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DESAIN 3D DAN ANALISIS TEGANGAN PIPA PURWARUPA
PRODUKSI HIDROGEN PEMBANGKIT LISTRIK TENAGA NUKLIR
40MW
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Muhammad Khadafi Ramadhan®, FarisyY.egatama Sulistyo?,
Muslimin®

DProgram Studi Diploma-l1 Teknik Mesin, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik Negeri Jakarta,
Kampus Ul Depok, 16424

2Pusat Teknologi.dan Keselamatan Reaktor Nuklir, Pusat Riset Teknologi Reaktor Nuklir, Badan

Riset dan Inovasi Nasional,

Tangerang Selatan, 15314, Indonesia

Email: rmuhammadkhadafir@gmail.com

ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk-mendesain dan menganalisis tegangan pada pipa
purwarupa produksi hidrogen untuk pembangkit listrik tenaga nuklir dengan kapasitas
40MW. Proses produksi hidrogen menggunakan Solid Oxide Electrolysis Cell (SOEC)
sebagai metode elektrolisis suhu tinggi yang efisien. Studi ini mencakup desain 3D layout
pipa dan simulasi tegangan menggunakan perangkat lunak,SolidWorks dan ANSYS.
Analisis difokuskan pada distribusi tegangan yang terjadi pada pipa akibat suhu operasi
dan tekanan internal, serta evaluasitkinerja desain:dalam mengurangi Stress pipa. Hasil
simulasi menunjukkan distribusi tegangan yang signifikan pada beberapa bagian pipa, dan
rekomendasi perbaikan desain diberikan untuk meningkatkan keselamatan dan efisiensi
operasional. Studi ini memberikan kontribusi penting dalam pengembangan teknologi

produksi hidrogen yang aman dan efisien untuk aplikasi pembangkit listrik tenaga nuklir.
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Kata kunci: Hidrogen, SOEC, tegangan.pipa, desain 3D, simulasi
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DESAIN 3D DAN ANALISIS TEGANGAN PIPA PURWARUPA
PRODUKSI HIDROGEN PEMBANGKIT LISTRIK TENAGA NUKLIR
40MW

Muhammad Khadafi Ramadhan®, FarisyY.egatama Sulistyo?,
Muslimin®

1 Mechanical Engineering Study Program, Department of Mechanical Engineering, Jakarta State
Polytechnic,

Depok, 16425, Indonesia

2) Centerfor Nuclear Reactor Technology and Safety, Research Center for Nuclear Reactor

Technology, National Research and Innovation Agency,

South Tangerang, 15314, Indonesia

Email: rmuhammadkhadafir @gmail.com

ABSTRACT
This study aims to design and analyze the stress.on the piping prototype for

hydrogen production in a 40MW nuclear power plant. The hydrogen production process
employs Solid Oxide Electrolysis Cell (SOEC) as an efficient high-temperature electrolysis
method. The study includes the 3D layout design of the piping and stress simulation using
SolidWorks and ANSYS software. The:analysis-focuses on the stress distribution occurring
in the pipes due to operational temperatures-and internal pressure, as well as evaluating
the design performance in reducing pipe Stress. Simulation results indicate significant
stress distribution.in certain pipe sections, and design improvement recommendations are
provided to enhance operational safety and efficiency. This study contributes significantly
to the development of safe and efficient hydrogen production technoelogy for nuclear power

plant applications.

Keyword: Hydrogen, SOEC, pipe stress, 3D design, simulation.
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KATA PENGANTAR

Puji syukur kepada Allah SWT yang telah memberikan anugerah dan
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kepada penulis sehingga penulis‘dapat menyelesaikan Laporan Tugas Akhir yang
berjudul “Desain 3D Dan Analisis Tegangan Pipa Purwarupa Produksi Hidrogen
Pembangkit Listrik Tenaga Nuklir 40MW?”

Dalam proses pembuatan laporan Tugas Akhir ini penulis mendapati
beberapa kesulitan, namun atas bantuan dari berbagai pihak laporan ini dapat
terselesaikan dengan baik. Oleh karena itu, penulis mengucapkan terima kasih pada

semua pihak yang telah membantu dalam.menyelesaikan laporan ini, diantaranya:

Bapak Dr. Eng. Ir. Muslimin,S.T., M.T., IWE. selaku Ketua Jurusan
Teknik Mesin Politeknik Negeri Jakarta.
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Bapak Farisy Yogatama S, S.T. dan.Bapak Muhammad Subhan S.T.,
M.Eng selaku pembimbing Lapangan di Badan Riset dan Inovasi
Nasional (BRIN)

Teman seperjuangan penulis_dalam melaksanakan kegiatan Praktik
Kerja Lapangan semoga amal kebaikan mendapat balasan dari Tuhan
Yang Maha Esa.

Sahabat Penulis, Lidia.Pratama Febrian, Nanda-Suryani, Muhammad
Abiyyu dan Yasmin Luthfiyah yang selalu memberikan semangat dan

dukungan kepada penulis.

