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RINGKASAN 

Sistem perpipaan merupakan komponen penting dalam industri Minyak Sawit 

Mentah (MSM), yang berfungsi sebagai media utama untuk distribusi fluida 

antarperalatan industri. Penelitian ini berfokus pada perancangan dan analisis 

pengaruh loop ekspansi terhadap fleksibilitas dan tegangan pipa pada jalur pipa dari 

pompa P822P-1 ke tray 822A1-4 di PT SD Guthrie Internasional Pulau Laut 

Refinery. Pipa ini diidentifikasi sebagai jalur kritis yang beroperasi pada suhu tinggi 

(260–270 °C), yang sering mengalami masalah kebocoran dan kegagalan sistem 

akibat ekspansi termal. 

Tujuan utama studi ini adalah menganalisis dampak penerapan berbagai desain loop 

ekspansi—khususnya loop horizontal, vertikal, dan tiga dimensi—serta variasi 

material termasuk Baja Karbon A106 Grade B, Baja Tahan Karat A312 TP304, dan 

Baja Tahan Karat Duplex A790 UNS S32750 terhadap nilai fleksibilitas dan 

tegangan pipa. Metodologi yang digunakan meliputi pengumpulan data lapangan, 

pemodelan isometrik, dan simulasi menggunakan perangkat lunak analisis 

tegangan pipa, sesuai dengan Standar Pipa Proses ASME B 31.3. 

Hasil simulasi menunjukkan bahwa penambahan loop ekspansi secara signifikan 

meningkatkan fleksibilitas sistem dan mengurangi tegangan pipa dibandingkan 

dengan desain yang ada saat ini. Desain loop horizontal terbukti sangat efektif, 

menghasilkan rentang tegangan total sebesar 9.633,42 psi hingga 11.318,75 psi, 

yang jauh di bawah batas tegangan yang diizinkan sebesar 20.000 psi. Selain itu, 

Baja Karbon A106 Grade B menunjukkan tegangan total terendah pada sebagian 

besar desain berkat sifat mekanisnya dan koefisien ekspansi termal yang lebih 

rendah, yang meminimalkan deformasi selama operasi pada suhu tinggi. 

Kata kunci : Expansion Loop, Fleksibilitas Pipa, Tegangan Pipa, Analisis 

Tegangan Pipa, ASME B31.3 
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SUMMARY 

Piping systems are critical components in the Crude Palm Oil (CPO) industry, 

serving as the primary medium for fluid distribution between industrial equipment. 

This research focuses on the design and analysis of the influence of expansion loops 

on the flexibility and pipe stress of the pump P822P-1 to tray 822A1-4 pipeline at 

PT SD Guthrie Internasional Pulau Laut Refinery. This specific pipeline is 

identified as a critical line operating at high temperatures (260–270 °C), which 

frequently encounters leakage issues and system failures due to thermal expansion. 

 

The primary objective of this study is to analyze the effects of incorporating various 

expansion loop designs—specifically horizontal, vertical, and three-dimensional 

loops—along with material variations including Carbon Steel A106 Grade B, 

Stainless Steel A312 TP304, and Duplex Stainless Steel A790 UNS S32750 on pipe 

flexibility and stress values. The methodology involved field data collection, 

isometric modeling, and simulations using pipe stress analysis software, in 

accordance with the ASME B 31.3 Process Piping Standard. 

 

The simulation results indicate that the addition of expansion loops significantly 

enhances system flexibility and reduces pipe stress compared to the actual existing 

design. The horizontal loop design proved highly effective, yielding a total stress 

range of 9.633,42 psi to 11.318,75 psi, which is well below the allowable stress 

limit of 20,000 psi. Furthermore, Carbon Steel A106 Grade B exhibited the lowest 

total stress across most designs due to its mechanical properties and lower thermal 

expansion coefficient, which minimizes deformation during high-temperature 

operation. 

 

Keywords: Expansion Loop, Pipe Flexibility, Pipe Stress, Pipe Stress Analysis, ASME 

B31.3 
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