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ABSTRAK 

 

 

 

 

Sistem perpipaan sangat penting di dalam dunia industri karena berfungsi untuk 

mengalirkan fluida kerja untuk proses. Perancangan pada sistem perpipaan yang dibuat 

mengacu pada code ASME B31.3. Pada perancangan sistem perpipaan ini berfungsi 

untuk proses pemurnian PTA (Purified Terephthalic Acid). PTA merupakan bahan 

dasar pembuatan polyester. Di dalam proses pembuatan PTA diperlukan tekanan 

sebesar 89 kg/cm
2
 G, tempertaur mencapai 288 

o
C, dengan debit 71,7 m

3
/jam. Untuk 

memenuhi kebutuhan desain, tekanan dan temperatur operasi dinaikan lebih dari 10 %, 

sehingga memperoleh tekanan desain sebesar 123 kg/cm
2
 G, dengan temperatur desain 

sebesar 315
 o

C. Untuk perancangan dan analisa tegangan pada sistem perpipaan 

menggunakan metode elemen hingga. Perancangan sistem perpipaan yang dibuat terdiri 

dari 6 jalur. Nilai tegangan tertinggi pada jalur pertama 68,6 MPa akibat beban sustain 

dan 74,3 MPa akibat beban operasi, pada daerah percabangan 62,7 MPa akibat beban 

sustain dan 63,7 MPa akibat beban operasi. Nilai tegangan tegangan tertinggi pada jalur 

ke dua 62,6 MPa akibat beban sustain dan 110,9 MPa akibat beban operasi. Nilai 

tegangan tertinggi pada jalur ke tiga 59,3 MPa akibat beban sustain dan 94 MPa akibat 

beban operasi. Nilai tertinggi pada jalur ke empat 75,8 MPa akibat beban sustain dan 

98,3 akibat beban operasi. Nilai tertinggi pada jalur ke lima 59, 8 MPa akibat beban 

sustain dan 97,6 MPa akibat beban operasi. Pada jalur ke enam 80 MPa akibat beban 

sustain dan 92,5 MPa akibat beban operasi. Nilai tegangan tertinggi akibat acceptance 

test dengan tekanan 1,5 kali tekanan desain sebesar 121,7 MPa. Pada sistem perpipaan 

akan terjadi konsentrasi tegangan  yang besar pada daerah percabangan dan belokan, 

jika nilai tegangan tersebut melebihi batas ijin material akan menyebabkan kegagalan 

pada struktur tersebut, oleh sebab itu di dalam perancangan sistem perpipaan harus 

memperhatikan kekuatan dan fleksibilitas dari struktur tersebut. 

  

Kata kunci : Sistem perpipaan, fleksibilitas, konsentrasi tegangan, metode elemen  

hingga 
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ABSTRACT 

 

 

 

 

Piping systems are very important in industry because it serves to flow the working fluid 

for the process. The design of piping systems was made by reference to ASME B31.3 

code. The design of piping systems aims for the purification process PTA (Purified 

Terephthalic Acid). PTA is a raw material of polyester. In the PTA process required a 

pressure of 89 kg/cm
2
 G, tempertaur up to 288 ° C, with 71.7 m

3
/hr discharge. To 

achieved the design requirement, pressure and operating temperature increased over 

10%, so as to obtain the design pressure of 123 kg/cm
2
, with a design temperature of 

315 
o
 C. To design and stress analysis of piping systems using finite element method. 

The design of piping systems which made consists of 6 lines. The highest stress value on 

the first line  68.6 MPa due to sustain load and 74.3 MPa due to expansion load, the 

area of  branching 62.7 MPa due to sustain load and 63.7 MPa due to expansion load. 

The highest stress value on the second line 62.6 MPa due to sustain load and 110.9 

MPa due to expansion load. The highest stress value on the third line 59.3 MPa due to 

sustain load and 94 MPa due to expansion load. The highest stress value on the fourth 

75.8 MPa due to sustain load and 98.3 MPa due to expansion load. The highest stress 

value on the five line 59, 8 MPa due to sustained loads and 97.6 MPa due to expansion 

load. The highest stress value on the six line  80 MPa due to sustain loads and 92.5 

MPa due to operating expansion. The highest stress value due to acceptance test 

pressure of 1.5 times the design pressure of 121.7 MPa. In piping systems will be a 

large stress concentration on the curves areas and branching. If the stress value 

exceeds the limits of the material, it will cause the failure of the structure, and therefore 

in the design of piping systems should pay attention to the strenght and flexibility of the 

structure.   

 

Keywords : Piping system, fleksibility, stress concenteration, Finite Element Method 
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NOMENKLATUR 

 

Simbol  keterangan      satuan 

A     Luas        (mm
2
) 

Ai     Luas permukaan dalam pipa     (mm
2
) 

Am     Luas rata-rata permukaan pipa    (mm
2
) 

D     Diameter pipa      (mm) 

do     Diameter luar pipa      (mm) 

di     Diameter dalam pipa      (mm) 

sL     Tegangan arah longitudinal      (N/mm
2
) 

sH     Tegangan arah sirkumferensial atau hoop   (N/mm
2
) 

sR     Tegangan arah radial      (N/mm
2
) 

P   Tekanan      (N/mm
2
)  

          (kg/cm
2
) 

σyield    yield stress      (MPa) 

σallowable  allowable stress     (MPa) 

Q   Debit       (m
3
/jam) 