Teman teman Pandawa Corp, yaitu Resti, Citra, Jiwa, Lidia, Abiyyu,
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Politeknik Negeri Jakarta Jurusan Teknik Mesin:
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Muhammad Khadafi Ramadhan
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1.1

BAB |

PENDAHULUAN

Latar Belakang

Dalam beberapa dekade terakhir, kebutuhan akan sumber energi yang
bersih dan berkelanjutan.semakin mendesak seiring dengan meningkatnya
kesadaran akan dampak negatif penggunaan bahan bakar “fosil terhadap
lingkungan..Salah satu solusi potensial yang sedang banyak diteliti.adalah
produksi _hidrogen sebagai, sumber energi alternatif. Hidrogen memiliki
potensi besar sebagai pengganti bahan bakar . fosil karena proses
pembakarannya yang tidak menghasilkan emisi gas rumah kaca, sehingga
mendukung upaya global untuk mengurangi jejak karbon dan mencapai
tujuan keberlanjutan [1].

Produksi hidrogen dapat dilakukan.melalui berbagai metode, salah
satunya adalah dengan menggunakan Solid Oxide Electrolysis Cell (SOEC),
yang merupakan metode elektrolisis suhu tinggi yang sangat efisien.
Penggunaan SOEC dalam konteks pembangkit listrik-tenaga nuklir menjadi
semakin relevan, mengingat kapasitas pembangkitan energi nuklir yang besar
dan stabil, yang dapat menyediakan energl yang.dibutuhkan untuk proses
elektrolisis tersebut. Pembangkit-listrik tenaga nuklir berkapasitas 40MW,
misalnya, memiliki potensi untuk menjadi sumber daya yang andal dalam
produksi hidrogen skala besar [2].

Namun, dalam upaya merancang dan mengoperasikan sistem
produksi ‘hidrogen berbasis nuklir ini, salah satu tantangan teknis yang
signifikan adalah.desain dan analisis sistem perpipaan yang digunakan untuk
mengalirkan hidrogen serta fluida lain dalam proses tersebut. Desain yang
dilakukan sangat penting untuk memastikan bahwa sistem perpipaan yang
digunakan dapat beroperasi dengan aman, efisien, dan andal. Desain yang
tepat akan membantu mencegah kegagalan struktural pipa yang dapat
berakibat fatal bagi keselamatan, serta memastikan aliran fluida yang efisien
dan meminimalkan potensi kebocoran atau hambatan. Selain itu, pemilihan

material berdasarkan desain yang mendalam juga akan memastikan bahwa
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pipa memiliki ketahanan yang cukup untuk bertahan dalam kondisi
operasional yang ekstrem, sehingga mengurangi biaya pemeliharaan dan
risiko kerusakan. Ketidakmampuan dalam mendesain sistem pipa yang sesuai
dapat mengakibatkan kegagalan struktural, yang tidak hanya berisiko
terhadap keselamatan tetapi juga dapat menyebabkan.kerugian ekonomi yang
besar.

Oleh karena itu, penelitian ini berfokus pada desain 3D.dan analisis
tegangan-pipa pada purwarupa produksi hidrogen untuk pembangkit. listrik
tenaga nuklir 40MW. Penelitian ini bertujuan untuk. memastikan bahwa
sistem pipa yang dirancang dapat beroperasi dengan aman dan efisien di
bawah kondisi_operasional yang. diharapkan. Dengan memahami distribusi
tegangan yang terjadi dalam sistem perpipaan, langkah-langkah perbaikan
desain dapat diimplementasikan untuk meningkatkan keselamatan dan
kinerja operasional. Hasil dari penelitian int diharapkan dapat memberikan
kontribusi penting dalam pengembangan teknologi produksi hidrogen yang
aman dan efisien untuk aplikasi pembangkit listrik tenaga nuklir, serta
mendorong penggunaan energi bersih secara lebih luas di masa depan.

1.2 Rumusan Masalah

Rumusan masalah penelitian ini sebagai berikut:
1. Bagaimana kondisi pipa terhadap temperatur. operasional pada design
purwarupa produksi hidrogen pembangkit listrik tenaga nuklir 40MW.
2. Bagaimana_distribusi tegangan pada sistem pipa purwarupa produksi
hidrogen pembangkit listrik tenaga nuklir 40MW.
3. Bagaimana cara mengurangi pipe stress pada layout dari purwarupa

produksi hidrogen.

1.3 Batasan Masalah

Batasan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Penelitian terbatas pada desain pipa 3D tanpa memikirkan desain yang

mendetail pada komponen.
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2. Penelitian ini hanya mempertimbangkan desain mekanik tanpa
menghiraukan desain sipil.

