case of sustained at cold design
condition and wind in -X
(OCC) Combination of Case of sustained at cold design
condition and wind in +Z

6.4.2. Analisis Tegangan Pipa (stress summary) sebelum modifikasi

Analisis ini ditunjukkan untuk mengetahui ada tidaknya over stress, pada
jalur Main Steam Pipe dengan mengetahui dan membandingkan antara code stress
ratio yang dipengaruhi besaran gaya dan momen X, Y, Z terhadap hights siresses

allowable.

Terdapat 16 load case pada Main Steam Pipe sehingga analisis high
stresses summary-nya dapat dilihat pada tabel berikut.
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Tabel 6.3. Analisys high stresses summary sebelum modifikasi

Element Code/Non- Allowable
Load Case Node Code Stress | o (kPa) RASIO %
(kPa)
(HGIR)W - " - -
(HGEZ) wWW - - - y
(OPE) “?:. +T14P1 10 223858.10 0.0 0.0
(SUS)4W+P1 19225430 | 95753.09 200¥78
(océ) Ul 110 37042.94 110116.20 33.64
(ch) U2 450 51228.04 110116.20 46.52
(ch) U3 10 20053.83 110116.20 18.21
(Occ)swm 1 110 13986.66 110116.20 12.7
(OCC)gwmz 450 8517.13 110116.20 1.73
(occ; ?MN 3 10 397232 110116.20
(EXP) L1111=L3-L4 1) 352368.60 | 207510.60
(OCC)L12ii5+L6+L7 51714.34 110116.20
(0CC) Ll;i L4+L12 22944370 | 110116.20
. (0CO) L,l := L4+L8 204689.80 | 110116.20
(0CC) Lll 51 L4+L9 B 19340220 | 11011620
(0CC) Lulsi LA+L10 _'_ 196226.50 | 110116.20

Persentase ratio tegangan pipa yang melebihi allowable stresss ada pada

load case 4, 11, 13, 14, 15, 16 dan tegangan pipa tertinggi adalah load case ke-13
sebesar 208,37% menandakan bahwa load case ke-13 paling gagal karena
persentasenya >100% pada node 10. Berdasarkan data di atas load case ke-13
adalah beban Occasional, kombinasi dari load case 4 dan load case 12 yang
merupakan kombinasi dari case of sustained at cold design condition and
acceleration combine all direction dan juga disebabkan oleh berat hydraulic test
blind valve yang terlalu berat, yaitu : 2197 kg. Sehingga jalur Main Steam Pipe
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merupakan jalur kritis. Untuk itu perlu dilakukan beberapa modifikasi agar jalur
pipa ini aman dan agar dapat dilanjutkan untuk menganahsm displacement.

e T T i ST PTG e S S e oy i it gt amrmy

Gambar 6.10. Visualisasi Kondisi Existing Desain Main Steam Pipe sebelum
modifikasi.

6.4.3 Analisis Tegangan Pipa (Stress Summary) Setelah Modifikasi
6.4.3.1. Modifikasi Desain

Modifikasi desain diperlukan bila terjadi trowble, dalam kasus di sini
trouble berupa overstrees dan defleksi yang berlebihan. Diinstalasi perpipaan
yang mengharuskan merubah atau memodifikasi berupa penambahan atau
penggeseran posisi support maupun routing perpipaanya.

Pemahaman seorang pipe stress engineer dalam menyikapi dalam hal
modifikasi sangatlah diperlukan sebab problem-problem atau trouble yang terjadi

di lapangan maupun diinstalasi begitu komplek, seperti halnya yang terjadi pada
Main Steam Pipe mengalami masalah sehingga diperlukan modifikasi pada jalur
pipa tersebut.
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Tabel 6.4. Tabel modifikasi
No Node Modifikasi
50 Penambaham support jenis Z+
240 Penambahan support jenis Y

260 Penambahan support jenis X
420 Penambahan support jenis Z+
430 Penambahan support jenis Guide
430 Penambahan support jenis Z+
670 Penambahan support jenis Z+

|| ]WN ] -

Penjelasan modifikasi Main Steam Pipe sebagai berikut:
1. Penambahan penyangga pipa (pipe support) jenis single direction Z+ di
node 50 berguna untuk menahan pipa bergerak pada arah Z+.

(L} iy

(a) Penambahan support node 50 (b) Bentuk support Z+
Gambar 6.11. Penambahan support di node 50 dengan support Z+

2. Penambahan penyangga pipa (pipe support) jenis double acting restrain Y
di node 240 berguna untuk menahan pipa bergerak pada arah Y+ dan Y-.

