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ABSTRAK

Desain dan instalasi perpipaan pompa sumur dalam memerlukan perhitungan teknis
yang akurat untuk memastikan keamanan dan efisiensi operasional. Penelitian ini
bertujuan mengevaluasi desain riser pipa, kekuatan flange, dan sambungan las pada
instalasi pompa dengan tekanan discharge 32,5 bar. Evaluasi dilakukan berdasarkan
standar ASME B31.3 dan ASME B16.5, serta simulasi menggunakan Finite Element
Analysis (FEA) untuk memverifikasi keandalan desain. Hasil analisis menunjukkan
bahwa pipa diameter 3” dengan ketebalan schedule 40 mampu menahan tekanan
operasi. Modifikasi flange dari ukuran 2” ke diameter dalam 90 mm menghasilkan
tegangan 7,583 N/mm?, jauh di bawah tegangan tarik izin material 4ASTM A105
sebesar 155,132 N/mm?. Hal ini menunjukkan bahwa material flange aman digunakan
untuk tekanan operasional tersebut. Tegangan pada sambungan las fillet akibat gaya
normal dan tekanan internal juga memenuhi standar elektroda AWS A5.1 E7016.
Tegangan maksimum yang terjadi sebesar 163,315 N/mm? masih jauh di bawah
tegangan izin material 482,633 N/mm?. Untuk memastikan kekuatan sambungan,
ukuran minimum fillet las yang diperlukan adalah 6 mm. Hasil simulasi FEA
menunjukkan distribusi tegangan yang merata tanpa konsentrasi tegangan berlebih
pada flange dan sambungan las. Desain ini terbukti mampu menahan beban
operasional secara aman dan andal, sehingga memenuhi standar keamanan dan
keandalan untuk penggunaan jangka panjang pada instalasi pompa sumur dalam.

Kata Kunci: Flange Modifikasi, ASME, perhitungan kekuatan, FEA
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DESIGN ANALYSIS OF VERTICAL PIPE CONNECTION STRENGTH USING
MODIFIED FLANGE IN DEEP WELL PUMP PIPE INSTALLATION

ABSTRACT

The design and installation of deep well pump piping requires accurate technical
calculations to ensure safety and operational efficiency. This study aims to evaluate
the pipe riser design, flange strength, and weld joints in a pump installation with a
discharge pressure of 32.5 bar. The evaluation was conducted based on ASME B31.3
and ASME B16.5 standards, and simulations using Finite Element Analysis (FEA) to
verify the design reliability. The analysis results show that the 3" diameter pipe with
schedule 40 thickness is able to withstand the operating pressure. Flange modification
from 27 to 90 mm inner diameter resulted in a stress of 7.583 N/mm? well below the
ASTM A105 material allowable tensile stress of 155.132 N/mm?. This indicates that
the flange material is safe to use for these operational pressures.The stresses in the
fillet weld joints due to normal force and internal pressure also meet the AWS A5.1
E7016 electrode standard. The maximum stress of 163.315 N/mm? is still far below the
material allowable stress of 482.633 N/mm?. To ensure the strength of the joint, the
minimum weld fillet size required is 6 mm. The FEA simulation results show an even
stress distribution without excessive stress concentration at the flange and weld joints.
This design is proven to be able to safely and reliably withstand operational loads,
thus meeting safety and reliability standards for long-term use in deep well pump
installations.

Keywords: Modified Flange, ASME, strength calculation, FEA
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