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Studi Kekuatan Material Baja Terhadap Resiko Kebakaran 

Pada Plat Main Deck di Anjungan AW Poleng Kodeco 

Energy Company Limited 

ABSTRAKSI 

Tugas akhir ini menganalisa kekuatan material baja dari resiko 

kebakaran yang ditimbulkan oleh kebocoran separator. Diameter kebocoran 

separator yang dimodelkan adalah 10 mm dan 9 mm. Tebal plat dimodelkan 

sebagai tebal equivalen antara beam-beam penegar dengan plat. Studi dilakukan 

dengan memvariasikan besarnya diameter kebocoran separator untuk 

mendapatkan temperatur kebakaran yang maksimum pada tiap variasi kebocoran 

separator tersebut. 

Pemodelan dan analisa struktur dilakukan dengan bantuan software MSC

Nastran sedangkan untuk perhitungan beban temperatur dengan menggunakan 

bahasa pemrograman WATFOR77. Standart kekuatan struktur yang dipakai 

sebagai acuan kriteria tegangan berdasarkan European Recommendation For 

Fire Safety Of Steel Structure. 

Hasil studi memberikan grafik-grafik karakteristik kebakaran yang 

meliputi hubungan lama kebakaran dengan temperatur kebakaran, diameter area 

kebakaran, dan tinggi lidah api. Diameter kebocoran separator I 0 mm memiliki 

temperatur kebakaran yang lebih rendah, diameter area kebakaran yang lebih 

luas dan lidah api yang lebih tinggi dibandingkan kebocoran 9 mm. 

Dengan semakin tingginya temperatur kebakaran dari kebocoran 

separator 9 mm, struktur plat main deck mengalami kegagalan area yang lebih 

luas dibandingkan kebocoran separator I 0 mm. 



KATA PENGANTAR 

Bismillahirrahmannirrahim 

Dengan mengucap syukur kepada Allah SWT atas segala rahmat dan petunjuk 

yang dilimpahkan sehingga penulis dapat menyelesaikan Tugas Akhir dengan judul " 

Studi Kekuatan Material Baja Terhadap Resiko Kebakaran Pada Plat Main Deck 

Di Anjungan AW Poleng Kodeco Energy Co, Ltd ". Penelitian ini merupakan hasil 

kerja maksimal dari penulis yang disusun berdasarkan kegiatan di lapangan, studi 

literatur, dan analisa. 

Atas bimbingan dan bantuan baik sarana maupun prasarana selama tahap 

penyelesaian Tugas Akhir ini, penulis mengucapkan banyak terima kasih kepada : 

1. Dr. Ir. Daniel M. Rosyid selaku dosen pembimbing I 

2. Ir. Alam Baheramsyah, MSc selaku dosen pembimbing II 

3. Bpk. Gatot Setyabudi di Divisi HSE Kodeco Energy Co, Ltd Gresik, serta 

seluruh karyawan Kodeco yang telah membantu penulis selarna melakukan 

studi baik di Anjungan lepas pantai maupun di ORF Gresik. 

4. Ir. Murdjito selaku kepala Laboratoriurn Operasional Riset 

5. Ir. Vincentius Rumawas, Spsi selaku kepala Laboratoriurn Komputasi dan 

Pemodelan Numerik 

6. Dr. Ir. Paulus Indiyono selaku Ketua Jurusan Teknik Kelautan ITS 

7. Dr. Ir. Wahyudi, MSc selaku sekretaris Jurusan Teknik Kelautan ITS 

8. Seluruh dosen dan karyawan di Jurusan Teknik Kelautan ITS 

9. Semua pihak yang telah banyak membantu penulis dalarn menyelesaikan 

Tugas Akhir. 

Penulis sangat mengharapkan kritik dan saran yang membangun sehingga Tugas 

Akhir ini dapat memberikan manfaat yang optimal bagi penulis dan senua pihak yang 

membutuhkan. 

Surabaya, 5 Februari 2002 

A wang L'97 



DAFTARISI 

ABSTRAKSI 

KATA PENGANTAR 

DAFTAR lSI 

DAFTAR TABEL 

DAFT AR GAMBAR 

11 

lV 

v 

BABl PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang I-1 

1.2. Perumusan Masalah I-2 

1.3. Tujuan I-2 

1.4. Manfaat I-3 

1.5. Batasan Masalah I-3 

1.6. Metodologi Penelitian I-5 

1.7. Sistematika Penulisan I-9 

BABll TINJAUAN PUSTAKA DAN DASAR TEORI 

2.1. Tinjauan Pustaka II-1 

2.2. Dasar Teori 

2.2 .1. Kimia Api II-2 

2.2.1.1. Syarat Berlangsungnya Reaksi Pembakaran II-3 

2.2.1.2. Batas-Batas Dapat Terbakar (Flammable) II-4 

2.2.2. Fisika Panas II-6 

2.2.2.1. Perpindahan Panas II-7 

2.2.2.2. Muai Luas II-9 

2.2.3. Model Kebakaran II-10 

2.2.3.1. Model Pool Fire II-10 

2.2.3.2. Temperatur Kebakaran II-12 

ii 



2.3. Teori Plat 

2.3 .1. Plat Persegi Panjang Dengan Behan Temperatur 

2.3.2. Kekuatan Struktur Plat Terhadap Behan Temperatur 

BABIII METODOLOGI 

3.1. Pemodelan Main Deck 

3.2. Fenomena Pool Fire 

3.3. Pemhebanan 

3.4. Tegangan Efektif 

BABIV ANALISA HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1. Kriteria Kekuatan 

4.2. Pembebanan Temperatur Akihat Kebakaran 

4.3. Respon Struktur Main Deck 

4.4. Analisa Hasil Perhitungan 

4.4 .1. Analisa Temperatur 

4.4 .2. Analisa Defleksi 

4.4.3. Analisa Tegangan 

BABV KESlltlPULANDANSARAN 

5.1. Kesimpulan 

5.2. Saran 

DAFTAR PUSTAKA 

LAMPmAN 

II-15 

II-17 

III-1 

III-3 

III-5 

III-8 

IV-1 

IV-3 

IV-7 

IV-10 

IV-10 

IV-10 

IV-10 

V-1 

V-2 

LAMPIRAN A : Tipe Anjungan A W, kandungan hidrokarbon lapangan Poleng, 

layout struktur main deck A W 

LAMPIRANB 

LAMPIRANC 

LAMPIRAND 

: Perhitungan Tebal Plat Equivalen 

: Listing Program Perhitungan temperatur 

: Output MSC-Nastran respon struktur 

lll 



DAFTAR TABEL 

Tabel 2.1. Beberapa Contoh Daerah Bisa Terbakar II-6 

Tabel2.2. Kapasitas Panas Cairan Hidrokarbon II-7 

Tabel 3.1. Debit Aliran Dari Variasi Diameter II-5 

Tabel 3.2. Beban Peralatan III-6 

Tabel3.3. Suhu Kebakaran Berdasarkan Kebocoran Separator III-7 

Tabel3.4. Perhitungan Effektive Yield Stress III-10 

Tabel 4.1. Tegangan Ijin Untuk Temperatur 390.683°C, 480.6828°C IV-11 

Tabel4.2. Elemen Gagal Untuk Kebocoran 10 mm arab X IV-12 

Tabel4.3. Elemen Gagal Untuk Kebocoran 10 mm arah Y IV-12 

Tabel4.4. Elemen Gagal Untuk Kebocoran 9 mm arab X IV-13 

Tabel4.5. Elemen Gagal Untuk Kebocoran 9 mm arabY IV-14 

lV 



DAFTAR GAMBAR 

Gambar 1.1. Model Main Decj A W Poleng I-4 

Gambar 1.2. Diagram Alir Metodologi Penelitian I-7 

Gambar 1.3. Diagram Alir Perhitungan Temperatur Kebakaran I-8 

Gambar 2.1. TetraHedron II-3 

Gambar 2.2. Daerah Bisa Terbakar II-5 

Gambar 3.1. Modelling Tebal Plat III-2 

Gambar 3.2. Yield Stress ASTM A36 Untuk Suhu<600°C III-9 

Gambar 3.3. Yield Stress ASTM A36 Untuk Suhu>600°C III-9 

Gambar4.1 . Grafik Hubungan Waktu Dan Temperatur Kebakaran 

Untuk Kebocoran 10 mm IV-4 

Gambar4.2 . Grafik Hubungan Waktu Dan Temperatur Kebakaran 

Untuk Kebocoran 9 mm IV-4 

Gambar 4.3. Grafik Hubungan Diameter Dan Lama Kebakaran 

Untuk Kebocoran 1 0 mm IV-5 

Gambar 4.4. Grafik Hubungan Daiameter Dan Lama Kebakaran 

Untuk Kebocoran 9 mm IV-5 

Gambar4.5 . Grafik Hubungan Lama Kebakaran Dan 

Panjang Lidah A pi Untuk Diameter 10 mm IV-6 

Gambar 4.6. Grafik Hubungan Lama Kebakaran Dan 

Panjang Lidah Api Untuk Diameter 9 mm IV-6 

Gambar 4.7. Grafik Analisa Tegangan Untuk Diameter 10 mm IV-8 

Gambar4.8. Grafik Analisa Defleksi Untuk Diameter 10 mm IV-9 

y 



BABI 

PENDAHULUAN 



Tugas Akhir 

BABI 

PENDAHULUAN 

1.1. LA TAR BELAKANG 

BAB I PENDAHULUAN 

Kegiatan eksplorasi minyak dan gas bumi di Indonesia sampai 

dengan saat ini banyak diiakukan didaerah lepas pantai. Sesuai dengan kontrak 

yang ditandatangani antar PERT AMINA dengan Kodeco Energy Co, Ltd, pada 

tanggal 7 Mei 1981 maka disepakati untuk mengadakan eksplorasi dan eksploitasi 

didaerah lepas pantai Madura, Jawa Timur. Salah satu lapangan minyak 

produksinya adalah Poleng yang ditunjang oleh Jacket Platform pada A W yang 

berada pada 6 ° 39'37.9769"S dan 112 ° 55 '9.2596"E dilepas pantai Madura. 

Dalam proses produksinya banyak jenis bahan kimia yang dipakai, 

yang bisa menjadi sumber kebakaran .. A pi merupakan suatu reaksi oksidasi yang 

berjalan sangat cepat dari suatu substansi dengan oksigen yang diikuti dengan 

pengeluaran cahaya dan panas, yang merupakan salah satu hasil dari 

persenyawaan reaksi tersebut. Salah satu sumber kebakaran pada anjungan adalah 

dari kebocoran separator, dimana separator pada anjungan AW berada di main 

deck yang apabila terjadi api, kebakaran akan cepat terjadi dengan suhu kebakaran 

maksimum dapat ditinjau dari kandungan hidrokarbon yang diproduksi 

didalamnya. 

Kebakaran yang terjadi menyebabkan pemuaian Luas (defleksi) pada 

struktur plat deck akan terjadi , disertai turunnya kekuatan dari material plat deck 

4397100003 I-1 
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yang bisa dilihat dari tegangan yang terjadi setelah kebakaram terjadi. Untuk 

dapat mengetahui kekuatan material plat main deck yang dipakai pada anjungan 

A W yang mana hai ini dapat mempengaruhi keselamatan dari anjungan secara 

keseiuruhan maka diperlukan studi lebih lanjut. 

1.2. P~RUMUSAN MASALAH 

Mengacu pada gam bar 1.1, pemasalahan yang akan dianahsa dalam tugas 

akhir ini adalah : 

1. Dengan karakteristik operasionat, bagaimana model serta karakteristik 

kebakaran yang mungkin terjadi. 

2. Apabila kebakaran terjadi bagaimana pengaruhnya terhadap kekuatan 

dari material peiat main deck dianjungan A W Pol eng Kodeco Energy 

Co Ltd terhadap beban temperatur. 

1.3. TUJUAN 

Tujuan dari pengerjaan tugas akhir ini adalah untuk : 

i. Mengetahui model dan karakterstik kebakaran yang mungkin terjadi 

dianjungan A W Poleng Kodeco Energy Co Ltd . 

'2 . Mempredtks1 kekuatan dan pelat mam deck anjungan AW apabJla 

kebakaran tef]adi. 

4397100003 I- 2 
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1.4. MANFAAT 

Manfaat yang bisa diambil dari pengerjaan tugas akhir ini adalah 

dengan mengetahui model dan karaktersitik kebakaran yang mungkin tetjadi serta 

prediksi kekuatan dari pelat main deck maka selanjutnya dapat diambil langkah

langkah yang diper1ukan guna meningkatkan keselamatan anjungan. 

1.5. BATASAN MASALAH 

Beberapa batasan atau asumsi yang digunakan untuk 

lebih menyederhanakan dan memperjelas permasalahan supaya tidak 

menyimpang dari tujuan utama dan juga untuk lebih memudahkan 

dalam analisa adalah sebagai berikut : 

1. Anjungan yang dipakai sebagai pemodelan adalah anjungan A W 

Poleng Kodeco Energy Co, Ltd. 

2. Beban yang ditinjau adalah beban peralatan yang ditinjau sebagai beban 

merata dan suhu akibat kebakaran. 

3. Beban temperatur berasal dari kebocoran salah satu fasilitas produksi dalam 

hal ini adalah separator high prsessure dengan diameter kebocoran yang 

diambil sebagai bahan perhitungan adalah 10 mm dan 9 mm. 

4. Beban temperatur yang diambil adalah yang paling maksimum dari 

perhitungan temperatur sesuai dengan kebocoran yang terjadi. 

5. Deck Leg ditinjau sebagai kekangan yang berupa jepit. 

6. Jenis Struktur yang dianalisa adalah struktur main deck 

4397100003 I- 3 
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7. Tebal plat dalam pemodelan yang diambil adalah tebal plat pengganti an tara 

plat dengan beam. 

8. Analisa yang dipakai hanya berkisar pada analisa statis saja. 

9. Parameter kegagalan elemen struktur bila tegangan yang terjadi pasca 

terjadinya kebakaran melebihi tegangan yield. 

10. Kriterian kekuatan yang digunakan adalah sesuai dengan rekomendasi 

European Recommendations For 11ze Fire Sa.fidy OfSieel ,)'truc/ure . 

. ' . ' . ' ... 
45 47 46 62 61 53 54 55 

.. 
50 49 48 63 60 59 58 I-~ ~-

··· .' . ·, ', / .. .. · .. ·'57'·/ 34'·' 33 . ,' 32 · . 
52 51 64 65 , ... 