3. Penelitian ini hanya berfokus pada analisis ketegangan pipa.

1.4 Tujuan Penulisan Laporan‘Tugas Akhir
Tujuan dari penyusunan tugas akhir :
1. Mendesain” layout purwarupa “produksi hidrogen pembangkit listrik
tenaga nuklir 40MW.
2. Menganalisa persebaran tegangan pipa pada purwarupa produksi
hidrogen pembangkit listrik tenaga nuklir 4O0MW.

1.5 Manfaat Penulisan Laporan Tugas Akhir
Manfaat dari penulisan tugas akhirini sebagai berikut :

1. Melengkapi laporan purwarupa produksichidrogen pembangkit listrik
tenaga nuklir 40MW.

2. Meningkatkan desain purwarupa produksi_hidrogen pembangkit listrik
tenaga nuklir 40MW untuk keselamatan dan meningkatkan ketahanan
fatigue.

3." Mendapatkan biaya komponen..mekanik pada purwarupa produksi

hidrogen pembangkit listrik tenaga nuklir 420MW.

1.6 Sistematika Penulisan Laporan Tugas Akhir
Dalam-penulisan laporan ini,-membuat suatu sistematika-penulisan
yang dari beberapa bab dimana masing-masing bab dapat diuraikan sebagai
berikut :
BAB | PENDAHULUAN
Berisi tentang latar belakang penulisan laporan tugas akhir, tujuan
penulisan laporan tugas akhir, manfaat penulisan tugas akhir, dan sistematika

penulisan laporan tugas akhir.

BAB Il TINJAUAN PUSTAKA
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Pada bab ini memuat teori-teori yang relevan sebagai dasar untuk

kajian permasalahan yang menjadi topik tugas akhir. Teori-teori tersebut
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didapatkan dari berbagai sumber yang terkini.
BAB Il METODOLOGI PENGERJAAN TUGAS AKHIR

Metodologi penelitian'merupakan sebuah carauntuk mengetahui hasil
dari suatu permasalahan, yang meliputi langkah-langkahpengerjaan,
prosedur pengambilan data atau sampel dan juga teknik analisis data.

BAB/IV PEMBAHASAN

Pada bab ini“disaMPaikan penjelasan dan interpretasi atas hasil
penelitian yang telah dilakukan;yang bertujuan untuk menjawab pertanyaan
penelitian tugas akhir ini.

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN

Pada bab ini berisi jawaban rumusan-masalah secara singkat dan jelas,

dan juga berisi saran yang berkaitan dengan penelitian.
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BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan penelitian dan simulasi yang telah dilakukan
mengenai sistem perpipaan_.padapurwarupa.. produksi Hidrogen,
beberapa kesimpulan dapat.diambil dari penelitian ini:

1. Desain‘Layout Purwarupa: Desain sistem perpipaan untuk

purwarupa _preduksi hydrogen telah diuji terhadap
temperatur. operasional. Analisis menunjukkan,bahwa pipa
dapat menahan temperatur tinggi dengan aman, memastikan
stabilitas operasional dalam berbagai kondisi kerja:

Analisis Persebaran Tegangan Pipa: Analisis tegangan pada
sistem perpipaan menggunakan_software SolidWorks dan
ANSYS menunjukkan bahwa distribusi tegangan pada pipa
berada dalam batas aman.. Hasil simulasi menunjukkan
bahwa pipa dapat menahan beban operasional dengan faktor
keamanan (FoS)-di atas -1, memastikan keandalan dan

keselamatan operasional sistem.

Pengurangan  Pipe. Stress: ' Penelitian ini  berhasil
mengidentifikasi carauntuk ‘'mengurangi tegangan pada
pipa. Beberapa rekomendasi desain telah diusulkan,
termasuk optimasi jalur pipa, penyesuaian diameter pipa,
dan penggunaan..material yang lebih_tahan:terhadap
tegangan dan temperatur-tinggi--lmplementasi rekomendasi
ini dapat meningkatkan umur pakai pipa dan mengurangi

risiko kegagalan sistem.
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5.2 Saran

Berdasarkan kesimpulan di atas, berikut adalah beberapa saran
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untuk penelitian dan pengembangan lebih lanjut:

1. Penelitian tentang detail” routing..Pipeline yang sangat
diperlukan untuk-memastikan efisiensi aliran-bahan.bakar dan
meminimalisasi tekanan pada pipa. Hal ini termasuk analisis
jalurspipa, jumlah tikungan, panjang total pipa, dan faktor-
faktor lain yang dapat. mempengaruhi aliran dan stress pada
pipa.

2. Evaluasi Ekonomis: Perlu dilakukan evaluasi biaya komponen
mekanik secara lebih detail.untuk memastikan bahwa desain
yang dihasilkan tidak hanya aman dan efisien, tetapi juga

ekonomis untuk diproduksi dan dioperasikan.

Dengan mengikuti saran-saran tersebut, diharapkan penelitian ini
dapat’ memberikan kontribusi yang signifikan bagi..pengembangan

teknologi produksi hidrogen yang aman dan efisien..
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