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Abstract - Lubricating Oil is a system that functions as a lubricant in the turbine system to
prevent friction so as not to cause wear on the turbine. In this system there is a Jacking Oil
Pump pipe which serves to lift the turbine shaft when the turbine will be rotated while
providing lubrication to the turbine bearings. On the oil output line, a redesign of the support
in the Jacking Oil Pump pipeline is carried out. The pipeline supplies oil to the discharge
pipe from the main pipe (Drain Guard), which has a maximum pressure of 17.8 MPa with a
temperature of 80°C. The piping system requires an allowable span calculation, and a
sustained load using computer analysis. The analysis was carried out to maintain the piping
system to operate safely in accordance with ASME B31.1 Standards. The stress analysis in
this thesis focuses on 2 designs namely the existing design and re-design where the existing
design has 5 support while the re-design has 3 support and both analyse sustained loads
which include axial stress, bending tension and bending stress. To find out these calculations
using CAESAR 11 software so that the voltage value can be determined based on ASME B31.1
The results obtained from this analysis compare the existing stress and re-design. in the
existing design there is the highest sustained load that occurs at node 120 of 6443.8 b / in2,
whereas in the re-design the highest sustained load stress occurs at node 80 of 15637.8 Ib /

in2.
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1. PENDAHULUAN

Pembangkit Listrik Tenaga Uap (PLTU)
mempunyai salah satu komponen penting yaitu
turbin. Turbin merupakan suatu perangkat yang
merubah energi uap yang bertemperatur tinggi dan
tekanan tinggi menjadi energi mekanik (putaran).
Ekspansi uap yang dihasilkan tergantung dari sudu-
sudu (nozzle) pengarah dan sudu-sudu putar. Nozzle
pengarah dan nozzle putar mempunyai fungsi sebagai
pengatur distribusi tekanan dan kecepatan uap yang
masuk ke turbin. Pembangkit listrik tenaga uap yang
terletak di kota Batang, Jawa tengah mempunyai 2
unit pembangkit dengan kapasitas maksimum 2000
Mega Watt (MW). PLTU ini menggunkan turbo
generator berbahan bakar batu bara untuk
menghasilkan uap. Bahan bakar ini di datangkan dari
Kalimantan menggunakan kapal tongkang. Pada
sistem ini terdapat beberapa komponen utama dan
penunjang di dalamnya, diantaranya yang utama yaitu
rotary stationary blade atau moving blade dan

bearing. Sedangkan komponen penunjang yaitu
oli yang memiliki fungsi sebagai pelapis pada turbin
yang bergerak secara rotasi dan sebagai pengangkut
partikel kotor yang timbul karena gesekan, mencegah
korosi dan sebagai pendingin terhadap panas yang
timbul akibat gesekan. Pada pipa penghubung antara
main oil tank dengan turbin terdapat pipa keluaran
(discharge) dari pipa utama (drain guard) menuju JOP
(Jacking Oil Pump). Dimana pipa ini memiliki
tekanan maksimal hingga 17,8 MPa dengan
termperatur 80C. Pada line ini terdapat support yang
berlebih maka dari itu diperlukan redesain untuk
meminimalisir biaya untuk support dan maintenance.
Perhitungan Analisa Tegangan pada sistem perpipaan
ini juga dibantu dengan software komputer yaitu
CAESAR Il. Maka dari itu pengerjaan tugas akhir ini
menitikberatkan pada perancangan support dan
analisa tegangan pipa untuk memenuhi Kkriteria
keamanan dari critical line yang dianalisa. Standar
yang akan digunakan sebagai acuan dalam dalam
perhitungan analisa tegangan adalah ASME B31.1.
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2. METODOLOGI .
2.1 Panjang Artikel

Proses pengerjaan Tugas Akhir dimulai dengan
mengidentifikasi topik dan merumuskan masalah dari
topik yang dipilih, dilanjutkan dengan penentuan dari
pembuatan Tugas Akhir. Pengumpulan referensi dan
data yang dikaji dalam proses pembuatan Tugas
Akhir didapatkan dari data perusahaan dan studi
literatur.