56 36 

44 43 41 40 39 38 37 36 

·-· '' 

31 
42 --·-······-·· ........ ··----------- ................... .. :t,". --.·-·······-· ---.···-···---·---··-····----- 20 

. / ;;!\) '• ' .C:::I ', ·' LO '• _.,.,, / 24 • .. · .:.:· o' .C:J ·.· 

' /27' / 15 . / ' ·. / . / 8 . ' 

·. ·, ,/ .... ~·./ ·-- ~ ·- · .. ,. ··.> ·.' ·. :.--:----.. / 
r---~a-J 26 16 t--+---+--~--+-----1------j 9 

' / 19 ·. / 18 ·.' 17 •., '14' / 13 12 •' 11 . / 1 0. ' 7 . ' 6 

Gambar 1.1 Model Main Deck A W Poleng 
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1.6 METODOLOGI PENELITIAN 

Tahapan penelitian yang dilakukan dalam penulisan tugas akhir ini adalah 

sebagai berikut : 

1. Melakukan studi iiteratur yang meliputi seleksi paper-paper, journal, dan 

buku-buku yang berkaitan dengan kimia api yang dititik beratkan pada 

masalah proses terjadinya api , fisika api dimana dititik beratkan pada 

masalah perpindahan panas dan pengaruh panas terhadap plat. 

2. Pencarian data di perusahaan Kodeco Energy Company Limited antara lain : 

• Lay out gambar anjungan A W Poleng 

• Material properti dari plat deck (main deck anjungan AW) 

• Kandungan hidrokarbon di lapangan Poleng yang diproduksi di anjungan A W 

3. Melakukan analisa dengan memakai data-data yang sudah ada untuk 

mendapatkan model dan karakteristik kebakaran yang mungkin terjadi di 

Anjungan A W, dari sini pula akan dihasilkan suhu kebakaran yang mungkin 

terjadi di Anjungan AW. 

4. Langkah selanjutnya dilakukan pemodelan struktur main deck anjungan AW 

dengan menggunakan sotfivare MSC Nastran 2.0 serta melakukan pemodelan 

pembebanan yang meliputi pembebanan temperatur dengan inputan suhu 

kebakaran dan berat peralatan di main deck A W. 

5. Hasil akhir yang diharapkan adalah memperoleh karakteristik material berupa 

tegangan (a) dan defleksi (b) yang terjadi akibat kedua pembebanan yang 

ada,untuk kemudian dilakukan analisa kekuatan elemen-elernen plat main 
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deck dengan membandingkan tegangan maksimum yang terjadi dengan yield 

stressnya, dengan 

6. Acuan yang dipakai adalah dari '"Europen Recommendations For The Fire 

Safety Of Steel Structures" , dari anahsa ini akan diketahui sampai berapa 

lama struktur plat main deck A W tidak mengalami kegagalan dengan 

pembebanan suhu kebakaran serta peralatan yang ada di main decknya. 

7. Kesimpulan 

4397100003 1-6 
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Tahapan yang telah disebutkan diatas jika digambarkan dalam sebuab 

diagram alir adalah seperti gambar 1.2. 

Studi Literatur 

~, 

Pengumpulan Data 

~lr 

Model Dan Karakteristik 
Kebakaran Di Anj ungan 

AW 

Temperatur 
Kebakaran 

Modelling Main Deck 
A W Poleng Dengan 

SofwareMSC 
Nastran 2.0 

Karakteristik Material 
(u.<J) 

Kesimnuhm 

1 

Gambar 1.2 Diagram Alir Metodologi Penelitian 

---- ·--
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Perhitungan temperatur kebakaran seperti yang ada pacta diagram aiir metodologi 

penelitian dapat dijabarkan dalam diagram alir pada gambar 1.3. 

Baca 
L, H, P, T, BOPD 
(Data Separator) 

Tidak 

Baca ~ 
Kandungan Hidrokarbon / 

1 
He, Hv, Cp, p 

1 
I 
I 
I ~I Hi tung 

Valir, Q 

l 

* Hittmg 
m".D. Tmax 

l 
Selesai 

ya 

Tidak 

I 

--1, 

Baca 
Kondisi Lingkungan 

To 

I 
-- - -- l 

Gambar 1.3. Diagram Alir Perhitungan Temperatur Kebakaran 
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1.7. SlSTEMATlKA PENlJLlSAN 

Sistematika penuhsan yang digunakan da]am tugas akhir m1 adaJah 

sebagai 

benkut : 

BABI PENDAHULUAN 

Pacta bab ini ctiterangkan mengenai latar belakang stucti yang ctilakukan, 

permasalahan yang akan dipecahkan, tujuan yang hendak dicapai, manfaat yang 

diinginkan penulis, batasan-batasan permasalahan, metodologi penelitian yang 

dilakukan, serta sistematika penulisan tugas akhir. 

BAB II LANDASAN TEORI 

Dalam stud1 1m penuhs menggunakan beberapa dasar teon yang sesum 

dengan yang ada dilapangan. Dasar teori yang digunakan antara lain, dasar-dasar 

mengenai kimia api yang dititik beratkan pada masalah proses terjadinya api, 

fisika api yang ctititik beratkan pada masalah perpindahan panas dan pengaruh 

panas terhadap plat yang sesuai dengan "'r.:uropean Recommendations For l'he 

Fire Safety Of S'teel Structures", serta dasar-ctasar metode elemen hingga 

khususnya untuk pembebanan temperatur pacta elemen plat. 

4397100003 I- 9 



Tugas Akhir BAB I PENDAHULUAN 

BAB III METODOLOGI 

Bab ini menguraikan mengenai bagaimana untuk mendapatkan model dan 

katakteristik kebakaran yang mungkin terjadi di Anjungan A W Pol eng Kodeco 

Energy Co, Ltd khususnya pada daerah main deck, dengan mengacu pada jenis 

kandungan hidrokarbon yang ada dilapangan Poleng serta karakteristik operaional 

dari Anjungan tersebut, dan dari model dan karakteristik tersebut akan dihasilkan 

suhu kebakaran yang mungkin terjadi untuk kemudian dipakai sebagai salah satu 

beban selain berat peralatan dalam analisa struktur plat main deck . 

BABIV PERHITUNGAN DAN ANALISA HASlL 

Bab ini menjelaskan mengenai respon struktur yang dilakukan dengan 

bantuan software Msc-Nastran. Behan yang dilakukan sebagai inputan program 

tersebut adalah beban temperatur yang didapatkan dari model dan karakteristik 

kebakaran yang mungkin terjadi serta dari beban peralatan yang ada di main deck 

anjungan AW. Selanjutnya pmeriksaan respon struktur dengan mengacu pada 

kriteria kekuatannya, basil perhitungan respon struktur terse but kemudian dip lot 

dalam bentuk gratlk hubungan antara tegangan yang terjadi dengan beban yang 

bekerja didalamnya. Dari sini akan diketahui samapi berapa lama struktur plat 

main deck anjungan A W Poleng Kodeco Energy Co, Ltd dapat menerima beban 

akibat kebakaran yang mungkin terjadi serta beban peralatan yang bekerja 

diatasnya. 
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BAB V KESlMPULAN 

Pada bab ini berisi ringkasan mengenai hasil analisa perhitungan tegangan 

yang terjadi pada struktur main deck Anjungan A W Poieng dengan beberapa 

rentang waktu dan rentang suhu kebakaran yang mugnkin terjadi sebagai akibat 

terJadmya kerusakan pada peralatan produksi, serta saran-saran kepada pihak 

perusahaan yang nantinya bisa dijadikan pertimbangan untuk lebih meningkatkan 

keamanan di Anjungan AW Poieng Kodeco Energy Company Limited. 
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BABII 

TINJAUAN PUSTAKA DAN DASAR TEORI 

2.1. TI.NJAUAN PUSTAKA 

Aktifitas dari kegiatan pengeboran minyak dan gas lepas pantai 

semakm cepat perkembangannya, dimana perkembangan dan aktlfitas 

yang dilakukan juga akan membawa resiko bahaya didalamnya. Sejak 

tahun 1983 data-data mengenai kecelakaan pekerjaan dilepas pantai telah 

didokumentasikan dalam Worldwide Offshore Accident Databank 

(WOAD) d1mana sejak tahun 1970 sampai dengan tahun 1992 terdapat 

1606 kali kecelakaan baik itu yang menimpa struktur, peralatan, serta 

lingkungan, juga menimbulkan korban jiwa didalamnya. Kiasifikasi 

kecelakaan salah satunya disebabkan oleh rusaknya peralatan eli anjungan 

lepas panta1 ada1ah bejana bertekanan, dimana dari 100 % penyebab 

kecelakaan, 20 % adalah karena kerusakan peralatan (Kardjono, 1984 ). 

Dari data keceiakaan terutama yang terjadi pada anjungan lepas pantai 

jenis Jacket seLarna tahun 1970 sampai 199l disebutkan bahwa kecelakaan 

banyak terJadi karena tei]admya kebakaran yang diikuti oleh tei]adinya 

ledakan (WOAD,1992). Juga efek yang ditimbulkan dari kebakaran yang 

diikuti oleh terjadinya 1edakan tersebut seiain menimbulkan kerusakan 

pada beberapa jenis peralatan produksi , kerusakan yang cukup serius pada 

bagian-bag1an tertentu dan struktur deck dan beberapa kecelakaan 
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menyebabkan terJadmya keruntuhan total dari seluruh struktur, Juga 

menimbulkan korbanjiwa yang tidak sedikit. 

Tinjauan struktur main deck yang akan dilakukan sebagai bahan 

pemodeian adaiah struktur main deck pada anjungan A W Poi eng Kodeco 

energy Company Limited yang mana strukutur m1 ditunJang dengan 

struktur Jacket dibawahnya yang beropreasi di Lepas pantai Madura. 

Anjungan ini berfungsi sebagai anjungan produksi pada iapangan minyak 

Poieng Madura. 

Dan t:uropean Recommendations Uj 1'he Fire Safety Uj Steel 

Structures mengenai pengujian pada baja didapatkan bahwa kegagalan 

akan diaiami oieh struktur baja apabiia dikenai beban temperatur lebih dari 

1 000 ° C. Pendekatan untuk dapat mengetahui kekuatan struktur pasca 

terJadinya kebakaran adalah dengan melakukan anahsa struktur yang salab 

satunya bisa dilakukan secara analisa statis dengan pembebanan suhu 

kebakaran dan berat struktur yang bekerja diatasnya. Dimana dari metode 

ini bisa dihhat apakah stress yang terjadi akibat beban temperatur sudah 

melebihi strees ijin dari material yang dipakai untuk masing-masmg 

elemen pacta plat main deck. 

2.2. DASAR TEORI 

2.2.1. Kimia Api 

Api adalah suatu reaksi oksidasi yang berjalan sangat cepat dari 

suatu substansi dengan oksigen yang diikuti oieh pengeiuaran cahaya dan panas 
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yang merupakan hasll dan persenyawaan atau reaks1 oksidaSI tersebut (NFPA, 

1996 ). Pacta mulanya orang berpendapat bahwa api terbentuk dari penggabungan 

tiga unsur yaitu bahan bakar (juei) , oksigen, dan sumber nyaia/panas. Narnun 

daiarn kenyataannnya 

ketlga taktor tersebut belurnlah menJamm akan tJmbulnya ap1 , (Taryono, lYY5 ). 

Ada suatu hal yang perlu ada agar api bisa terjadi yakni adanya rantai reaksi. 

Narnun rantai reaksi ini akan bisa bekerja dan menghasilkan api jika ketiga unsur 

pernbentuk yakni bahan bakar, panas, dan oksigen harus berada daiam kondisi dan 

J urnlah serta perbandmgan yang tertentu. 

Gambar 2.1 TetraHedron (Setyabudi,1998) 

2.2.1.1. Syarat Beriangsungnya Reaksi Pembakaran 

Salah satu unsur utama pembentuk api adalah bahan yang dapat terbakar 

a tau yang biasa disebut bahan bakar (fuel) atau juga suatu zat dalam bentuk uap, 

serta oksigen yang rnemiiiki kandungan sebesar l 6%-21% diudara. Unsur penting 

iainnya daiam proses terjadinya api adaiah sumber nyaia atau panas yang 

rnernegang peranan pentmg, dirnana energ1 panas yang diperJukan akan 
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mempercepat tercapamya tltlk nyala (jlash point) dan suatu bahan bakar (juel). 

Sumber-sumber panas yang bisa berakibat sebagai sumber penyalaan antara lain, 

petir, gesekan benda padat, sinar matahari, iistrik statis, pennukaan panas, nyaia 

a pi rokok, ( Setyabudi, 1998). Pengertian penyalaan (ignation) sendiri adalah 

permulaan dan proses pembakaran yang telah menghas1lkan panas sendm 

(exothermic) sebagai penunjang proses selanjutnya. Penyalaan suatu zat akan 

ditentukan oleh zgnat10n temperature, yakni temperatur terendah yang mana zat 

tersebut harus dipanaskan sampai mencapai kondisi dapat terbakar/menyala 

sendm (Taryono, 1995 ). 

Pada proses pembakaran, nyala yang terjadi adalah seluruhnya reaksi dalam phase 

gas/uap. Untuk dapat selalu terjadi nyala, maka bahan bakar baik itu padat, cair, 

harus seialu menghasilkan gas/uap yang siap untuk terbakar, peristiwa ini disebut 

sebagai proses puohsa, yakni proses penguraian bahan bakar oleh panas. Namun 

demikian api tidak akan terjadi bila salah satu dari ketiga unsur pembentuk api 

yakni panas, bahan bakar, dan oksigen tidak berada dalam kesetaraan atau bila 

salah satu unsur tersebut tidak adaldihilangkan. 

2.2.1.2. Batas-batas dapat terbakar (Flammable) 

Batas-batas dapat terbakar adalah batas dimana konsentrasi uap 

dari suatu benda diudara yang dapat terbakar apabila dikenai sumber energi panas 

atau nyaia. Pengertian konsentrasi disini adaiah perbandingan volume antara uap 

bahan bakar dengan oksigen diudara terbuka ataupun pada tempat yang tertutup 

(Drysdale Dougal, 1996). Daerah bisa terbakar dapat dibagi dalam dua kelompok: 

439.7 !IJO IJQ3 !!- 4-



1 {\ 0 / 
tV / U 

l % 

Tugas Akhir BAB II ITNJAUANPUSTAKA DANDASAR TEORI 

I . Daerah btsa terbakar atas (Upper Flammable Limit). 

