BAB I

PERANGKAT LUNAK (SOFTWARE) CAESAR Il VERSI 2013 RI
3.1. Pendahuluan

Caesar Il 2013 (seperti pada Gambar 3.1) adalah software berbasis
integraph. Software ini sering digunakan pada perusahaan untuk menganalisa
tegangan dan fleksibilitas pada sistem perpipaan yang sesuai dengan syarat
standar perindustrian. Pada software ini terdapat bererapa fitur yang
memungkinkan pengguna memodelkan dengan beban statis maupun dinamis,

seperti tekanan, thermal, berat dan beban gempa.

2013 R1

Gambar 3.1 Halaman Awal software Caesar 11 2013 RI.

Hal-hal yang perlu diketahui dan penting dalam Caesar Il 2013 RI adalah:
1. Data masukan:
- Dimensi dan jenis material.
- Parameter operasi : tekanan, temperatur dan fluida.
- Parameter beban: berat isolasi, gempa, angin, perpindahan dan lain-lain.
- Code yang digunakan.
2. Pemodelan: node, elemen, tumpuan.
- Aturan penempatan node.

- Definisi geometri: system start, perubahan arah dan end.
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- Definisi parameter kekakuan elemen: perubahan ukuran pipa, valve , tee,
dan lain-lain.

- Perubahan parameter operasi : perubahan temperatur , tekanan, isolasi.

- Posisi kondisi batas: restrain, anchor.

- Aplikasi pembebanan: aplikasi gaya, gempa, berat isolasi,dan lain-lain.

- Pengambilan informasi dari hasil analisa: stress, gaya, displacement,

reaksi tumpuan dan lain-lain.

3.2. Kemampuan Caesar 11 2013 RI
3.2.1.Sistem Pemodelan
Caesar 11 2013 Rl memudahkan pemodelan perpipaan dan penambahan baja
pendukung dengan sitem revolusi jalur pipe stress mendekati analisis fleksibilitas.
Perancangan dengan pemodelan dari software yang inovatif mempercepat waktu
pemodelan yang khas mulai dari jam ke menit saja.
Bagian-bagian dari sistem pemodelan:
Layar input peka terhadap keadaan.
Gambar rancangan interaktif.
Jenis pengendalian extensif.
Pemodelan baja strucktural.
Perubahan umum interaktif.
Pemodelan pipa FRP (Fiberglass).

Pemodelan sambungan perluasan otomasi.

O N o g bk~ wDd e

Pemodelan pipa timbun.

3.2.2. Analisis Statis

Caesar 11 2013 RI memulai analisis statis dengan merekomendasikan beban-
benan yang diperlukan untuk mengikuti kode tegangan yang diminta. Pemodelan
beban disarankan menggunakan kasus standar, tetapi pengguna dapat
mengkombinasikan beban dasar dengan beban khusus lain yang diperlukan. Kasus
beban yang ada dapat di hapus atau di ubah seperlunya. Kombinasi dari pipa dan
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model struktural juga memungkinkan untuk mengamati efek dari interaksi non-
linear pipa struktur baik numerik dan grafis.
Bagian-bagian dari analisis statis:
Pilihan kasus beban komperhensif.
Pemeriksaan kesalahan interaktif.
Pilihan pegas gantungan ekstensi.
Perhitungan beban angin.
Fleksibilitas nosel dan tegangan.
Penarikan beban peralatan.
Pemeriksaan tegangan dan kebocoran flange.

Kelelahan dan analisis penggunaan komulatif.

© ©° N o gk~ w DN

Gelombang dan analisis beban aliran.

3.2.3. Analisis Dinamis
Pengguna dipandu Caesar Il 2013 RI melalui spesifikasi data yang
diperlukan untuk analisis dinamis. Analisis dinamis dimulai dengan spesifikasi
dari input data dinamis seperti massa terpusat, getaran yang ditetapkan dan
definisi spektrum. Pengguna dapat menggunakan spektrum yang sudah ada atau
mengubahnya sesuai kebutuhan. Akurasi dapat di seimbangkan dengan efisiensi
melalui pilihan, baik massa konsisten atau disamakan analisis model massa.
Bagian-bagian dari analisis dinamis:
Bentuk mode dan perhitungan frekuensi normal.
Perpindahan selaras dan analisa gaya.
Analisis gerakan penyangga bebas dan getaran spektrum.
Analisis Gaya spektrum
Analisis penceritaan saat modal.
Analisis respon dinamis.
Kehilangan masa atau perbaikan gaya.