(a) Penambahan support node 240 {b) Bentuk support Y
Gambar 6.12. Penambahan support di node 240 dengan support Y
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3. Penambahan penyangga pipa (pipe support) jenis double acting restrain X
di node 260 berguna untuk menahan pipa bergerak pada arah X+ dan X-.

(a) Penambahan support di node 260 (b) Bentuk support X
Gambar 6.13. Penambahan support di node 260 dengan support X

4. Penambahan penyangga pipa (pipe support) jenis single direction Z+ di
node 420 berguna untuk menahan pipa bergerak translasi dengan satu arah
sumbu dalam Z+.

::z.-z -g"r. ©iEd £ Gl T T - e I
(a) Penambahan support di node 420 (b) Bentuk support Z+
Gambar 6.14. Penambahan support di node 420 dengan support Z+

5. Penambahan penyangga pipa (pipe support) jenis Guide di node 430
berguna untuk menahan arah translasi lateral (tegak lurus dengan pipa)
dibidang mendatar .
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Gap <2mm
Guide $Pide
(a) Penambahan support di node 430 (b) Bentuk support Guide

Gambar 6.15. Penambahan support di node 430 dengan support Guide

6. Penambahan penyangga pipa (pipe support) jenis single direction Z+ di
node 430 berguna untuk menopang beban pipa.

(a) Penambahan support di node 430 (b) Bentuk support Z+
Gambar 6.16. Penambahan support di node 430 dengan support Z+

7. Penambahan penyangga pipa (pipe support) jenis single direction Z+ di
node 670 berguna untuk menopang pipa beban pipa.

ST
P

(a) Penambahan support di node 670 (b) Bentuk support Z+

Gambar 6.17. Penambahan support di node 670 dengan support Z+
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Gambar 6.18. Visualisasi pemodelan desain Main Steam Pipe setelah modifikasi

Setelah dilakukan modifikasi dengan penambahan support pada beberapa
node, ternyata tegangan berlebih pada beberapa node yang menyebabkan
terjadinya jalur pipa kritis pada Main Steam Pipe tersebut dapat teratasi. Tegangan
yang terjadi pada jalur pipa tersebut sekarang tidak melebihi allowable stress,
sehingga jalur pipa dinyatakan aman. Berikut hasil setelah dimodifikasi.



Tabel 6.5. Analisys High Stresses Summary Setelah Modifikasi
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Load Case Eﬁ;ﬂ;;m gjﬂf g:e':s' AHO"E?I{;}SM“ RATIO %
(kPa)
(HGIR)W - - ; ]
(HGEZ) LA " - - -
(OPE) \\3;+T1+Pl 303664.10 0.0 0.0
(SUS)4W+P1 74616.35 95753.09 -I
(océ) Ul 31186.71 110116.20 28.32
(ocg) ua 450 18270.24 110116.20 16.59
(ocg) U3 10 20239.99 110116.20 18.38
(OCC)BWIN i 10 12862.17 110116.20 11.68
(0{:(:)9wmz 110 5936.22 110116.20 5.39
(occ;%vm 3 4879.55 110116.20 4.43
(Exp)_Lllllzu T 250033.20 254401.00 Il
(occ)miisﬂ&m 37637.62 110116.20 34.18
(0CC) L1133= L4+L12 85831.10 110116.20
(0CC) Ul.f: L4+L8 79371.15 110116.20 72108
(0CC) L1155= L4419 75272.65 110116.20 6857
v 78455.44 110116.20 TS

(OCC) L16= L4+L10

Persentase ratio tegangan pipa tertinggi adalah load case ke-11 sebesar
98.17%. Dan ratio terbesar yang dihasilkan tidak melebihi ratio yang telah
ditetapkan yaitu 100%, sechingga jalur pipa dinyatakan aman, dan dapat
dilanjutkan untuk menganalisis defleksi.
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modifikasi

6.4.4. Penentuan Defleksi

Berdasarkan dari hasil analisis Caesar Il version 5.00 didapat defleksi
yang terjadi pada setiap case, dapat dilihat pada Tabel 6.6.

Dari Tabel 6.6 hasil output displacement terbesar terjadi pada load case 1,
2, 3 pada node 220 pada sumbu X (DX) negatif sebesar -59,172 mm, kemudian
untuk sumbu Y (DY) negatif pada load case 11 pada node 290 sebesar -142,09
mm dan pada sumbu Z (DZ) negatif terjadi pada load case 1, 2,3 pada node 139
sebesar -169,86 mm yang diakibatkan oleh beban expansion dan operating.
Perbandingan defleksi menggunakan list of displacement max dari pendesaian
awal dapat dilihat pada Gambar 6.20, hal tersebut sebagai acuan pemberian
support dan besar defleksi yang diijinkan.