2. Daerah bisa terbakar bawah (Lower Flammable Limit). 

Salah satu contoh reakst pembakaran akan menghasi1kan reakst-reaksi antara lain 

l. Pembakaran sempurna 

CH ~ + + 

2H 2 0 

Methane Oksigen Carbon Dioksida 

Air 

2. Pembakaran tidak sempurna 

CH 4 + 20 2 ---------. co 2 

Methane Oksigen C. Monoksida Air 

Hidrogen 

%FUEL 

'") 101-, 
~I. / U 

1 ()01-
..lV / V %OXYGEN 

Gambar 2.2 Daerah Bisa Terbakar (PPT Migas, 1995) 
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Sebagat bahan pertlmbangan adalah daerah b1sa terbakar untuk berbagai Jenis 

bahan bakar akan berbeda-beda. Beberapa contoh daerah bisa terbakar untuk 

berbagai bahan bakar antara iain : 

I No 
I 
I , 

2 

I 
13 
I 
14 
I 
I s 
I 
l h I ~ 
I 

I Nama Fuel(%) 
I 
I ~TT 
I Ln 4 

I C2H6 

I Buthane 
I 
I Acetylene 

I Gasoline 

I Benzene 
I 

~ AA 1 ~ AA 

: .J . VV - lJ .VV 

: 3.10- 12.40 

: 1.86 - 8.41 

: 2.50- 80.22 

: 1.50 - 7.40 

. 1 "")C L '71: 

. l..J.J - U./.J 

I % OksiQen (0 _) I ~ ' L / 

I 1 ('\ {)(\ 1 ,.., 01\ I 17 . .7V- l I. ov 

20.30 - 18.34 

20.56 - 19.18 

20.42-4.19 

20.63 - 19.40 

20.66 - 19.25 

I % NitroQen (N, ) I ~ ' L / 

I "71: 1" £'7 .... ", 
tJ . lv - vt.L..V 

76.60- 69.21 

77.58-72.41 

77.08- 15.81 

77.80-73.20 

77.99- 74.00 

Tabe1 2.1 Beberapa Contoh Daerah Bisa Terbakar (Setyabudi, 1998) 

2.2.2. J<'isika Panas 

Panas rnerupakan bentuk lain daripada energi,dan suhu suatu benda adalah 

ukuran panas atau dinginnya benda tersebut. Besamya panas yang terjadi atau 

dibutuhkan oieh suatu benda untuk: menaikkan suhu benda tersebut 1 derajat 

d1sebut sebaga1 kapas1tas panas suatu benda.Beberapa contoh kapasttas panas dari 

suatu cairan hidrokarbon adalah sebagai berikut 
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I No I Hidrokarbon I Boiling Point (°K) I Kapasitas Panas (J/Kg °K) 

I 1 1 Methane llli.7 I 2.4 X 10 

12 
I Fth::mP ?{)4 h 12.4 X 10~ I-------- I - - ---

13 1 Propane 1 23t 1 I 2.4 X 10J 

I A I D --+-- ~ I ~"7~ "7 I ~ "} .. "'2 
, ~ I 1J Ula.Hc; I L I L . l , L. . JAlV 

is I Pentane / 309.7 I 2.3 X 102 

16 
I --

1341.9 12.5xl03 1 Hexane 

17 I Heptane I '"'71 9 12.1xl0
3 

I I _, L . 

/ 8 I ~ctane I 398.9 I 2.1 X 103 

19 I ·". o I " 1 . 1 03 I l 'lOrrarre I 'tL't. L. Xl 

T abei 2.2. Kapasitas Panas Cairan Hidrokarbon (SFPE, 1990) 

Masing-masing benda dengan massa tertentu untuk menaikkan suhunya dengan 

derajat yang sama membutuhk:an panas yang berbecta-besa, tergantung dari bahan 

bencta tersebut (Hennadi, 1982). Panas pembakaran adalah jumlah panas yang 

dilepaskan oleh suatu bahan persatuan massa yang dibakar habis. Panas yang 

terjadi pada suatu bahan akan menyebabkan terjadinya tegangan yang disebut 

sebagai tegangan thennik, yakni tegangan tarik yang timbul pacta suatu batang 

atau plat yang pacta kectua ujungnya ctijepit dan suhunya ctiubah, dan apabila 

tegangan yang terjadi meiebihi daya tahan akan terjadi patah. 

2.2.2.1. Perpindahan Panas 

Perpindahan panas adalah besarnya energi panas yang dipindahk:an karena 

adanya perbedaan temperatur. Sesuai dengan tekanan gas, dimana panas juga akan 

berpindah dari suhu yang relatip panas kesuhu yang relatip dingin. Mekanisme 

perpindahan panas dapat digunakan dengan 3 cara : 
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1. Konduksi 

Konduksi adalah perpindahan panas dari suatu sumber panas ke penerima 

panas dengan medium benda tertentu. Logam merupakan penghantar 

panas yang baik karena didalamnya terdapat elektron-elektron yang 

terbebas dari molekulnya dan elektron-elektron bebas ini ikut berperan 

dalam menghantarkan energi thermik. 

Jumiah pamas persatuan waktu dapat dinyatakan dengan persamaan: 

KA(t -t) 
H = 2 1 (Hermadi, 1982) 

L 
( 2.1 ) 

Dimana, H = Jumlah panas persatuan waktu (kalori/detik) 

K = Koefisien daya hantar thermo (tergantung bahan material) 

A = tebal bahan 

t = suhu 

2. Konveksi 

Konveksi adalah perpindahan panas dari sumber panas kepenerima panas pada 

suatu fluida karena pengaruh pergerakan dari fluida itu sendiri 

J umlah perpindahan panas secara konveksi dapat dinyatakan : 

H = h. A. ~ t (Hermadi, ] 982) ( 2.2) 

Dimana, h = Koefisien konveksi 

A = Luas permukaan 

3. Radiasi 

Radiasi adalah perpindahan panas dari sumber panas kepenerima panas 

dengan jalan pemancaran. Untuk menghitung besamya panas yang 
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dipancarkan dalam peristiwa radiasi dengan menggunakan "hukum Stefan" 

dapat dinyatakan : 

R = e. a . T 4 (Hermadi, 1982) 

Dimana, R = Besamya panas yang dipancarkan persatuan luas. 

e = Daya pancar permukaan (emissivity) 

a= 5,6699 x 10 -5 hila R dalam eng/dt.m 2 
( c.g.s) 

= 5,6699 x 10 -s hila R dalam watt/ m 2 (m.k.s) 

2.2.2.2. Muai Luas 

( 2.3 ) 

Suatu plat dengan ataupun tidak adanya tumpuan pada UJung atau 

sepanjang plat tersehut hila dikenai panas akan mengalami peruhahan hentuk, 

yang disehut muai iuas. Kondisi umum pada bagian manapun pada suatu 

konstruksi yang herada dibawah kondisi terpengaruh panas akan bergantung pada 

suhu dan jenis material yang digunakan dalam elemen-elemen konstruksi (Butcher 

& Parnell , 1983 ). Muai luas dapat dinyatakan dengan persamaan : 

• Luas plat mula-mula 

A = Lo ho ( l + a L1 t) 2 

• Luas plat setelah pemanasan 

A = Ao (1 + 2 a L1 t) 

= Ao (1 + r L1 t) 

Dimana, r adalah koefisien muai luas. 

a adalah koetisien muai panjang 
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Koefisien pemuaian panas akan bertambah sesuai dengan bertambahnya suhu, 

namun pada banyak kasus koefisien ini akan bervariasi sesuai dengan komposisi 

materiaL 

2.2.3 Model Kebakaran 

2.2.3.1. Model Pool Fire 

Kebakaran dapat digolongkan menjadi 3 jenis yakni jet tires, pool tires, 

dan flash fires. Jet fires teljadi melalui suatu reaksi pembakaran pada tekanan 

tinggi yang disertai dengan pelepasan pembakaran pada gas dan bahan yang dapat 

terbakar dalam bentuk cair, serta diikuti dengan Jaju pelepasan rnassa daJam 

kecepatan yang sangat tinggi yang menirnbulkan reaksi kebakaran. Pool tires 

teijadi ketika suatu cairan bahan yang dapat terbakar turnpah pada suatu 

perrnukaan atau suatu area luasan, kebakaran jenis ini meiliki karakterisitik yakni 

kebakaran yang terjadi akan disertai dengan asap yang teba1, temperatur 

kebakaran yang lebih rendah dan juga kebakaranjenis ini akan dapat mengalir dan 

merambat dari lokasi atau titik mula-mula terjadinya kebakaran. Flash fires 

dihasilkan dari keterlambatan reaksi pembakaran dari gas yang menguap yang 

dilepaskan, kebakaran ini pada umumnya akan diikuti kenaikan tekanan yang 

significant yang dihasilkan oleh meningkatnya percepatan lidah api. 

Pada forrnulasi ketidakpastian untuk struktur anjungan lepas pantai dibawah 

pembebanan panas, kejadian radiasi panas yang ditmbulkan dari kebakaran 

hidrokarbon jenis pool dan jet fires adaJah variabeJ yang utama yang sangat 
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menarik. Radias1 panas tergantung pada beberapa parameter termasuk didalamnya 

adalah komposisi hidrokarbon bentuk, ukuran, dan juga lamanya terjadinya 

kebakaran serta jarak terdekatnya dengan obyek yang terkena radiasinya. Pool 

fires dimodelkan sebagai kebakaran pada suatu permukaan atau luasan yang 

dinyatakan dalam bentuk kemiringan sebuah silinder yang membentuk: sudut 

terhadap arah horisontal dengan ukuran diameter yang tidak berubah-ubah 

menurut fungsi waktu. Karakteristik yang dapat menjelaskan pool fires adalah 

panjang rata-rata dari lidah api, yang biasanya didefinisikan sebagai jarak diatas 

sumber api dimana akan turun dari angka semula sampai 0.5. 

Bentuk lidah api dari kebakaran jenis pool fires umumnya dengan pengasumsian 

bahwa lidah api berbentuk padat, dengan nyala abu-abu, mempunyai bentuk yang 

teratur yakni seperti silinder dengan kemiringan tertentu. Bentuk dari lidah api 

jenis pool fires didasarkan atas uk:uran diameter, ketinggian dari lidah api, 

kemiringan lidah a pi , dan juga perubahan ukuran diameter lidah api . 

Diameter kebakaran tergantung pada ukuran tumpahan yang terjadi serta laju 

kebakarannya. Panjang area kebakaran yang mungkin terjadi dapat dirumuskan 

dengan jenis pool i1res tanpa pengaruh angin adalah sebagai berikut : 

( 
yoi 

!__ = 42 ~ I (Soares & Teixeira, 1999) 
D Pa gD) 

( 2.6) 
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Dimana L adalah panjang area kebakaran (m), D adalah diameter kebakaran (m), 

m o adalah laju rnassa yang terbakar (Kg m 2 s -I), Pa adalah berat .ienis udara pada 

keadaan normal (Kg rn -3
) dang adalah percepatan gravitasi (rn s -2 

). 

2.2.3.2. Temperatur Kebakaran 

Kebakaran Jenis pool fire dapat terjadi setelah terjadinya suatu area 

genangan fluida hidrokarbon dirnana setelah tercapai titik nyala dari fluida 

tersebut akan dapat menghasilkan nyala api. 

Dengan rnelakukan skenario kebakaran yang dirnulai dari terjadinya kerusakan 

pada salah satu fasilitas produksi yang ada misalnya terjadinya kebocoran 

separator, maka akan didapatkan suhu kebakaran optimum yang tetjadi. Skenario 

untuk mendapatkan suhu kebakaran yang optimum dengan melihat fungsi waktu 

dan volume hidrokarbon yang dihasilkan dimulai dengan melakukan perhitungan 

jurnlah volume hidrokarbon yang keluar dari separator dan juga lama waktu yang 

dibutuhkan sarnpai separator tidak lagi berisi fluida, yaitu : 

t ( 2.7) 

Dimana, t : waktu yang dibutuhkan sarnpai separator kosong (second) 

At : luas penarnpang separator (m 2 ) 

Ao : Luas penarnpang kebocoran (m 2 ) 

Po : tekanan permukaan tluida (Pa) 
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P 1 : tekanan dalarn fluida (Pa) 

fJ : berat jenis fluida (Kg/rn 3 ) 

Dari karakteristik operasional dari separator yang ditinjau akan didapatkan data 

mengenai kapasitas produksi dari separator dalam kondisi operasioanal, sehingga 

dengan mengetahui dimensi dari separator akan didapatkan skenario jumlah 

volume fluida yang keluar dengan tinjauan dari diameter kebocoran yang terjadi . 