Setelah mendapatkan data untuk Pengerjaan
Tugas Akhir dilanjutkan dengan pengolahan data
dengan tahapan berikut:
1)Perhitungan Nilai tegangan kondisi eksisting dan
desain baru
2)Analisa  tegangan akibat beban  sustain
menggunakan CAESAR Il
3)Analisa perbandingan desain eksisting dengan

desain baru

) Y

Studi Literatur

Studi Lapangan

I |
Y

Penentuan Tujuan

l

Identifikasi masalah

l

Pengumpulan Data 47/ ‘icll'):;?]cr /
SCK

Pengolahan Data [«

v v

Fksisting Desain Baru

Nilai Qutput
Allowable Stress
B3L1

No

A B

Gambar la. Diagram alir penelitian

Analisa Perbandingan
Desain Eksisting
dengan Desain Baru

:

Kesimpulan dan Saran

Gambar 2b. Diagram alir penelitian

2.2 Formula Matematika
2.2.1 Allowable Span

Vv0.4ZSh

L= " Limitation of stress (D)
L = YaEr Limitation of deflection  (2)
135w
Keterangan:

L = allowable pipe span (in)

Z = section modulus (in®)

Sh = allowable tensile stress pada temperatur tinggi
(Ib/in?)

W = berat total pipa (Ib/in)

E = Modulus Elastisitas (Ib/in2)

2.2.2 Jumlah Pipe Support

Panjang pipa

Jumlah support = -
Maximum allowable span

2.2.3 Sustained Load

Sustained load adalah beban akibat berat
pipa,beart  fluida,tekanan  dlam  pipa,tekanan
luar,pengaruh angin dan gempa serta beban dari salju
yang menimpa pipa.Sustained load merupakan
tegangan primer yang menyebabkan kegagalan
katastrofis.Tegangan  Longitudinal ~ merupakan
jumlah dari Tegangan Aksial (Axial stress),
Tegangan Tekuk (Bending stress) dan Tegangan
Tekanan (Pressure Stress). Mengenai ketiga tegangan
ini dapat diuraikan berikut ini.

oax = Pxat (4)
ué™
ob = E (5)
PAiL Pdi? Pdi? Pdo
ol = = var =~ wam — a ©)
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Keterangan :

P = Gaya tekan internal (Ib/in?)

I = Momen inersia penampang (in*)

M = Momen bending (in-Ib)

C = Jarak dari netral axis (in)

Ai = Luas permukaan dalam pipa (in?)
Am = Luas rata-rata permukaan pipa (in?)
t = Tebal pipa (in)

2.3 Kode dan Standart Perpipaan

Kegiatan perekayasaan untuk memperoleh
perilaku sistem pipa ini dikenal sebagai analisis
tegangan pipa atau dahulu disebut juga analisis
fleksibilitas (Raswari, 2007). Kode dan standart
perpipaan adalah satu set persyaratan minimum yang
harus digunkan pada setiap sistem perpipaan yang
dibangun agar aman. Standart mencantumkan
spesifikasi material yang diizinkan, rancang fabrikasi
yang diterima, serta persyartan dan prosedur inspeksi
(Dahlan, 2016).

Pada saat ini ada beberapa bbuah kode standart
dari komite B31 ini yang sering di pakai sebagai
acuan di Indonesia sesuai kebutuhan bidang
industri,yaitu:

e ASME/ANSI B31.1 untuk sistem perpipaan di
industry pembangkit listrik;

e ASME/ANSI B31.3 untuk sistem perpipaan di
industry proses dan petrokimia,;

e ASME/ANSI B31.4 untuk pipa transport
minyak dan zat cair lainnya,;

e ASME/ANSI B31.5 untuk sistem perpipaan
pendingin;

e ASME/ANSI B31.8 untuk pipa transport gas.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Jarak Antar Penyangga (Support)