Statis atau kombinasi beban dinamis.

© © N o g b~ w D

Katup relief beban dinamis.

=
o

. Data interface.
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3.2.4.Output

Laporan output Caesar Il 2013 RI termasuk masukan gempa, pemilihan
hanger dan daftar kasus beban pengendalian tersendiri, gaya ditempat dan
momen, kemudian code akan mendefinisikan tegangan lalu membandingkan
dengan batas yang diizinkan pengguna.

Pengguna dapat meninjau semua atau sebagian dari informasi yang
ditampilkan di layar sebelum laporan dicetak atau di tinjau menggunakan
microsoft word. Tinjauan output ini sangat membantu dan mempercepat waktu
dengan menampilkan hasil yang sangat berguna untuk mendiagnosis daerah
masalah perpipaan.

Bagian-bagian dari output:
1. Customizable laporan.
2. Tinjauan gambar rancangan hasil analisas.
3. Isometrik tegangan pipa otomatis.

4.Pengeluaran basic data

3.2.5.Standard dan Code Analysis
Caesar Il dilengkapi standar, code dan basis data yang diperlukan untuk

banyaknya aplikasi di dunia, sehingga pengguna dapat memulai pekerjaan segera.
Bagian-bagian dari standard dan code analisis:

1.Perpipaan

2.Pembebanan angin

3.Gempa

4.Evaluasi flange

5.Pembebanan peralatan

6. Fleksibilitas dan tegangan nozzle

7.Basic data

8. Material ekstensif
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3.3. Menu Utama Pada Caesar 11 2013 RI
3.3.1.New File

New file memiliki new job specification yang mempunyai dua inputan yaitu
piping input dan structural input yang digunakan untuk memilih jenis pemodelan
desain sebagaimana ditunjukan pada Gambar 3.2 dan Gambar 3.3

Output Interfaces Utilitig

Piping Underground ~ /oo 0!
Input Pipe Modeler 100

New (Ctrl=N) Language Tools Diagnostics

D Create a new file

Gambar 3.2 New File.
-‘New Job Name Sp-ec'lﬁcaticilx g

Enter the name for the MEYW job file:

% Piping |nput £ Structural Input

Mote, structural filez should have different names from
piping files, even if they are to be combined for analpsis.

Enter the data directony:

D:\Tugas akhir\fatkhui )

0k, I Help | Cancel |

Gambar 3.3 New Job Specification.

3.3.2.Make Unit File
Setting default unit file dalam Caesar 11 2013 Rl menggunakan unit “MM?”,
oleh karena itu make unit file digunakan untuk membuat unit file baru yang sesuai

dengan data yang digunakan atau yang dibutuhkan sebagaimana yang ditunjukan
pada Gambar 3.4
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CAESART - Units Maintenance

Exizting File to Rewvigw:

[ Review Exizting Unitz Files ]

Exizting File to Start From:

[ Create a Mew Units File ] | “mbd . FIL | - |
Mew Unitz File Mame:
|Tugas.é«khir| |

| View / Edit Fie | | Cancel |

Gambar 3.4 Unit Maintenance.

Unit file yang baru dapat diubah atau disesuaikan dengan data yang
digunakan atau dibutuhkan melalui unit file maintenance sebagaimana ditunjukan

pada Gambar 3.5

| CAESART - Units File Review

ITEM Internal Units Constant User Units ITEM Internal Units ~ Canstant User Units
Length inches = | 25.400000 = |mm. FluidDer.  |bs. Aouwin, * |27680.000000 | = |kgdcu.m.
Force pounds | 4448000 =[N Trang! bedin  * | 1.751200 = |Noem
Mass-dynamics pounds < | 0453600 |_ Tka. Rotl. Stiff.  indb/deg = | D112380 |- [N.m./deg
Momentinput i, b, = | 0112380 = [Nm Unif. Load bfin, | 0001800 | |Kgf./mm
Moment-output in.-b, = | 0112980 = |N.m, G Load g's = | 1.000000 = |d's