Dengan pemakaian rumus dasar dari mekanika tluida didapatkan debit aliran yang 

keluar tiap detiknya yaitu, 

Q 

Dimana, Q 

A 

v 

= A . V 

: debit fluida yang keluar tiap detiknya (m 3 /s) 

: Luas penampang area kebocoran (m2
) 

: kecepatan aliran fluida yang keluar (m/s) 

( 2.8) 

Perhitungan laj u kebakaran mas sa yang etrbakar dapat dilak:ukan yakni dengan 

perhitungan sebagai berikut : 

m" = 0.00 1 . (Hc/Hv) ( 2.9) 

Dim ana, m" : laj u kebakaran massa 

He :Panas Pembakaran 

Hv :Panas penguapan akibat pembakaran 

Dengan mendapatkan laju kebakaran massa dan juga volume fluida yang keluar 

tiap detiknya sampai dengan separator kosong, maka dapat dilakukan perhitungan 

guna mendapatkan temperatur kebakaran yang terjadi dari model kebakaran pool 

tire 

-+397 100 003 II- 13 



Tugas Akhir BAB II TINJAUANPUSTAKA DAN DASAR TEORI 

Tc - To + ''f}_''.Hc (Hamins & Kashiwagi, 1996) 
Q.A.Cp.p 

( 2.10) 

Dimana, Tc : temperatur kebakaran yang terjad1 ( " C) 

To : tenperatur udara rata-rata yang terjadi ( u C) 

Cp : panas jenis fluida hidrokarbon (J/Kg o K) 

A : Luas penampang separator ( m2
) 

Dari volume tluida hidrokarbon yang keluar dan tumpah dengan membentuk 

genangan sebelum akhimya gas yang terbentuk akan terbakar akan dapat 

dilakukan analisa untuk menghitung diameter area kebakaran serta tinggi 

kebakaran yang terjadi . 

f - . '\ f Q 

Dmax = 2 lV/ g / Y 2 J' u (SFPE, 1988) ( 2.11 ) 

Dimana, Dmax : diameter waksimum area kebakaran (m) 

VL : Volume total tumpahan fluida hirokarbon (m3
) 

g : Percepatan gravitasi (rnls2
) 

y : Laju pembakaran massa (Kglm2.s) 

dengan mengetahui diameter area kebakaran yang terjadi untuk selanjutnya dapat 

dilakukan analisa untuk menentukan tinggi kebakaran yang terjadi, yakni 

r P£1 
HID = 42lm" / Pa.Jgl)( (SFPE, 1988) (2.12) 

Dimana, H : tinggi kcbakaran yang tcrjadi (m) 

p a : massa jenis udara (Kglm\ 
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2.3. Teori Plat 

2.3.1 Plat Persegi Panjang Dengan Behan Temperatur 

Beban temperatur salah satunya adalah dari efek kebakaran jenis pool fire, 

yaitu api tidak akan langsung menyala melainkan bahan bakar akan tumpah dan 

tergenang terlebih dulu untuk kemudian terjadi api Dengan mengetahui lebar area 

maupun titik asal terjadinya kebakaran maka akan dapat dilakukan analisa 

kekuatan lebih lanjut, yang juga menyangkut aspek mengenai masalah 

perpindahan panas yang terjadi. 

Analisa dari perpindahan panas pada suatu elemen plat dengan suatu pusat beban 

temperatur diatasnya dapat dilakukan dengan metode sebagai berikut : 

[Air= [c] ( 2.13) 

Dimana: 

A= ( 2.14 ) 

T:v 

A adalah koefisien matrik untuk matrik (NxN), sedangkan matrik untuk elemen 

temperatur disini adalah T. 

Untuk mendapatkan temperatur pada titik-titik pada elemen plat yang telah terbagi 

menjadi elemen-elemen kecil adalah dengan menghitung inverse dari A 
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Sehingga persarnaan untuk mendapatkan distribusi temperatur pada elemen-

elemen plat adalah: 

( 2.16) 

yang bisa dijabarkan lebih lanjut sebagai berikut : 

Untuk itu analisa mengenai kemungkinan kegagalan dari struktur dimana struktur 

yang ditinjau dalam tugas akhir ini adalah struktur plat, maka resiko terhadap 

beban-beban yang tak terduga sebelumnya perlu dilakukan, baik itu untuk struktur 

yang belurn beroperasi maupun yang sudah beroperasi. Metode yang dilakukan 

untuk menganalisa tingkat keandalan struktur terutarna struktur plat main deck 

terhadap beban kebakaran adalah : 

• Pemodeian pembebanan suhu kebakaran 

• Pemodelan perpindahan panas 

• Pemodelan tegangan dan regangan yang teijadi akibat perpindahan panas yang 

ada 

-1397 100 003 !l-16 



Tugas Akhir BAB II TTNJAUAN PUSTAKA DAN DASAR TEORI 

2.3.2. Kekuatan Struktur Plat Terhadap Behan Temperatur 

Struktur plat merupakan bagian utama pada struktur bagian atas dari 

anjungan iepas pantai, meskipun balok dan kolom juga merupakan struktur 

penegar. Untuk struktur plat yang terkena beban temperatur, maka beban tersebut 

akan bertambah dan penambahannya akan memiliki kecenderungan dari 

pemekaran plat. Dalam mempelajari masalah kurva tegangan yang diakibatkan 

oleh beban temperatur, teiah ditentukan bahwa perbedaan temperatur pada plat 

memegang peranan utama daiam kegagaian suatu struktur. Dalam hal mengenai 

kemungkinan kegagalan struktur karena pembebanan yang bekerja padanya yang 

berakbat menurunnya kekuatan struktur permasalahan dalam menyelesaikan 

tegangan akibat beban temperatur saat ini banyak digunakan dengan 

menggunakan metode eiemen hingga, dimana persamaan umumnya adalah : 

{a-}= lDl_B J{d}-lD){cJ (Logan D.L, 1986) 

fl) 
J" l- .rvT J 1 l 
l"rJ- ""' r r 

lOJ 

( 2.17) 

dimana, d adalah displacement dari tiap-tiap nodal yang dinyatakan dengan 

persamaan : 

f.,)- {fr} /T - - .-tl D T '986) 
).U J- r.z.. l \LUga .L, 1 

/ 1""\ 1 ("'\ '\ 

\ L.l ~ ) 

l " J 
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k adalah matrix kekakuan elemen, fr adalah matrix gaya akibat beban temperatur 

untuk tiap elemen. Dari analisa tegangan yang dilakukan dengan metode elemen 

hingga akan diketahui kekuatan dari struktur. 

(Jultimat ~ 1 (Popov, 1995) 
(jiiin 

( 2.20 ) 

Dimana a 1;111 akan didapatkan dari standart/jenis material yang dipakai, dari 

material yang dipakai tersebut untuk kemudian dilakukan analisa lebih lanjut 

yakni dengan mehhat (j ultima/ yang diakibatkan oleh adanya pembebanan 

temperatur pada masing-masing elemen plat yang apabila temyata harga 

perbandingan antara a ultimat dan a 1;tn adalah lebih dari 1 maka elemen struktur 

plat yang memiliki harga tersebut dikatakan mengalami kegagalan. 

Dengan mengacu pada standart yang ditetapkan oleh European Recommendations 

For The Fire Safety Of Steei Structures maka akan didapatkan suatu acuan 

mengenai effektiVe yield stress untuk suatu material yang dikenai pembebanan 

suhu padanya. Em::ktive yield stress bahan akan berkurang seiring dengan 

penambahan beban suhu yang bekerja pada material tersebut. 

Dimana untuk pembebanan suhu antara 0 ~ 9s ~ 600°C 

1 9s = . + --.::_.__,:--
_ , _1 9't' 
totm---

1750 
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untuk pembebanan suhu antara 600uC ~ 9
5 
~ 1000° C 

( 2.22) 

Dimana, aY8 : Effective yield stress pada suatu temperatur 

a y2o : effective yield stress pada temperatur ruangan 

9s : Temperatur pada°C 

If/ : Koefisien temperatur 
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Tugas Akhir 

3.1. Pemodelan Main Deck 

BABIII 

METODOLOGI 

BAB III METODOLOGI 

Metodologi tugas akhir ini diawali dengan melakukan pemodelan dari struktur 

main deck dalam hal ini struktur yang ditinjau adalah struktur main deck A W Pol eng 

Kodeco Energy Company Limited. JJalam melakukan pemodelan struktur main deck 

dilakukan penyederhanaan-penyederhanaan guna memudah kan dalam melakukan 

analisa dari pembebanan yang tentunya dengan melakukan penyederhanaan yang 

mendekati kondisi yang sebenarnya. 

Pemodelan yang dilakukan adalah pemodelan terhadap plat main deck A W dengan 

panjang arab x adalah 16.764 m dan 1ebar arab y adalah 15.24 m, dimana untuk 

semua beam-beam penopang dari plat main deck tidak dilakukan pemodelan. 

Kekakuan dari beam-beam penopang tersebut dimodelkan dengan menggabungkan 

momen inersia antara beam-beam tersebut dengan momen inersia plat sehingga akan 

didapatkan tebal pelat yang akan digunakan sebagai tebal plat pemodelan. Beam

beam yang ada di Anjungan AW yang diambil momen insersianya untuk kemudian 

digabungkan dengan mom en inersia plat deck adalah jenis W 610 x 149 dan W 840 x 

298. 
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V/h'H#////H//h'///##/h'l'"#£#//h·:/Y#/Hh:«'ffm/m/HH402?'"..J"m;uz?;?m....zwrm:&%7J/2Ul 

NA I I I I 

L 

Beam I Beam II 

Gambar 3.1 Modelling Tebal Pelat 

Pelat dimodelkan sebagai plat equivalen dengan ketebalan yang didapat dari 

penjurnlahan momen inersia beam-beam penegar dengan plat yang ditumpu diatasnya 

sesuai dengan gam bar 3. l diatas. 

L.Ad 
y= --

L.A 
(3.1) 

dimana, y : titik berat dari kedua beam terhadap NA ( mm) 

A : luasan total dari pelat mula-mula dan beam ( m2
) 

D : jarak pusat beam terhadap NA ( mm) 
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Dengan mengetahui titik berat total dari kedua beam makan didapatkan momen 

inersia total gabungan antara pelat mula-mula dengan beam yang akan digunakan 

sebagai tebal pelat untuk pemodelan struktur. 

(3 .2) 

Dimana, I0 

: momen insersia ( m4
) 

Dengan rumus yang sama akan didapatkan tebal pelat baru yang besarnya untuk tiap 

bagian adalah Seperti pada lampiran. 

3.2 Pembebanan 

Pembebanan untuk bahan pemodelan struktur main deck dilakukan dalam tiga jenis 

yakni beban struktur sendiri, beban peralatan yang bekerja diatasnya serta beban 

temperatur akibat kebakaran yang terjadi. Pembebanan yang dalam hal ini dilakukan 

pembenan secara statis dalam artian tidak berubah sebagai fungsi waktu. Pembebanan 

mula-mula yang ada dan bersifat statis adalah beban peralatan produksi yang ada 

dianjungan A W dimana pembebanan yang dilakukan adalah beban peralatan tiap 

luasannya adalah 

P beratperala tan , K 
1 

?) 
ressure = ( g m-

luasanarea 
(3 .3) 
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Sehingga diperoieh pembebanan untuk peraiatan produksi yang berada di anjungan 

A W dalam hal ini adalah struktur main decknya adalah sebagai berikut : 

I No 
I 

I J enis Peralatan 
I 

I Beban ( Kg/m2 
) I . -

I 

I 1 
I 

I Gas Lift 
I 

11335.72 
I 

12 
I 

1 1\A,.v11um Dr"'"""r"' <;;;en<>r<>tr.r 1 iY..L\o.IU.J J.J. ..._ J"-'~""IL..U"" u pu•u.L.v 
1 .10'n-1 i ! O.v~-' 

I I 

I I ..., i Low Pressure Separator 
I 
I 1:1:'7 515 I .J.J/. 1 1 .) 

I 

14 
I 
I 

15 
I 

I 

I 

I 
i High Pressure Separator 

I 
I HPKODrum 

I 
I 
I 

I 

I 
i 2265.755 

I 
1 463.593 

I 

I 
I 

Tabe] 3.1 Beban Peralatan 

Secara umum penyeiesaian persoalan untuk mendapatkan suhu kebakaran yang 

paling optimum adalah hanya bersifat pendekatan. Sifat dari api itu sendiri yang 

banyak sekah dipengaruhi oleh lingkungan sekitamya akan memberikan dampak 

sulitnya mendapatkan serta melakukan analisa tanpa adanya asumsi-asumsi untuk 

dapat memperkirakan temperatur kebakaran yang paling optimum dan paling realistis 

dengan pendekatan-pendekatan tertentu. Secara teori perhitungan untuk mendapatkan 

temperatur kebakaran yang optimum dapat dilakukan dengan memakai rumus-rumus 

pendekatan seperti dalam bab sebelumnya mengenai perhitungan temperatur 

kebakaran. 
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No Diameter (mm) Debit (m3/s) 

1 15 0.15176387 

2 10 0.1079209 

3 9 0.098942622 

4 8 0.097911977 

5 7 0.097398678 

6 6 0.096886728 

Tabel 3.1. Debit Ahran Dan Vanasi Diameter 

Dari tabel diats didapatkan diamater kebocoran minimum adalah diameter 9 mm 

dengan debit a1iran fluida 0.098942622 m3/s dan diameter kebocoran maksimum 15 

mm dengan debit aliran fluida 0.15176387 m3/s untuk mendapatkan fenomena pool 

fire. 

3.3 Pembebanan 

Pembebanan untuk bahan pemodelan struktur main deck dilakukan dalam tiga 

jenis yakni beban struktur sendiri, beban peralatan yang bekerja diatasnya serta beban 

temperatur akibat kebakaran yang terjadi. Pembebanan yang dalam hal ini dilakukan 

pembenan secara statis dalam artian tidak berubah sebagai fungsi waktu. Pembebanan 

mula-mula yang ada dan bersifat statis adalah beban peralatan produksi yang ada 

dianjungan A W dimana pembebanan yang dilakukan adalah beban peralatan tiap 

luasannya ada1ah 
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P 
beratperala tan ( K 

1 2) 
ressure = g m 

luasanarea 
(3.4) 

Sehingga diperoleh pembebanan untuk peralatan produksi yang berada di anjungan 

A W dalam hal ini adalah struktur main decknya adalah sebagai berikut : 

No Jenis Peralatan Beban ( Kg/m2 
) 

I Gas Lift 1335.72 

2 Medium Pressure Separator 1106.053 

3 Low Pressure Separator 557.515 

4 High Pressure Separator 2265.755 

5 HPKODrum 463.593 

Tabel 3.2 Beban Peralatan 

Secara umum penyelesaian persoalan untuk mendapatkan suhu kebakaran yang 

paling optimum adalah hanya bersifat pendekatan. Sifat dari api itu sendiri yang 

banyak sekali dipengaruhi oleh lingkungan sekitamya akan memberikan dampak 

sulitnya mendapatkan serta melakukan analisa tanpa adanya asumsi-asumsi untuk 

dapat memperkirakan temperatur kebakaran yang paling optimum dan paling realistis 

dengan pendekatan-pendekatan tertentu. Secara teori perhitungan untuk mendapatkan 

temperatur kebakaran yang optimum dapat dilakukan dengan memakai rumus-rumus 
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pendekatan seperti dalam bab sebelumnya mengenai perhitungan temperatur 

kebakaran. 

Dimana suhu kebakaran optimum bisa didekati dengan menggunakan formula 

sebagai berikut : 

m" .Hc 
Tc =To+--

Q.A.Cp.p 
(3 .5) 

Pada kasus ini diasumsikan bahwa beban temperatur yang akan dikenakan pada 

struktur main deck berasal dari satu titik sebagai pusat timbulnya terjadinya 

kebakaran untuk kemudian dengan melakukan analisa perpindahan panas akan 

didapatkan temperatur pada tiap-tiap titik disetiap bagian main deck dalam 

pemodelan. Kebakaran yang ditimbulkan adalah sebagai asumsi dari suatu kebocoran 

peralatan produksi yang ada di anjungan AW Poleng. 