Dengan  mengasumsikan sebagai  simply
supported beam maka persamaan yang digunakan
berdasarkan batasan tegangan atau batasan defleksi.
Dalam pengerjaan ini digunakan persamaan (1) dan

)
e Berat Pipa=

%xrtx(do2 — di?)xdensity pipax12=
ixnx(1.92 — 1.52)x0.2826x12= 3.627

Ib/ft
e Berat Fluida=

ixnx(di2x12)xdensity fluida=
~xmx (1.52x12)x0.0408= 0.865 lb/ft

e Berat Total= Berat Pipa + Berat Fluida=
3.627+ 0.865= 4.492 Ib/ft
Based on limitation of stress

_  |0.4xZxSh

- \/ w

_ ’0.4—x0.4—21x10800
- 4.487
=20.121 ft
=6.132m

Based on limitation of
_ 4| AEI

T 135w
allowable deflection

4/0.625x29170000x0.0325
13.5x 4.487

=9.942 ft=3.03m

Dari perhitungan dapat dipilih hasil terkecil antara
6.132 m dan 3.03 m, Jadi jarak span yang diijinkan
maksimal 3.03 m.

3.2 Perhitungan Jumlah Support

Panjang pipa

Jumlah support = ;
Maximum allowable span

_ 406.062
119.291

= 3.4 = 3 support

3.2 Beban sustain (Sustained Load)

Nilai tegangan sustain pada sistem perpipaan
dapat dihitung dengan menggunakan rumus (4), (5),
(6). Dan hasil perhitungan tertera pada tabel 1 untuk
desain eksisting dan Tabel 2 untuk re-desain dan
Gambar 1 untuk grafik perbandingan anatara desain
eksisiting dan re-desain

Tabel 1 Perhitungan beban sustain desain eksisiting

Tegangan | Tegangan | Tegangan ;icl)g?l
bending axial Torsi Tegangan

(Ib/in?) | (Ib/in?) | (Ib/in?) (Ib/in?)
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Tabel 1 Perhitungan beban sustain re- desain

Tegangan | Tegangan | Tegangan -II;I?It:iI
bendi i i
ending axial Torsi Tegangan

(Ib/in*) | (Io/in%) | (Ib/in?) | " (pin2)

3.4 Pemodelan Software Caesar
Pemodelan software Cesar pada sistem
perpipaan dapat dilihat pada Gambar 2 dan Gambar 3

dibawah ini.
o

Gambar 2 Pemodelan CAESAR desain eksisting

—

-

Gambar 3 Pemodelan CAESAR re-desain

4. KESIMPULAN
Berdasarkan hasil analisa yang telah dilakukan,
maka dapat diambil kesimpulan antara lain sebagai
berikut :
1.Dari perhitungan didapatkan hasil batas maksimal
span yang diperbolehkan dipilih dari hasil terkecil
antara 6.132 m dan 3.03 m, Jadi jarak span yang
diijinkan maksimal 3.03 m. Sedangkan jarak
terpanjang pada sistem perpipaan adalah 2.9 m.
Sehingga jarak span pada sistem perpipaan masih
aman tidak melebihi batasan maksimal span. Dan
jumlah support yang digunakan sejumlah 3 support.
2. Pada desain eksisting terdapat 5 buah support yang
mana beban sustain tertinggi sebesar 6443.8 Ib/in?

yang mana masih di bawah allowable stress.
Sedangkan allowable stress untuk sustained load
sebesar 17100 Ib/in?. Sehingga beban masih
dibawah allowable stress yang diijinkan.

3. Pada re-desain terdapat 3 buah support yang mana
beban sustain tertinggi sebesar 16643.6 Ib/in? yang
mana masih di bawah allowable stress. Sedangkan
allowable stress untuk sustained load sebesar
17100 Ib/in2.Sehingga beban masih dibawah
allowable stress yang diijinkan.
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