Shess Ibs /sqin. * | 0070000 = |Kaf¢sg.om WindLoad Ibs /sqin * | D.0F0000 |- |Kgf./sq.cm
Temp. Scale  degress F + | D559600 | |C Elevation  inches  + | 25400000 | |mm
Pressuis psig = | 0070000 | |Kat/sq.cm, Cmpdlng inches * | 25.400000 | |mm
Elastic: Modulus Ibs./sqin. * | 0.070000 = |Kolfsg.cm Diameter  inches  * | 20.400000 |- |mm

Pipe Density  |bs./ouin * | 27660.000000 | |kg/eu.m. Thickness inches = | 25.400000 = |mm.
Ineulation Der. Ibs./euin, * [27680.000000 | (ka/cu.m. Maminalz = |ON

Urits Fils Labst

Gambar 3.5 Unit File Review.
3.3.3. Configuration Editor
Pada toolbar kofigurasi, pengguna dapat mengubah unit sesuai dengan yang
ditentukan sebelumnya , memasukan suhu ambient, dan juga mengatur arah aksis
Z agar pemodelan sesuai dengan kondisi lapangan yang sesungguhnya,

sebagaimana ditunjukan pada Gambar 3.6
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‘[ Ed Reset Al - | Data Directory : D:\Tugas akhir\fatkhur\cagsar - Tumpuan 2\ _

f . |2 Convergence Tolerances
Decompostion Singularty Toleranc 1,00e+010
Friction Angle Varnation 30,000

= Configuration
Computational Cortrol

Databose Defintions Friction Normal Force Varistion 0,250
FRP Propeties Friction Siide Multiplier 1,000
- Friction Stffness 8.76+004

Geomelry Directives

Grephics Sefings Rod Increment (Degress) 2,000

Miseelansous Options Rod Tolerance (Degrees) 1,000

SiFs nd Sesses 3 Input Spreadsheet Defaults
Alpha Tolerance: 0,050 [=]
Cosfiicient of Friction (Mu) 0,000

Default Rotational Restrairt Stiffnes 1.13e+011
Default Translational Restraint Stiffr 1.75e+012
Hanger Default Restraint Stiffness  1.75e+012
Minimum Wall Mil Tolerance (%) 12,500

New Job Ambient Temperature 30

New Job Bourdon Pressure Nore
3 Miscellaneous
Bend Axal Shape False

lgnore Spiing Hanger Stifiess False
Include Insulation in Hydrotest  False

Include Spring Hanger Stfiness in t Falss

Incare Numerical Check Falss

Missing Mass ZPA Biracted

Use Pressure Stffering on Bends  Default
WRC-107 Interolation Method  Last Value
WRC-107 Version Mar79 1B1/281

Alpha Tolerance
Effects visible : After Emor Checked

Gambar 3.6 Configuration Editor.

3.3.4.Piping Input

Piping pada screen Caesar 1l 2013 RI berfungsi sebagai start pemodelan
sistem perpipaan sesuai yang diinginkan engineer sebagaimana ditunjukan pada
Gambar 3.7

Input Pipe Modeler
Input

nput

: File Input A [Tools Diagnostics ESL View Help

Piping Input

Start Piping Input
Preprocessor

Gambar 3.7 Piping Input.

Spreadsheet merupakan fungsi utama yang akan menjelaskan elemen demi
elemen tentang desain piping yang akan dibuat. Di dalamnya terdapat data field
yang berfungsi untuk memasukan berbagai informasi tentang masing-masing
elemen piping dan beberapa menu perintah data toolbars yang dapat di oprasikan
untuk menjalankan perintah yang diinginkan engineer. Di sebelah piping input
adalah tampilan gambar pemodelan dari input yang akan dibuat atau dimasukkan
datanya sebagaimana ditunjukan pada Gambar 3.8
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cxms Bl swBo gVEBG)

| xil.aes1va

Gambar 3.8 Spreadsheet.