Sehingga akan didapatkan besamya beban akibat kebakaran yang dalam hal 1m 

dinyatakan sebagai temperatur kebakaran adalah sebagai berikut : 

No Diamter kebocoran ( mm ) Suhu Maksimum C C) 

1 6 1072.285 

2 7 790.0267 

3 8 606.504 

4 9 480.6828 

5 10 390.285 

Tabel 3.3 Suhu Kebakaran Berdasarkan Kebocoran Separator 
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3.4. Tegangan Efektif 

Hasil analisa dengan menggunakan software MSC-Nastran akan 

menghasilkan respon struktur yakni tegangan dan defleksi yang terjadi pada elemen-

elemen plat dan node-node pada elemen plat. Untuk: mengetahui apakah elemen-

elemen struk:tur plat tersebut mengalami kegagalan atau tidak maka dalam hal ini 

diperlukan suatu standart untuk membandingkan tegangan yang terjadi pasca 

terjadinya kebakaran , dimana standart yang digunakan adalah }<.,"uropean 

Recommendation For Fire Safety, dengan perhitungan adalah sebagai berikut : 

Dimana untuk pembebanan suhu antara 0 :$ 9s :$ 600°C 

lJI = ()"y8 = 1 + 9, 

o->'20 767ln~ 
(3.6) 

1750 

untuk: pembebanan suhu antara 600°C :$ 9., :$ 1000° C 

108(1-~) 
lJI = O"ya = 1 000 

()"y20 9s - 440 
(3.7) 

Dimana, aY8 :Effective yield stress pada suatu temperatur 

ay2o : effective yield stress pada temperatur ruangan 

9s : Temperatur pada°C 

'II : Koefisien temperatur 
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yang akan menghasilkan yield stress material sesuai dengan standart dibawah ini dan 

apabila tegangan yang terjadi melebihi y ield stress sesuai dengan besamya beban 

temperatur maka elemen struktur tersebut bisa dikatakan mengalami kegagalan. 

Yield Stress ASTM A36 

tn 300 -
tn -(l) N 
L. < ..., 

E (/) -"C 0) - ~ (l) 

............... 
200 - ............... :;;;:-;:---. ----·---·--------

100 ~----
> - 0 I I I 

0 200 400 600 800 

Beban Suhu ( C ) 

Gambar 3.2 Yield Stress ASTM A36 Untuk Suhu <600°C 

Yield Stress ASTM A36 

80 
f/) 60 -----·--·-----· -f/) N 
Q) < '- 40 - E en -"0 

C) 20 ~ 
Q) ->- 0 

-20 500 1000 1500 

Beban Suhu (C) 

Gambar 3.3 Yield Stress ASTM A36 Untuk Suhu >600°C 
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Y ld Str th 1e enQt 

STANDART PERHITUNGAN 

EUROPEAN RECOMMENDATIONS FOR THE FIRE 

SAFETY OF STEEL STRUCTURES 

250 M ~pa 
Temperatur dibawah 600 derajat celcius Temperatur diatas 600 derajat celcius 
No ITemperatur IKoef. Yield Stress IEff. Yield Stress No ITemperatur IKoef. Yiled Stress 

1 10 0.997469034 249.3672586 1 610 0.247764706 
2 20 0.994153421 248.5383552 2 620 0.228 
3 30 0.990355629 247.5889073 3 630 0.210315789 
4 40 0.986161784 246.5404461 4 640 0.1944 
5 50 0.981616574 245.4041436 5 650 0.18 
6 60 0.976747478 244.1868695 6 660 0.166909091 
7 70 0.971572911 242.8932279 7 670 0.154956522 
6 80 0.966105636 241 .5264595 8 680 0.144 
9 90 0.960355645 240.0889111 9 690 0.13392 

10 100 0.954329217 238.5823043 10 700 0.124615385 
11 110 0.946031612 237.007903 11 710 0.116 
12 120 0.941466469 235.3666223 12 720 0.108 
13 130 0.934636415 233.6591039 13 730 0.100551724 
14 140 0.927543073 231 .6857663 14 740 0.0936 
15 150 0.920167416 230.0468539 15 750 0.087096774 
16 160 0.912569782 226.1424455 16 760 0.081 
17 170 0.904669965 226.1724963 17 no 0.075272727 
16 180 0.896547376 224.1368441 18 780 0.069882353 
19 190 0.888140902 222.0352254 19 790 0.0648 
20 200 0.87946914 219.8672849 20 800 0.06 
21 210 0.870530338 217.6325844 21 810 0.055459459 
22 220 0.861322436 215.3306091 22 820 0.051157895 
23 230 0.851843091 212.9607727 23 830 0.047076923 
24 240 0.842089689 210.5224223 24 840 0.0432 
25 250 0.832059365 208 0148413 25 850 0.039512195 
26 260 0.821749009 205.4372523 26 860 0.036 
27 270 0.811155277 202.7868193 27 870 0.032651163 
26 280 0.600274597 200 0666492 28 880 0.029454545 
29 290 0.769103173 197.2757933 29 890 0.0264 
30 300 0.777636993 194.4092482 30 900 0.023478261 
31 310 0.765871624 191 .4679561 31 910 0.020680851 
32 320 0.753603222 188.4508054 32 920 0.018 
33 330 0.741426523 185.3566309 33 930 0.015428571 
34 340 0.728736652 162.1842131 34 940 0.01296 
35 350 0.715729115 178.9322787 35 950 0.010588235 
36 360 0.702397998 175.5994995 36 960 0.008307692 
37 370 0.688737968 172.1844919 37 970 0.006113208 
38 380 0.674743264 168.6858161 38 980 0.004 
39 390 0 6604079 165.1019751 39 990 0.001963636 
40 400 0.645725654 161 .4314135 40 1000 0 
41 410 0.630690066 157.6725165 41 1010 -0.001894737 
42 420 0 .6152~4432 153.8236081 42 1020 -0.003724138 
43 430 0.599531799 149.8829498 43 1030 -0.005491525 
44 440 0.583394956 145.8487391 44 1040 -0.0072 
45 450 0.566876428 141 .7191071 45 1050 -0.008852459 
46 460 0.549968469 137.4921173 46 1060 -0.010451613 
47 470 0.532663052 133.1657629 47 1070 -0.012 
48 480 0.51495186 128.737965 48 1080 -0.0135 
49 490 0.496826279 124.2065697 49 1090 -0.014953846 
50 500 0.478277386 119.5693464 50 1100 -0.016363636 
51 510 0.459295936 114.8239841 51 1110 -0.017731343 
52 520 0.439872358 1 09.9680895 52 1120 -0.019058824 
53 530 0.419996733 104.9991832 53 1130 -0.020347826 
54 540 0.399658789 99.91469726 54 1140 -0.0216 
55 550 0.378847684 94.71197111 55 1150 -0.022816901 
56 560 0.357552994 89.3882485 56 1160 -0.024 
57 570 0.335762694 83.9406735 57 1170 -0.025150685 
58 580 0.313465146 78.36628661 58 1180 -0.02627027 
59 590 0.290648082 72.66202051 59 1190 -0.02736 
60 600 0.267298783 66.82469565 60 1200 -0.026421053 

Tabel3.4. Perhitungan Effective Yield Stress 

I Eff. Yield Stress 
61.94117647 

57 
52.57894737 

48.6 
45 

41 .72727273 
38.73913043 

36 
33.46 

31 .15384615 
29 
27 

25. 137931 03 
23.4 

21 .77419355 
20.25 

18.81818182 
17.47058824 

16.2 
15 

13.86486486 
12.78947368 
11 .76923077 

10.8 
9.87804878 

9 
8.162790698 
7.363636364 

6.6 
5.869565217 
5.170212766 

4.5 
3.857142857 

3.24 
2.647058824 
2.076923077 
1.528301887 

1 
0.490909091 

0 
-0.473684211 
-0.931034483 
-1 .372881356 

-1 .8 
-2.213114754 
-2.612903226 

-3 
-3.375 

-3.736461538 
-4.090909091 
-4.432835821 
-4.764705882 
-5.086956522 

-5.4 
-5.704225352 

-6 
~.287671233 

~ .567567568 

~.64 

-7.105263158 
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Tugas Akhir BAB IV ANALISA DAN PEMBAHASAN 

BABIV 

ANALISA HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1. Kriteria Kekuatan 

Spesifikasi materiai yang digunakan daiam pemodeian yang juga merupakan 

spesifikasi material yang dipakai di Anjungan A W Po1eng Kodeco Energy Company 

Limited adalah sebagai berikut : 

Material (Plat Main Deck ) : ASTMA36 

Modulus Young ( E ) : 2.105 Mpa 

Modulus Geser ( G ) : 75842.1 06 Mpa 

Poisson Ratio : 0.32 

Yield Strength : 250Mpa 

Dari data material yang digunakan di Anjungan A W akan dilakukan analisa mengenai 

besamya tegangan yang teljadi pasca berlangsungnya kebakaran sehingga akan 

didapatkan bagian dari elemen-elemen struktur plat main deck A W yang mengalami 

kegagalan. Dimana kriteria koefisien yield strength untuk suhu dibawah 600° C adalah 

sebagai berikut : 

'f' = (J y9 = 1 + 9s 9 

o-Y20 767ln - '-
(4.1) 

1750 
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dan untuk pembebanan temperatur yang diakibatkan oieh kebakaran yang besamya antara 

600° C sampai 1000° C adalah sebagai berikut : 

6 .v2o 
n A AI) 
IJ's - "t"tV 

Dimana, a-Y8 : Effective yieid stress pada suatu temperatur 

a-y 2o : etlective yield stress pada ternperatur ruangan 

S, : Ternperatur padauC 

If/ : Koefis1en ternperatur 

(4.2) 

Sehingga akan didapatkan kekuatan sisa pasca terjadinya dari materiai plat main deck 

tersebut yakni dengan rnengaiikan koefisien yield stress diatas dengan yield strength 

bahan yang dtgunakan : 

(jyie/d = q.' X (jyie/dbalwn (4.3) 

Dari analisa mengenai berapa sisa kekuatan yang dimilki oleh material main deck akan 

didapatkan tegangan-tegangan pada eiemen-elernen struktur plat yang nantinya akan 

dapat diketahui elemen mana saja yang mengalami kegagalan. 

Elemen yang mengalami kegagalan adalah elemen yang : 

(J > (jyie/d (4.4) 
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4.2 Pembebanan Temperatur Akibat Kebakaran 

Analisa yang dilakukan adalah dengan mengasumsikan bahwa salah satu fasilitas 

produksi yang ada di Anjungan AW mengalami kebocoran dalam hal ini peralatan yang 

ditinjau adalah separator High Pressure. Teori perhitungan temperatur kebakaran dapat 

dilihat pada bah sebelum ini. Hasil perhitungan temperatur kebakaran dijadikan inputan 

beban suhu pada salah satu node yang diasumsikan sebagai pusat terjadinya kebakaran 

untuk kemudian akan didapatkan temperatur pada tiap-tiap node pada elemen plat dalam 

pemodelan, yang mana untuk analisa perpindahan panas ini dengan menggunakan 

software MSc-Nastran. 

Dari basil perhitungan yang telah dilakukan untuk beberapa simulasi diameter kebocoran 

separator yang antara lain adalah untuk kebocoran 10 mm, 9 mm, didapatkan temperatur 

kebakaran, diameter area kebakaran dan tinggi lidah api yang bisa dilihat pada gambar 

sebagai berikut : 
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Grafik Diameter Kebakaran 1 em 
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Lama Kebakaran (s) 

Gambar 4.3 Grafik Hubungan Diameter dan Lama Kebakaran Untuk Kebocoran 10 mm 

Grafik Diameter Kebakaran 0.9cm 
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C1) C'O 4 E ; ~------------------------~-------

• 
('0 ~ 2 +--------------------------------~ ·- C'O 
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Gambar 4.4 Grafik Hubungan Diameter dan Lama Kebakaran Untuk Kebocoran 9 mm 
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Grafik Tinggi Kebakaran 1cm 

.c 150 ns 
"C ·-- 100 _. E -C)·-
s:::: a. 50 
.~ <( 
s:::: 0 ns 
a.. 

0 1000 2000 3000 4000 

lama Kebakaran (s) 

Gam bar 4.5 Grafik Hubungan Lama Kebakaran dan Panjang Lidah A pi Untuk Kebocoran 
lOmm 

Grafik Tinggi Kebakaran 0.9cm 
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Lama Kebakaran (s) 

Gambar 4.6 Grafik Hubungan Lama Kebakaran dan Panjang Lidah A pi Untuk Kebocoran 
9mm 
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4.3 Respon Struktur Main Deck 

Respon struktur untuk tiap-tiap elemen pada plat main deck jika dikenai beban 

struktumya sendiri, beban peralatan yang berupa beban merata pada elemen plat, serta 

beban suhu akibat terjadinya kebakaran adalah berupa tegangan akibat pembebanan, 

Hasil respon struktur yang berupa tegangan aksial, serta defleksi yang terjadi 

didapatkan dari hasil running dengan menggunakan software MSC-Nastran 2.0. 

Sedangkan untuk menentukan kegagalan dari masing-masing elemen pada plat dengan 

menggunakan standart yang berlaku pada European Recommendation For Fire Safety. 

Out put dari running dengan software MSC-Nastran dapat dinyatakan dalam 

gam bar berikut untuk diameter 10 mm kebocoran separator dengan arah X dan Y ( hasil 

lengkapnya lihat pada lampiran D.). 
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Tugas Akhir 

4.4. Analisa Hasil Perhitungan 

4.4.1. Analisa Temperatur 

BAB IV ANALISA DAN PEMBAHASAN 

Pada gambar 4.1 sampai 4.2 memperlihatkan grafik hubungan antara lama 

kebakaran yang merupakan fungsi lamanya waktu separator sampai kosong dengan 

temperatur maksimum kebakaran . Semakin besar kebocoran separator maka waktu yang 

dibutuhkan untuk kosongnya isi dari separator semakin cepat dan suhu kebakaran yang 

dihasilkannya juga semakin rendah, sebaliknya semakin kecil kebocoran separator waktu 

yang dibutuhkan untuk kosongnya isi separator akan semakin lama yang juga akan 

diikuti semakin tingginya temperatur akibat kebakaran yang terjadi. 