Tabel 6.6. Hasil analisis defleksi maksimal
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DX DY DZ
Load Case Besar Besar Besar
(mm) Nodal (mm) Nodal (mm) Nodal
L1=W (HGR) -59.172 | 220 | -14160) 290 | -169.86 | 139
L2=WW (HGR) -59.172 | 220 | -141.60 | 290 | -169.86 | 139
L3=W+TI+P1 (OPE) | .59.172 | 220 -141.60 | 290 | -169.86 139
L4=W+PI (SUS) 4.8913 220 7.4181 160 | -34.578 | 280
L5=U1 (0CC) 32.1046 | 200 -16.683 209 -4.8612 169
L6=U2 (0CC) -3.6394 | 200 | 128814 209 1.9706 280
L7=U3 (0CC) 0.3247 220 -3.4336 80 4.6765 280
L8=WIN1 (OCC) 8.8019 200 { -5.3208 | 209 | -1.4491 169
L9=WIN2 (OCC) -2.8445 200 5.9969 209 -1.0617 240
L10=WN3 (OCC) -1.0591 200 1.4133 209 3.6368 280
L11=L3 - L4 (EXP) -64.064 | 220 | -142.09| 290 | -16855| 139
LI2=L5+L6+L7(OCC) | 323118 | 200 | 211476 | 209 6.0953 169
L13=L4+L12 (OCC) 36.9427 | 200 |24.1593| 209 |40.1768| 280
L14=14+L8 (OCC) 134387 | 209 |10.2530| 2160 | 353440 280
L15=L4+L9 (OCC) 7.5747 210 9.0085 209 | 355839 | 280
L16=L14+L10 (OCC) | 5.8739 220 7.7171 160 |38.2155| 280
T

e
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Pada lokasi 7 dan 15 pada gambar jika dalam input piping berada pada node 40 dan 270, maka besar defleksi untuk node tersebut
ditunjukkan pada tabel 6.7.
Tabel 6.7. Besar defleksi pipa pada node 40 dan 270

DX DY DZ
Eoefne Agfn e A; g‘;‘ Nodal "‘;n’;‘l‘;’ A(fng')' Nodal A(zm'::‘;‘ ﬁi,f,')" Nodal

L1=W (HGR) 12456 | -161 | 270 | 06278 | 217 270 0.3604 185 40
L2=WW (HGR) 12456 | 161 | 270 | 06278 | 217 270 0.3604 185 40
L3=W+T1+P1(OPE) | -11.195 | -161 | 270 |-26783 | 217 270 7.9977 185 40
L4=W+P1 (SUS) 10566 | -161 | 270 | 04552 | 217 270 0.1891 185 40
L5=U1 (0CC) 52955 | -161 | 270 | 09390 | 217 270 0.1730 185 40
L6=U2 (0CC) 05907 | -161 | 270 | 06748 | 217 270 0.2029 185 40
L7=U3 (OCC) 00661 | -161 | 270 |-0.0783 | 217 270 0.8353 185 40
L8=WIN1 (OCC) 25121 | -161 | 270 | 0.2960 | 217 270 0.0601 185 40
L9=WIN2 (OCC) 04915 | -161 | 270 | -0.3746 | 217 270 0.1029 185 40
L10=WN3 (OCC) 0.18%0 | -161 | 270 |-01726 | 217 270 01713 185 40
L11=L3 - 14 (EXP) 12252 | -161 | 270 | -27.238 | 217 270 7.8086 185 40
L12=LS+L6+L7(OCC) | 6.3235 | -161 | 270 | 1.1589 | 217 270 0.8768 185 40
L13=LA+L12 (OCC) 7.3802 | -161 | 270 | 16142 | 217 270 1.0659 185 40
L14=LA+L8 (0CC) 3.5688 | -161 | 270 | 07512 | 217 270 0.2492 185 40
L15=L4+L9 (OCC) 15481 | -161 | 270 | 0.8298 | 217 270 0.2920 185 40
L16=L14+L10(OCC) | 1.2456 | -161 | 270 | 0.6278 | 217 270 0.3604 185 40
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Dari tabel di atas dapat disimpulkan tidak ada displacement yang
melebihi besar displacement pada pendesainan di node 40 dan 270, dengan besar
displacement Xa berada pada load case 11 dengan -12,252 mm, displacement
Ymax berada pada load case 11 dengan besar -27.238 mm dan displacement Z gy
berada pada Joad case 3 dengan besar 7.9977 mm. Sehingga jalur pada Main
Steam Pipe sudah aman,