3.4. Aplikasi Khusus
3.4.1.Bend

Dalam program Caesar 1l 2013 RI ada dua bend yang dapat digunakan
sesuai yang diinginkan engineer yaitu elbow dan bend.

1. Elbow

Elbow banyak digunakan untuk mendesain sistem perpipaaan di pabrik atau

plan yang posisi pipa berada di atas tanah. Pada spradsheet sebagaimana

ditunjukan pada Gambar 3.9 menunjukan bend jenis elbow.

A

Gambar 3.9 Elbow
2. Bend
Di dalam pekerjaan pipa terutama pipeline seringkali engineer harus
melakukan banding terhadaap pipa yang dimana biasanya sudut yang diperlukan

di bawah 90°, maka engineer harus mendesain radius banding yang sesuai dengan
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besaran yang diinginkan oleh klien inginkan sebagaimana ditunjukan pada
Gambar 3.10

A

Gambar 3.10 Bend
3.4.2.Valve dan Flange
Valve atau flange dalam spreadsheet berbentuk rigid sehingga dalam
pemasukan nilai data valve atau flange lebih mudah sebagaimana ditunjukan oleh

Gambar 3.11

o [ [ Restisius [ Displacemerts
o [1038 000 D Hangers 0] Flange Check= z
i CiNomieFlew  [NoleLm:Creck. 4
) omseis ] FomceaMoments:
35 | OUniomLoads

Dismetec 6250 Owird /wave

Rigdweight | 1161560

Mateisk | [JOSRPLSL 355

Elasic Mockde [} [2 0340E 08
B Mok 011 9722E 408
Eletc Mochus 042} [20340E 108
Bt Mosbdus 43} [ 2 034 4008
Foiserts R 02520

Pact Thic

Pt Diaray
Tenp (115000 | e Thi:
Tero2 Clsd Th
Terp2 Insudfon Dty

Gambar 3.11 Valve dan Flange
3.4.3. Reducer
Reducer berfungsi sebagai perubahan diameter pipa pada saat pemodelan

sistem perpipaan sebagaimana ditunjukan pada Gambar 3.12
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Esansion Jori

(ShEeefi.as SRARCIAALH DO k& D
£
L
‘
g

i
Gambar 3.12 Reducer

3.4.4.SIF atau Tee
SIF atau Tee berfungsi sebagai percabangan pipa pada pemodelan sistem

perpipaan seperti pada Gambar 3.13

Classic iping Ingut S
»
|2 Oeens [ Redhacen
To o | e ClsFstTem
D) Exparsion Jeink . , v
v iarmter 28
o st [mer——
o e DlFuren ‘ H Thickness 2 | 21945
oz OlNomeFlex  [NoedabmCheck 1
1 0fsets [0 Forces Momerts. Ahe
4y | [ Unifom Loads
Dismaer| 35000 Dwind /wWave N
\ASSch|15 2400
v Moot MO 155 -
Alowatle Svess
Wi Factee o - E
A Toi {12500 Elasic Mo C1 2034064008 i
Conosion | 50000 Elsshe Modubss (1) |1.9722 +008
Pipe Den: | 7832 4293 Elaaic Mochius (H2} | 2 0340€ <008
Fhad Den 1: [ 200000 Elcic Mok 13 2 0340€ <008
Posonis Ratior | 02520
Relract Thi:
rr—
Terp 11750000 | Tl TH
e Cla Thic
= Insudtion Densty:
a. =000

Restrain yang terdapat pada software Caesar Il 2013 RI sebagaimana
ditunjukan pada Gambar 3.15 memiliki berbagai tipe dan fungsi yang diinginkan,

yaitu
1. ANChOr oo ANC
2. Translation Double Acting......... X,Y dan Z
3. Rotation Double Acting.............. RX, RY dan RZ
4. Guide, Double Acting................. GUI
5. Double Acting Limit Stop........... LIM
6. Translation Double Acting Snubber...XSNB, YSNB dan ZSNB
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7. Translationan Direction............. +X, -X, +Y,-Y,+Z,-Z