4.4.2. Analisa Defleksi 

Pada gambar 4.8 dan lampiran D memperlihatkan grafik hubungan antara 

pembebanan dengan respon struktur yakni defleksi pada tiap-tiap node pada elemen plat. 

Terlihat bahwa semakin tinggi beban temperatur yang dikenakan pada tiap-tiap node 

pada elemen plat struktur main deck defleksi yang terjadi akan semakin meningkat 

4.4.3. Analisa Tegangan 

Pada gambar 4.7 dan lapiran D memperlihatkan grafik hubungan antara 

pembebanan yang dalam hal ini ada tiga beban yang dijadikan satu yakni beban struktur 

sendiri, beban peralatan, serta beban suhu akibat kebakaran yang terjadi terhadap 

tegangan yang teijadi yang dihasilkan dari respon struktur pada tiap-tiap elemen plat. 

Memperlihatkan bahwa untuk tiap-tiap kebocoran yang terjadi yang dalam hal ini yang 

ditinjau adalah kebocoran dengan diameter 1 0 mm dan 9 mm untuk tebal plat pada arah x 

dan y, bahwa semakin besar diameter kebocoran yang teijadi maka tegangan yang 

dihasilkan pasca teijadinya kebakaran akan semakin rendah. Sesuai dengan standart 
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European Recommendation For Fire Safety ditunjukkan tegangan yang diijinkan sesuai 

dengan suhu yang terajdi adalah sebagai berikut : 

Suhu Tegangan Ijin 

390.683° c 16.48512758 x lOb Kg/m2 

480.6828° c 12.84285613 x 106 Kg/mL 

Tabel 4.1 Tegangan Ijin Untuk Temperatur 390.683 dan 480.6828 

Dari tabel diatas serta dengan melihat respon struktur yang dihasilkan maka untuk tiap-

tiap kondisi kebocoran akan terjadi kegagalan pada beberapa elemen plat karena 

tegangan yang dihasilkan akibat ketiga pembebanan sudah melebihi tegangan ijin, adalah 

sebagai berikut : 

• Arah X (tebal plat) kebocoran lO mm 

Lama Kebakaran 

Suhu maksimum kebakaran 

Yield Stress material 

Elemen Tegangan ( Kg/m') X(m) 
8 17.33524 7 x 1 ob 1.916 
9 24.387208 X lOb 1.916 
10 17.029843 X lOb 1.916 
15 21.703390 x lOb 1.140 
21 22.685882 X lOb 1.916 
27 28.884996 X 106 0.948 
28 16.968359 X 106 1.140 
33 20.326529 x 1 ob 1.132 
34 23.502568 X 106 0.994 
35 21.250812 X 106 0.994 
36 24.165519 X lOb 0.994 
37 19.748514 X 106 0.911 
41 18.603223 x 1 ob 3.884 
43 21.417500 X 106 0.948 
47 18.775933 X 106 0.948 

4397100003 

: 3089.015 detik 

: 390.683° c 

: 16.48512758 x 106 Kg/m 

Y(m) Luas (m2
) 

1.010 1.935160 
2.042 3.912472 
1.006 1.927496 
1.010 1.151400 
0.79 1.513640 
1.010 0.957480 
1.010 1.151400 
0.969 1.096908 
0.969 0.963186 
1.156 1.149064 
1.248 12.40512 
1.248 1.136928 
1.248 4.847232 
1.248 1.183104 
1.830 1.734840 
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53 22.683968 X 10° 0.994 1.830 1.819020 
54 27.789389 X 106 1.132 1.1830 1.339156 
56 21.208498 X 10° 0.948 1.156 1.095888 
57 18.328468 X 10° 0.948 0.969 0.918612 

Tabel4.2 Elemen Gagal Untuk Kebocoran 10 mm Arah X 

• Arah Y (tebal plat) kebocoran 10 mm 
Lama Kebakaran : 3089.015 detik 
Suhu maksimum kebakaran : 390.683° C 
Yield Stress material : 16.48512758 x 106 Kg/m2 

Elemen Tegangan ( Kg/m1
) X(m) Y(m) Luas (m2

) 

8 19.895642 X 106 1.916 1.010 1.935160 
9 25 .750751 X 10° 1.916 2.042 3.912472 
10 18.777820 X 106 1.916 1.006 1.927496 
15 27.314055 X 106 1.140 1.010 1.151400 
21 22.634158 X 106 1.916 0.79 1.513640 
27 30.466737 X 106 0.948 1.010 0.957480 
28 18.684331 X } 06 1.140 1.010 1.151400 
33 25.891203 X 106 1.132 0.969 1.096908 
34 30.477465 X 10° 0.994 0.969 0.963186 
35 21.512013 X 10° 0.994 1.156 1.149064 
36 25.928679 X 106 0.994 1.248 12.40512 
37 22.073580 X 106 0.911 1.248 1.136928 
41 23.341015 X 10° 3.884 1.248 4.847232 
43 27.693798 X 10° 0.948 1.248 1.183104 
44 17.508789 X 10° 2.100 1.248 2.620800 
46 20.079794 X 10° 3.884 1.830 7.107720 
47 23 .686779 X 106 0.948 1.830 1.734840 
53 27.148923 X 106 0.994 1.830 1.819020 
54 34.731844 X 106 1.132 1.1830 1.339156 
56 21 .285690 X 106 0.948 1.156 1.095888 
57 20.086422 X 106 0.948 0.969 0.918612 
65 17.409279 X 106 0.765 2.125 1.625625 

Tabel4.3 Elemen Gagal Untuk Kebocoran 10 mm Arah Y 
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• Arah X (tebal plat) kebocoran 9 mm 
Lama Kebakaran 
Suhu maksimum kebakaran 
Yield Stress material 

Elemen Tegangan ( Kg/m1
) X(m) 

8 17.89.2983 X 106 1.916 
9 25.444074 X 106 1.916 
10 17.698511 X 106 1.916 
15 22.631742 X 106 1.140 
21 23.601543 X 106 1.916 
27 30.064966 X 106 0.948 
28 17.674296 X 106 1.140 
33 21.066043 X 106 1.132 
34 24.361595 X 106 0.994 
35 22.016145 X 106 0.994 
36 25.124944 X 106 0.994 
37 20.493437 X 106 0.911 
41 19.320295 X 106 3.884 
43 22.298686 X 106 0.948 
44 15.073697 X 106 2.100 
46 16.395182 X 106 1.440 
47 19.524732 X 10° 0.948 
52 14.218584 X 10° 2.100 
53 23.706274 X lOb 0.994 
54 28.914753 X lOb 1.132 
56 21.960010 X 106 0.948 
57 19.127545 X 106 0.948 
65 15.544632 X lOb 0.765 

BAB IV ANALISA DAN PEMBAHASAN 

: 3813.598 detik 
: 480.6828° c 
: 12.84285613 x 106 Kg/m2 

Y(m) Luas (m2
) 

1.010 1.935160 
2.042 3.912472 
1.006 1.927496 
1.010 1.151400 
0.79 1.513640 
1.010 0.957480 
1.010 1.151400 
0.969 1.096908 
0.969 0.963186 
1.156 1.149064 
1.248 12.40512 
1.248 1.136928 
1.248 4.847232 
1.248 1.183104 
1.248 2.620800 
1.830 2.635200 
1.830 1.734840 
2.125 4.462500 
1.830 1.819020 
1.1830 1.339156 
1.156 1.095888 
0.969 0.918612 
2.125 1.625625 

Tabel4.4 Elemen Gagal Untuk Kebocoran 9 mm Arah X 
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• Arah Y (tebal plat) kebocoran 9 mm 
Lama Kebakaran 
Suhu maksimum kebakaran 
Yield Stress material 

Elemen Tegangan ( Kg/mL) X(m) 
8 20.61847 X 106 1.916 
9 26.893088 X 106 1.916 
10 19.532483 X }Q6 1.916 
11 13.283307 X } 06 0.994 
15 28.477841 x lOb 1.140 
21 23.484576 X 106 1.916 
22 13.468576 X 106 0.994 
27 31.750382 X 10<> 0.948 
28 19.434169 X 1Qt> 1.140 
29 14.445088 X ] Ql' 0.948 
30 15.864938 X 10° 2.100 
33 26.856495 X 106 1.132 
34 31.656777 X 106 0.994 
35 22.289551 X 106 0.994 
36 26.975514 X 106 0.994 
37 22.955634 X 106 0.911 
41 24.267237 x 1 ob 1.140 
43 28.868088 X 106 0.948 
44 18.211423 X lOb 2.100 
46 20.934147 X lOb 1.140 
47 24.630723 X 106 0.948 
52 15.552885 X 106 2.100 
53 28.430793 X 106 0.994 
54 36.137276 X } Qt> 1.132 
56 22.039503 X 106 0.948 
57 21.008507 X 106 0.948 
65 18.176126 X 1Qb 0.765 

BAB IV ANALISA DAN PEMBAHASAN 

: 3813.598 detik 
: 480.6828° c 
: 12.84285613 x 106 Kg/m2 

Y(m) Luas (m2
) 

1.010 1.935160 
2.042 3.912472 
1.006 1.927496 
1.006 0.999964 
1.010 1.151400 
0.79 1.513640 
1.010 0.999964 
1.010 0.957480 
1.010 1.151400 
1.010 0.957480 
1.010 2.121000 
0.969 1.096908 
0.969 0.963186 
1.156 1.149064 
1.248 12.40512 
1.248 1.136928 
1.248 1.422720 
1.248 1.183104 
1.248 2.620800 
1.830 2.086200 
1.830 1.734840 
2.125 4.462500 
1.830 1.819020 
1.1830 1.339156 
1.156 1.095888 
0.969 0.918612 
2.125 1.625625 

Tabel4.5 Elemen Gagal Untuk Kebocoran 9 mm Arah Y 
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5.1. Kesimpulan 

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 

BABV 

KESIMPULAN DAN SARAN 

Kesimpulan yang dapat diperoleh dari basil penelitian mengenai studi kekuatan 

material baja terhadap resiko kebakaran pada plat main deck di Anjungan A W Pol eng 

Kodeco Energy Co, Ltd. Adalah : 

• Dari grafik 4.1 sampai 4.6 hasil perhitungan beban thermal kebakaran dapat ditarik 

kesimpulan bahwa semakin besar diamter kebocoran separator, temperatur kebakaran 

yang dihasilkannya semakin rendah diikuti dengan semakin lebarnya area luasan 

kebakaran serta lidah api yang lebih tinggi dibandingkan dengan diameter kebocoran 

separator 9 mm. 

• Melalui tabel 4.2 sampai dengan 4.5 dapat ditarik kesimpulan bahwa kegagalan 

struktur plat deck akan semakin luas dengan semakin kecilnya diameter kebocoran 

separator yang menghasilkan beban thermal kebakaran yang lebih tinggi 

dibandingkan dengan diameter kebocoran yang lebih besar. 
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Tigas Akhir BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 

5.2. Saran 

Penelitian seperti ini dapat dikernbangkan pada : 

a. Aspek pembebanan dinamis yang akan memiliki hasil yang lebih mendekati 

kenyataan lagi untuk lebih meningkatkan sistem keselamatan kerja pada anjungan 

karena efek dari teijadi kebakaran 

b. Penelitian ini juga dapat digunakan sebagai bahan masukan kepada pihak Kodeco 

Energy Co, Ltd agar bisa lebih rneningkatkan sistern keselamatan kerja utamanya 

yang berada di Anjungan A W Pol eng Kodeco Energy Co, Ltd. 

-1397100003 V- 2 
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DATA ANJUNGAN AW POLENG KODECO ENERGY COMPANY LIMITED 

TiPe Anjunqan Prod u ksi 

Konstruksi Penunjang Jacket 

Koordinat Lokasi 712.1143£ &9263323N 

Design Oil Rate (AW HP Separator): 4000 bopd 

uesign Gas Rate (A W HP Seaparator) : 15 MMscfd 

EguiQment - ~Dimensions Weight (Opr.ton) Pressure (Opr.Psi) 
·-

MP Separator 00 : T -0" 32 270 ! 
L : 26' -0" I 

-----~----·~~-------r-- --·------- --· ---- -· -·-- .... -- ---· ... -- - . ·-· ---- ---- ----- -~·-·--·-~- ------·- .. ..... , 
LP Seaparator OD : 6'-6" 16.5 6.9 I 

[. : 26 '-0" - . 
Gas Lift Separator OD: 2'-6" ,4.05 1000 

L : 10'-0" I 
HP Separator OD : 6' -0" 48.83 700 

L : 22' -0" 
Flare KO Drum OD: 4' -6" 2.61 62 

L : 7' -6" 

Al 



PT. PE rROKIMIA GRESIK 
BIRO DAL PROS & LABORATORIUM 
BAGIAN L.A.BORATORIUM PRODUKSI- I 

Pengumhi tan rnntoh 
Tanggal : 18 - Jun - 2001 
Jam : 18.00 

ANALISA KOMPOSISI GAS 
PERHITUNGAN SPESIFIC GRAVITY DAN NILAI KALOR 

Lokasi : Gas AW P/F Keterangan 
Tekanan/ Temp : 765 psig /90 •F 

Kandungan Hidrokarbon Lapangan 
Poleng (AW) 

: Contoh dikirirn Kodeco 

Component Composition Summation Specific Gravity Ideal GHV Composition Compressibility Specific Gravity GHV 
Factors (fraction) (fraction) (Fraction) Fraction) 

( i ) (Mol%) ( Vbi) ( Gid) (Kid) (Hi) (Hi. Vbi) (Hi. Gid) (Hid. Hi) 

N2 0.344 0.00440 0.96723 0.00 0.00344 0.00002 0.00333 0.00000 

C02 0.354 0.01970 1.51955 0.00 0.00354 0.00007 0.00538 0.00000 

CH4 81.451 0.01160 0.55392 1010.00 0.81451 0.00945 0.45117 822.65·510 

C2Hs 9.553 0.02390 1.03824 1769.80 0.09553 0.00228 0.09918 169.06899 

C3He 5.352 0.03440 1.52256 2516.20 0.05352 0.00184 0.08149 134.66702 

i-C4H1o 1.020 0.04580 2.00684 3252.10 0.01020 0.00047 0.02047 33.17 '142 . 