8. Rotational Directional ............... +RX, -RX, +RY, dsb.
9. Dierctional Limit Stop................ +LIM, -LIM
10. Large Rotation Rod..................... XROD, YROD, ZROD

11. Translational Double Acting Bilinear.....X2, Y2, Z2
12. Rotational Double Acting Bilinear.....RX2, RY2, RZ2
13. Translational Directional Bilinear......-X2, +X2, -Y2, dsb

14. Rotational Directional Bilinear . ......... +RX2, -RX2, +RY2 dsb
15. Bottom Out Spring .........ccceeeeneeen XSPR, YSPR, ZSPR

16. Directional Snubber................... +XSNB, -XSNB, +YSNB dsb

A

Gambar 3.14 Restraints

3.5. Static Analysis

Metode Static analysis berguna untuk memperhitungkan static load yang
akan menimpa pipa secara perlahan, sehingga dengan demikian sistem perpipaan
memiliki waktu untuk menerima, bereaksi, dan mendistribusi load tersebut ke
seluruh pipa sehingga tercapai keseimbangan.
3.5.1. Static dan Dinamic Load

Beban yang dapat mempengaruhi dalam sebuah sistem perpipaan di
bedakan menjdai dua yaitu beban primary dan secondary. Prymary load terdiri
dari sustain load seperti berat pipa , sedangkan secondary load seperti thermal

expansion load.
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Static loading seperti:

1.

2
3.
4

Weight effect (live load and dead load)
Thermal expansion and contraction effect
Effect of support, anchor movement

Internal or external pressure loading

Dinamic load seperti:

1.
2.
3.

Impact forces
Wind

Discharge load

3.5.2. Load Case

Load Case atau beban kasus pada Caesar 1l 2013 RI terdapat bermacam-

macam. Load Case merumuskaan pembebanan yang terjadi pada pipa , baik

beban akibat pipa itu sendiri ataupun beban akibat faktor yang lain sebagaimana

ditunjukan pada Gambar 3.15

L |
L

Static Analysis - [DATUGAS AKHIR\FATKHUR\CAESAR - TUMPUAN 2\TUGASAKHIRRFCCMODIF]
i File  Edit

el me &l

Load Case Editor ‘ Load Case Options | “wind Loads I wave Loads
Loads Defined in Input Load Cases Stress Type | » [ Reconmend ]
e o 2
T1 -Themal Case #1 - Load Cycles
L3 W+T2+P1 OPE
T2 - Themal Case #2
L4 | wR-t OPE
P1 -Pressure Case #1 "
HE - Hodo, Pressure L5 W+P1-U1 OPE ! Impart Load Cases
Y L6 WeP1+UZ OFE £
U1 - Unif Load Case #1 T WeP1-UZ OPE
U2 - Unif Load Case H2 Le W+P1+U3 OFE
U3 - Unif Load Case #3 L9 WP1-U3 OPE
W -wiater Filled Weight L10 | w=P1 sus
WL - Weight no contents L1 L&-12 occ
L12 L5-L2 occ
L13 L6-12 occ
L14 L7-L2 occ
L15 L8-L2 occ
L16 Lg-12 occ
L7 L11+L10 occ
L8 L12+L10 occ S

Gambar 3.15 Load Case

Penjelasn Allowable Stress Type dan Load case

1.

(OPE) Operating : Stress yang terjadi akibat beban kombinasi antara
sustain load dan expansion load dimana biasa terjaadi pada kondisi

operational.
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2. (SUS) Sustained : Stress yang terjadi secara terus menerus selama
umur operasi akibat tekanan dan berat pipa dan fluida.

3. (OCC) Occassional : Stress yang terjadi hanya dalam waktu yang
relatif singkat akibat beban sustained load ditambah occasional
loading (seperti angin, gmpa, dan lain-lain)

4. (EXP) Expansion: Stress yang terjadi akibat adanya perubahan
temperatur.

5. (HYD) Hydrotest : Stress akibat tekanan air saat dilakukan hydrotest.