n-C4H1o 1.108 0.04780 2.00684 3262.40 0.01108 0.00053 0.02224 36.14739 

I 
i-CsH12 0.306 0.05810 2.49115 4000.90 0.00306 0.00018 0.00762 12.24275 

n-C5H1 2 0.244 0.06310 2.49115 4008.80 0.00244 0.00015 0.00608 9.78147 

Cs+ 0.268 0.28300 3.17652 5065.83 0.00268 0.00076 0.00851 13.57642 

100.000 1.00000 0.01574 0.70547 1231.31058 

1. Compressibility factor Gas at 6o•F and 14.696 psia (Z) ·------ > Z = 1-( Hi. Vbi)2 
. 14.696, 0.99636 

Compressibility factor Gas at 60•F and 14.7 psia (Zb) ------- > Zb = 1-( Hi. Vbi)2 
. (Pb) 0.99636 

2. Spedic Gravity Gas ideal ( SG ideal ) ------·> SG ideal = E(HiGi) 0.70547 
Real Specific Gravity ( SG Real ) ------- > SG Real= (Hi.Gi) (Pb/14.73) (0.99949/Zb) 0.70625 

3. Ideal Gross Heating Value , BTU/Ideal CF ------- > Hv ideal = E(Hid.Hi) 1231 .3106 

Real Gross Heating value , BTU/Real CF ------- > Hv Real= (Hid .Hi) (Pb/14.696)/Zb 1236.15017 
-· 

4. Pb Agreement= 14.7 psia 

Reference : 

1. GPA Standard 2172-86 : Calculation of Gross Heating Value, Relative Density and Compressibility Factor of Natural Gas Mixtures from Compositional .Analysis. 
2. GPA Standard 2261-89 : Analysis for Natural Gas and Similar Gaseous Mixtures by Gas Chromatograph . . 
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Tugas Akhir 

PERHITUNGAN TEBAL PLAT GABUNGAN 

Elemen 55 
Tebal Plat awal 

ArahX 

t 
Lebar Plat 

L 

= 

Material Beam Yang Dipakai 

W610X149 

A 

d 
d" 

Lebar 

Tebal 

Tebal Badan 
y 

8 mm 

914 mm 

19030 mm2 

610 rom 
570.6 mm 

a 

W840x298 

A 
d 
d" 

305 rom Lebar 

19.7 rom Tebal 

11 .9 mm Tebal Badan 

L (b X h X d)/A 
lo = (1/12 (bxh"3) 
I 
Area 

d 
Plat 

W610 
Beam I 
Beam II 
Beam Ill 

W840 
Beam I 
Beam II 
Beam Ill 

= (1/12 (bxh"3) + Ad"2 

b x h 

Perhitungan Titik Berat ( Y ) 

A Ad 
4 7312 29248 

17.85 3004.25 53625.8625 
313 3395.07 1062656.91 

608.15 3004.25 1827034.638 

22.6 5840 131984 
427 7094.36 3029291 .72 

831.4 5840 4855376 

0.0000118 

38000 mm2 

838 rom 
779.6 rom 

400 rom 
29.2 mm 

18.2 rom 

NilaiY 

A total = 35489.93 
Ad total = 10989217 

y = 309.6432 

Perhitungan Momen lnersia Gabungan ( I ) 
b h h3 lo d d2 

Plat 914 8 512 38997.33333 305.64325 93417.79 
W610 
Beam I 152.5 19.7 7645.373 97159.94854 291.79325 85143.3 
Beam II 5.95 570.6 185778435.8 92115141 .09 3.3567539 11 .2678 
Beam Ill 152.5 19.7 7645.373 97159.94854 298.50675 89106.28 

W840 
Beam I 200 29.2 24897.088 414951.4667 295.04325 87050.52 
Beam II 9.1 779.6 473822294.3 359315239.9 109.35675 11958.9 
Beam Ill 200 29.2 24897.088 414951.4667 513.75675 263946 
Tebal Plat Model 

t = 367.93236 mm 
Koefisien Muai Panas = 1.245E..C6 

4397100003 

Awang Sasongko 

Ad2 lo + Ad2 

683070909 683109906 

255791754 255888914 
38254.9581 92153396.1 
267697548 267794708 

508375020 508789971 
84840739.1 444155979 
1541444653 1541859604 
Total I = 3793752479 

Bl 



Tugas Akhir 

Bagian A11 
Tebal Plat awal 

t 
Lebar Plat 

L 

ArahY 

= 8 mm 

= 1524 mm 

Material Beam Yang Dipakai 
W610X149 

Plat 
Beam I 
Beam II 
Beam Ill 

A 

d 
d" 

Lebar 
Tebal 
Tebal Badan 
y 

Io 
I 
Area 

d 

19030 mm2 

610 mm 
570.6 

305 mm 
19.7 mm 
11.9 mm 

L (b X h X d)/A 
= (1112 (bxh"3) 

= (1/12 (bxh"'3) + Ad"'2 

bxh 

PerhitunQan Titik Be rat ( Y ) 

A Ad 
4 12192 48768 

17.85 6008.5 107251 .725 
313 6790.14 2125313.82 

608.15 6008.5 3654069.275 

NilaiY 

A total = 
Ad total = 

y = 

Perhitungan Momen lnersia Gabunaan ( I ) 

b 
Plat 
Beam I 
Beam II 
Beam Ill 

Tebal Plat Model 
t = 

4397100003 

1524 
305 
11.9 
305 

h h3 lo d 
8 512 65024 187.46992 

19.7 7645.373 194319.8971 173.61992 
570.6 185778435.8 184230282.2 121.53008 

19.7 7645.373 194319.8971 416.68008 

248.02806 mm 

Awang Sasongko 

30999.~4 

5935403 

191.4699 

d2 Ad2 lo + Ad2 

35144.97 428487480 428552504 
30143.88 181119480 181313800 
14769.56 100287384 284517667 
173622.3 1043209530 1043403850 

Total I = 1937787820 
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PERHITUNGAN TEBAL PLAT GABUNGAN 

Elemen 6 
Tebal Plat awal 

t 
Lebar Plat 

L 

Arah X 

= 

= 
Material Beam Yang Dipakai 

W610Xl49 

8 mm 

1016 mm 

A 19030 mm2 

d 610 mm 
d" 570.6 
Lebar 305 mm 
Tebal 19.7 mm 
Tebal Badan 11.9 mm 

a 

y 2: (b X h X d)/ A 

Io = (1112 (bxh"'3) 

I = (1112 (bxh"'3) + Ad"-2 

Area b x h 

an Titik Ber:~t ( Y ) 

d A Ad 
Plat 4 8128 32512 
Beam I 17.85 6008.5 107251.73 
Beam II 313 6790.14 2125313.8 
Beam Ill 608.15 6008.5 3654069.3 

~en lnersia Gabungan ( I ) 
b h h3 

Plat 1016 8 512 
Beam I 305 19.7 7645.373 
Beam II 11 .9 570.6 185778436 
Beam Ill 305 19.7 7645.373 

Tebal Plat Model 
t = 275.6535844 mm 

Koefisien Muai Panas = 1.13486E-C6 

Elemen 6 Arah Y 
Tebal Plat awal 

t 
Lebar Plat 

L 

= 

= 
Material Beam Yang Dipakai 

W610X149 

A 
d 
d" 

Lebar 
Tebal 
Tebal Badan 

8 mm 

1524 mm 

19030 mm2 

610 mm 
570.6 

305 mm 
19.7 mm 
11.9 mm 

lo 
43349.33 
194319.9 
1.84E+08 
194319.9 

0.0000118 

NilaiY 
A total = 26935.14 
Ad total = 5919147 

y = 219.7556 

d d2 Ad2 lo + Ad2 

215.75556 46550.46 378362158 378405508 
201.90556 40765.86 244941645 245135965 
93.244438 8694.525 59037044 243267326 
388.39444 150850.2 906383665 906577985 

Total I = 1.773E+09 
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Plat 
Beam I 
Beam II 
Beam Ill 

y 

Io 

I 
Area 

d 
4 

17.85 
313 

608.15 

(bxhxd)/A 

(1 /12 (bxh"3) 

(1 /12 (bxh"3) + Ad"2 
bxh 

Pemitungan Titik Berat ( Y ) 

A Ad 
12192 48768 

6008.5 107251 .73 
6790.14 2125313.8 

6008.5 3654069.3 

NilaiY 
A total = 
Ad total = 

y = 

Pemitungan Momen lnersia Gabungan ( I ) 
b h h3 lo d 

Plat 1524 8 512 65024 187.46992 
Beam I 305 19.7 7645.373 194319.9 173.61992 
Beam II 11 .9 570.6 185778436 1.84E+08 121 .53008 
Beam Ill 305 19.7 7645.373 194319.9 416.68008 

Tebal Plat Model 
t = 248.0280562 mm 

Koefisien Muai Panas = 9.6n11E-07 

30999.14 
5935403 

191.4699 

d2 Ad2 lo + Ad2 

35144.97 428487480 428552504 
30143.88 181119480 181313800 
14769.56 100287384 284517667 
173622.3 1.043E+09 1.043E+09 

Total I - 1.938E+09 
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DATA MATERIAL & PROPERTI PLAT MAIN DECK MODEL 

File Messages Save 
Opening File C:\My Documents\Ta L'97\Literatur\List prop31-65 . LST ... 
File Open 
Opening File c:\MSCN4W20\DATA\X10.MOD ... 
Allocated 25 Cache Buffers, e ach with 20 - 2048 byte blocks. 
This program is a licen~ed version of FEMAP 4.40 
Copyright © 1985-1995 Enterprise Software Products, Inc. 
Analysis modules Confidential. and Proprietary to MSC. All. Rights 
Reserved. 

List Material 
30 Mate r ial(s} Selected ... 
Material 1 - High Strength Steel MKS 

Type ISOTROPIC Color 104 
Density 7835. Dcmping 0. 
STIFFNESS E 1.9608E+12 
STRENGTH Tension 14537000000. 

Layer 1 
Ref Temp 21 . 
G 7. 437 6E+ll 

Compress 16227000000. Shear 10548000000 . 
THERMAL Alpha 0.0000011797 K 0 . 008681 

·Material 2 - High Strength Steel MKS 
Type ISOTROPIC Color 104 - Layer 1 
Density 7835. Damping 0. R.ef Temp 21 . 
STIFFNESS E 1 . 9608E+12 G 7 . 4376E+ ll 
STRENGTH Tension 14537000000 . 
Compress 16227000000 . Shear 10548000000. 
THERMAL Alpha 0.0000011797 K 0 . 008681 

Material 3 - High Strength Steel_MKS 
Type ISOTROPIC Color 104 Layer 1 
Density 7835. Damping 0. Ref Temp 21 . 
STIFFNESS E 1 . 9608£+12 G 7.4376E+ll 
STRENGTH Tension 14537000000. 
Compress 16227000000 . Shear 10548000000 . 
THERMAL Alpha 0.00000189 K O.C08681 

Material 4 - High Strengt h Steel_MKS 
Type ISOTROPIC Color 104 Layer 1 
Density 7835. Damping 0 . Ref Temp 21. 

#Prop 1 

Nu 0.32 

SpecHeat 0.00025901 

#Prop 2 

Nu 0 . 32 

SpecHeat 0.00025901 

#Prop 3 

Nu 0 . 32 

SpecHe at 0 . 00025901 

#Prop 4 

STIFFNESS E 1 . 9608E+12 G 7.4376E+11 Nu 0 . 32 
STRENGTH Tension 14537000000 . 
Compress 16227000000. Shear 10548000000. 
THERMAL Alpha 0.0000011897 K 0.008681 SpecHeat 0.00025901 

Material 5 - High Strength Steel_MKS 
· Type ISOTROPIC Color 104 Layer 1 #Prop 5 

Density 7835. Damping 0 . Ref Temp 21 . 
STIFFNESS E 1.9608E+12 G 7.4376E+11 Nu 0.32 
STRENGTH Tension 14537000000 . 
Compress 16227000000 . Shear 10548000000. 
THERMAL Alpha 0.0000011897 K 0.008681 SpecHeat 0.00025901 

Material 6 - High Strength Steel_MKS 
Type ISOTROPIC Color 104 Layer 1 #P::-op 6 
Density 7835. Damping 0 . Ref Temp 21. 
STIFFNESS E 1 . 9608E+12 G 7.4376E+11 Nu 0.32 

STRENGTH Tension 14537000000 . 
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Compress 16227000000 . Shear 10548000000 . 
THERVlliL Alpha 0 . 0000012 45 K 0 . 008681 SpecHeat 0.00025901 
Materia i 7 - High Strength Stee l_MKS 

Type ISOTROPIC Color 1 04 Layer 1 #Prop 7 
Density 7835 . Damping 0 . Ref Temp 21 . 
STIFFNESS E 1.9608E+12 G 7.43.76E+ll Nu 0.32 
STRENGTH Tension 14537000000. 
Compress 16227000000. Shear 10548000000. 
THEKMAL Alpha 0.0000011897 K 0 .008681 SpecHeat 0.00025901 

Material 8 - High Strength Steel_MKS 
Type ISOTROPIC Colo r 104 Layer 1 
Density 7835 . Damping 0. 
STI FFNESS E 1 .9608£+ 12 
STRENGTH Tension 14537000000 . 

Rer Temp 21 . 
G 7. 4376E+ll 

Compress 16227000000. Shear 10548000000 . 

#Prop 8 

Nu 0.32 

THERMAL Alpha 0.0000011348 K 0 . 008681 SpecHeat 0 . 00025901 
Material 9 - High Strength Steel_MKS 

Type ISOTROPIC Color 104 Layer 1 
Density 7835. Damping 0. 
S1IFFNESS E 1.9608E+l2 
STRENGTH Tension 14537000000. 

Ref Temp 21 . 
G 7 . 4376E+ll 

Compress 16227000000. Shear 10548000000. 

#Prop 9 

Nu 0.32 

THERMAL Alpha 0.000001245 K 0.008681 SpecHea t 0.00025901 
Material 10 - High Strength Steel_MKS 

Type ISOTROPIC Color 104 Layer 1 
Density 7835. Damping 0. 
STIFFNESS E 1.9608E+12 
STRENGTH Tension 14537000000. 

Ref Temp 21. 
G 7 . 4376E+11 

Compress 16227000000. Shear 10548000000. 