3.5.3. Error Checking

Error checking berfungsi menjelaskan desain pipa yang dibuat apakah
mengalami error, warning atau tidak. Jika terdapat error maka proses run tidak
dapat di jalankan sehingga harus ada perbaikan terhadap node yang mengalami
error sebagaimana ditunjukan pada Gambar 3.16

TR

TN RNy ¥R EEFP Ry G0
[Dog 0B S (8 p- ot defasioses st ar 3080 i descoon o

(82 @

1

]

Gambar 3.16 Error Checking

3.5.4. Static output processor

Static output processor berfungsi untuk menampilkan load case yang akan
di running pada standard report sesuai keinginan engineer yang akan ditampilkan
untuk melihat hasil analisis yang terjadi di setiap node-node pemodelan sesuai

pembebanan yang diinputkan sebagai mana ditunjukan pada Gambar 3.17
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i File View Filters

Load Cases Analpzed

CQRRARD eSS MES -
ie s G+ - D@l

Options  PlotOptions PlotView Show Window

Standard Reports

atic Output Processor - [DATUGAS AKHIR\FATKHUR\CAESAR - TUMPUAN 2\TUGASAKHIRRFCCMODIF]

EHERE 33,

Gieneral Computed Resuits

4 (OPE) W+PL+UL
5 (OPE) W+P1-UL

6 (OPE) W+PL+L2
7 (OPE) W+P1-U2

8 (OPE) W+PL+U3
9 (OPE) W--P1-U3
10 (SUS) WePL

11 (0CQ) L11=14-12
12 (0CC) L12=15-12
13 (0CQ) L13=16-12
14 (0CQ) L14=17-12
15 (0CC) L15=18-12

Restiaint Summary
Restiaint Summary Estended
Nozzle Check.

Stiesses Evtended
Strese Summany

Code Compiance

Cade Compiance Extended

L(HVD) WW+HP Displacemens nput Echo i - :

2 (OPE) W T1+P1 Restiains Miscellaneous Data © SerdloScreen O SendioMSWord ) Send |
T Restaints Exended Load Case Report

3 (OPE) W-T2+P1 Local Restaits Warings (©) Sendta Test (ASCII) Fie Sendta MS

INTERGRAPH - & X

Output Viewer Wwizard

Generate Table of Contents (TOC)

Show these reports in tis order

> fdd
Clear &l

16 (OCC) L16=19-12
17 (0CCQ) L17=111+110

18 (OCC) L18=112+110

18 (OCQ) L19=113+110

20 (0CC) L20=114+110

21(0CQ) L21=115+110

22(0CC) L22=116+110

23 (EXP) 123=12-110

24 (EXP) 124=13-110

25 (OPE) L25=12+13

26 (OCC) L26=111+112+ 113+ 114+115+ 116

Custom Reparts Miscellaneous Option

User Interaction

Unis: TA_RFCCFIL

Firish

blave Doy

Gambar 3.17 Static Output Processor

3.5.5. Static Output Report
Static Output Report berfungsi menampilkan stress analysis report yang
terjadi pada setiap node-node sesuai keinginan engineer dalam pemilihan load

cases analyzed dan standard report sebagai mana ditunjukkan pada Gambar 3.18

(L)Stress Summary

CAESAR IT 2013 R1 Ver.6.10.00.0028, (Build 121130) Date: APR 3, 2018 Time: 20:48
Job Name: TUGASARKHIRRFCCMODIF

Licensed To: SPLM: Edit company name in <system>\company.txt

STRES5 SUMMARY REPCRT: Highest Stresses Mini Statement

CASE 1 (HYD) WW+HP

LOAD CASE DEFINITICN KEY

CASE 1 (HYD) WW+HP

Piping Code: B31.3 = B31.3 -2010, March 31, 2011

CODE STRESS CHECK PASSED : LOADCASE 1 (HYD) WW+HP

Highest Stresses: (Kgf/sg.cm.) LOADCASE 1 (HYD) WW+HP

Ratio (%): 19.4 @Node 1030

Code Stress: 478.3 Rllowable Stress: 2461.0
Rxial Stress: 68.3 BNode 1080

Bending Streas: 454.0 @Node 1030

Torsion Stress: 21.2 ENode 1630

Hoop Stress: 139.6 ENode 1080

Max Stress Intensity: 478.3 ENode 1030

Gambar 3.18 Static Output Report
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