#Prop 10 

Nu 0 . 32 

THERMAL Alpha 0.0000011897 K 0 . 008681 Spe cHe at 0 . 00025901 
Material 11 - High Strength Steel MKS 

Type ISOTROPIC Color 104 -Layer 1 
Density 7835. Damping 0. 
STIFFNESS E 1.9608E+l2 
STRENGTH Tension 14537000000. 

Ref Temp 21 . 
G 7 . 4376E+ll 

Compress 16227000000. Shear 10548000000 . 

#Prop 11 

Nu 0. 32 

THERMAL Alpha 0.0008011897 K 0 ,0 08681 SpecHeat 0 . 00025901 
Material 12 - High Strength Steel_MKS 

Type ISOTROPIC Color 104 Layer 1 
Density 7835. Da~ping 0. 
STIFFNESS E 1.9608E+l2 
STRENGTH Tension 14 537000000. 

Re£ Temp 21 . 
G 7.4376E+ll 

Compress 16227000000. Shear 10548000000. 

#Pr op 12 

Nu 0.32 

THERMAL Alpha 0.0000011348 K 0.008681 SpecHeat 0 . 00025901 
Material 13 - High Strength Steel MKS 

Type ISOTROPIC Color 104 -Layer 1 
Density 7835. Damping 0. 
STIFFNESS E 1.9608E+12 
STRENGTH Tension 14537000000 . 

Ref Temp 21 . 
G 7 . 4376E+ll 

Compress 16227000000. Shea~ 10548000000. 

#Prop 13 

Nu 0. 32 

THERMAL Alpha 0.000001245 K 0 . 008681 SpecHeat 0.00025901 
Material 14 - Hi1h Strength Steel MKS 

Type ISOTROPIC Coior 104 - Layer 1 
Density 78 35 . Damping 0. 
STIFFNESS E 1.9608E+12 
STRENGTH Tension 14537000000 . 

Ref Temp 21. 
G 7 . 4376E+11 

Compress 16227000000. Shear 10548000000. 

#Prop 14 

Nu 0.32 
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TH£RJvLA..L P..l.pha. 0. 000007878 K \.i . 008681 SpecHeat 0 .0 0025 9 01 

Mat e ri a l lS - Hi gh Strength St ee l MKS 
Type ISOTROP I C 
Dens i ty 7835 . 
ST IFFNES S 

Color 104 
Damping 0 . 
E 1.9608E+1 2 

STRENGTH Tension 1453700 000 0 . 

Laye r 1 
Ref Temp 21. 
G 7.!J.376E+1l 

Compress 16227000 00 0. Shear 105 48000000. 

#Prop 15 

r-ru o. 32 

THEP~~L Alpha 0. 00000 7878 K 0.008681 SpecHeat 0.00025901 
Mat€ria l 16 - High St r €ngth St€€l_MKS 
Ty~e ISOTROPI C Color 1 04 Layer l 
Density 78 3 5 . Damping 0 . 
ST IFFNES S E l .9608E+ l2 
STRENGTH Tensio n 1 4537000 0 00 . 

Ref Temp 21. 
G 7. 4376E+ ll 

Compress 16227 0000 00 . Shear 10548000000. 

#Prop 16 

Nu 0.3 2 

THEP~~L Al pha 0 . 000001 079 K 0 . 008681 SpecHeat 0 .00025901 
Material 17 -High Strength Steel_MKS 
T}~e ISOTROPIC Color 104 Layer l 
Density 7835. Damping 0. 
STIFFNESS E l.9608E+l 2 
STRENGTH Tension 1 4537000000. 

Ref Temp 21. 
G 7. 4376E+ll 

Compre ss 162270000 00. Shear 10548000000. 

#Prop 17 

Nu 0.32 

THE~~ Alpha 0.0 00 0012453 K 0.008681 SpecHeat 0.00025901 
Material 18 - High Strength Steel_MKS 
T~~e ISOTROPIC Color 104 Layer l 
Density 7835. Da.rrtpi.ng 0. 
STI FFNESS E 1.9608E+1 2 
STRENGTH Tens i on 1453 7000000 , 

Ref Temp 21. 
G 7.4376E+11 

Compress 16227000000. Shear 10548000000. 

#Prop 18 

Nu 0.32 

THE~~ Alpha 0.0000011897 K 0.008681 SpecHeat 0.00025901 
Material 19 - High Strength Steel_~~S 

Type ISOTROPIC Color 104 Layer 1 
Density 7835. D~~ping 0. 
ST I FFNESS E 1.9608E+1 2 
STRENGTH Tension 14537000000. 

Ref Temp 21. 
G 7.4376E+11 

Compress 16227000000. Shear 10548UOCOOO. 

#Prop 19 

Nu 0.32 

THE~~L Alpha 0.0 000011897 K 0.008681 SpecHeat 0.00025901 
Material 20 - High 

Type ISOTROPIC 
Density 7835. 
STIFFNESS 

Strength Steel_MKS 
Color 104 Layer 1 
Damping 0. 
E 1.9608E+l2 

STRENGTH Tension 14537000000. 

Ee£ Temp 21. 
G 7.4376E+ll 

Compress 16227000000. Shear 10548000000. 

#Prop 20 

Nu 0.32 

THEKM~~ Alpha 0.0000011797 K 0.008681 SpecHeat 0.00025901 
Material 21 - High Strength StBBl_MKS 

Type ISOTROPIC Color 104 Layer l 
Density 7835. Damping 0. 
STIFFNESS E 1.9608E+12 
STRENGTH Tension 14537000000. 

Ref Temp 21. 
G 7. 4376E+11 

Compress 162270 00000. Shear 1054 8000000. 

#Prop 21 

Nu 0.32 

THERMAL Alpha 0.0000011348 K 0.008681 SpecHeat 0.00025901 
Material 22 - High Strength Steel_MKS 

Type ISOTEOi?IC Color 104 Layer 1 
Density 7835. Damping 0 . 
STIFFNESS E 1.9608E+12 
STRENGTH Tension 14537000000. 

Ref Ternp 21. 
G 7.4376E+ll 

Compress 16227000000. Shear 10548000000. 

#Prop 22 

Nu 0.32 
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THERNAL Alptla 0 . 000001.245 K 0.008681 SpecHeat 0 . 00025901 

Material ~ ~ - High 
Type ISOTROPIC 
Density 783S. 
STIFFNESS 

St~ength Steel MKS 
Color 1U4 Layer 1 
Damping 0 . 
E 1. 9608E+l2 

STRENGTH Tension 14537000000. 

Ref Temp 21 . 
G 7. 4376E+ll 

Compress 16227000000 . Shear 10548000000. 

#Prop 23 

Nu 0 .32 

THERMAL Alpha 0.000007878 K 0.008681 SpecHeat 0.00025901 
Material 24 - High Strength Steel_MKS 

Type ISOTROPIC Color 104 Layer 1 
Density 7835. Damping 0 . 
STIFFNESS E l. 9608E+12 
STRENGTH Tension 14537000000 . 

Ref Temp 21. 
G 7 .4376E+ ll 

Compress 16227000000. Shear 10548000000. 

#Prop 24 

Nu 0.32 

THERMAL Alpha 0 . 000007878 K 0.008681 SpecHeat 0 .00025901 
Material 25 - High Strength Steel_MKS 

Type ISOTROPIC Color 104 Layer 1 
Density 7a35 . Damping 0. 
STIFFNESS E 1 .9608E+l 2 
STRENGTH Tension 14537000000. 

Ref Temp 21. 
G 7.4376E+li 

Compress 16227000000. Shear 10548000000. 

#Prop 25 

Nu 0.32 

THERMAL Alpha 0.000001079 K 0.008681 SpecHeat 0.00025901 
Material 26 - High Strength Steel_MKS 

Type ISOTROPIC Color 104 Layer 1 
Density 7835 . Damping 0. 
STIFB~ESS E 1.9608E+12 
STRENGTH Tension 14537000000 . 

Re f Temp 21. 
G 7.4376E+11 

Compress 16227000000. Shear 10548000000. 

#Prep .26 

Nu 0. 32 

THERMAL Alpha 0 . 0000012453 K 0.008681 SpecHeat 0.00025901 
Material 27 - High Strength Steel_MKS 

Type ISOTROPIC Color 104 Layer 1 
Density 7835. Damping 0. 
STIFFNESS E 1 .9608E+12 
STRENGTH 'Iension 14537000000 . 

Ref Temp 21. 
G 7. 4376E+ll 

Compress 1622700UOCO. Shear 10548000000. 

#Prop 27 

Nu 0.32 

THERMAL Alpha 0.0000011897 K 0.008681 SpecHeat 0.00025901 
Material .2& - High S~rength Steel_MKS 

Type ISOTROPIC Colo r 104 Layer 1 
Density 7835. Damping () . 
STIFFN~SS E 1 .9608E+l2 
STRENGTH Tension 14537000000 . 

Ref Temp 21 . 
G 7. 4376E+ll 

Compress 16227000000 . Shear 10548000000. 

#Prop 28 

Nu 0 .32 

THERMAL Alpha 0.0000011348 K 0.008681 SpecHeat 0.00025901 
Material 29 - High Strength Steel_MKS 

Type ISOTROPIC Color 104 Layer 1 
Density 7835. Damping 0. 
STIFFNESS E 1.9608£+12 
STRENGTH Tension 14537000000 . 

Ref Temp 21. 
G 7. 4376E+11 

Compress 16227000000 . Shear 10548000000. 

#Prop 29 

Nu 0.32 

THE?JOJ\L Alpha 0. 000001245 K 0 . 008681 SpecHeat 0.00025901 
Material 30 - High Strength Steel MKS 

Type 1SOTROP1C Colo:r- 104 -Layer 1 
Density 7835. Damping 0. 
STIF~~SS E 1.9608E+12 
STRENGTH Tension 14537000000. 

Ref Temp 21. 
G 7 .4 376E+l1 

Compress 16227000000. Shear 10548000000. 

#Prop 30 

Nu 0. 32 
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'l'H~RJvjj\L Al pna 0 . 000001189 K 0 .0 08681 SpecHeat 0 . 0002 5901 

Material 3 1 - High Strength Steel MKS 
Type ISOTROPIC Color 104 Layer 1 
- . . . .... ~ ...... -uens1ty J;j.:JJ . Darnpin9 0 . 
ST IFFtJJI:SS E l.960 8E+l2 
STRENGTH Tension 14537000000 . 

f{ef Ternp 21 . 
G 7.4376E+ll 

Shear 10548000000. 

#Prop 31 

l'IT, ~ r. "'J ..-J 
l\IU V .-.JL 

Compress 16227000000. 
THE?Kn.L Alpha 1.1348£-7 K 0.008681 SpecHeat 0.00025901 

Haterial 32 - High Strength Steel_MKS 
Ty~e ISOTROPIC Color 104 Layer l 
Density 7835 . Darnping 0 . 
STIFFNESS E 1 .960 8£+12 
STRENGTH Tension 145370000 00 . 

Ref Temp 21. 
G 7 • 4 3 7 6E+ ll 

Compress 1622700 0000 . Shear 10548000000. 

#Prop 32 

Nu 0.32 

THE~~L Alpha 0 . 000001245 K 0.008681 SpecHeat 0.00025901 
Material 33 - High Strength Steel_MKS 
T}~e ISOTROPIC Color 104 Layer 1 #Prop 33 
Density 7835. Damping 0. Ref Temp 21. 
STIFFN2SS E l.9608E+12 G 7 .43i6E+ll r~u 0.32 
STRENGTH Tension 14537000000. 
Compress 16227000000. Shear 10548000000. 
THEru·ffiL Alpha 0 .000 001189 K 0.008681 SpecHeat 0.00025901 

Haterial 34 - High Strength Steel_Vll<S 
Type ISOTROPIC Color 104 Layer 1 
Density 7835. Damping 0. 
STIFFNESS E 1.9608E+12 
STRENGTH Tension 14537000000. 

Ref Temp 21. 
G 7 . 4376E+11 

Compress 16227000000. Shear 10548000000. 

#-Prop 34 

·Nu 0.32 

THE~~ Alpha 0.0000011348 K 0 . 008681 SpecHeat 0.00025901 
Material 35 - High Strength Steel_MKS 
Ty~e ISOTROPIC Color 104 Layer l 
Density 7835. 
STIFFNESS 

Damping 0. 
E 1. 9608E+ 12 

STRE!~GTH Tensior1 14537000000 . 

Ref Temp ?1. 
G 7.4376E+ll 

Compress 16227000000. Shear 10548000000 . 

#Prop 35 

Nu 0.32 

THEP~~ Alpha 0.0000012~5 K 0 . 008681 SpecHeat 0.00025901 
Hate:rial 36 - High St:tength Steel_MKS 

Type ISOTROPIC Color 104 Layer 1 
Density 7835 . Dampinq 0. 
STIFFNESS E 1.9608E+l2 
STRENGTH Tension 14537000000. 

Ref Temp 21. 
G 7 . 4376E+ll 

Compress 16227000000. Shear 10548000000. 

#Prop 36 

Nu 0 . 32 

THERV..AL Alpha 0 . 0000011897 K 0. 008681 SpecHeat 0.00025901 
Material 37 - High Strength Steel 1-l:KS 
Ty~e ISOTROPIC Color 104 -Layer 1 
Density 7835. Damping 0. 
STIFFh~SS E 1.9608E+12 
STRENGTH Tension 14537000000. 

F.ef Temp 21. 
G 7.4376E+11 

Compress 16227000000 . Shear 10548000000. 

#Prop 37 

Nu 0 . 32 

THEP~L Alpha 0 . 0000010791 K 0 . 008681 SpecHeat 0.00025901 
Material 38 - High Strength SteeJ._MKS 

Type ISOTROPIC 
Density 7835. 

Color 104 Layer 1 #Prop 38 
Damping 0 . I<.ef Temp 21. 

STIFF1JESS E l.9608E+12 G 7.4376E+11 Nu 0.32 
STRE~~GTH Tensior1 14537000000. 
Compress 16227000000. Shear 10548000000. 
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THERJvlAL A1 pha Ci . CJ000(JJ2 4S E t1 • 0 ti 86 81 Spe cHeat 0.0002590 1 

Mater i a l 3 9 - High Strength Steel MKS 
Type ISOTROPIC Co lor 104 Layer 1 
Density 7835. 
STIFFNESS 

Da.rnping 0. 
E 1.9608E*12 

STRENGTH Tension 14537000000. 

r<.er Temp 21. 
G 7.4376E+ll 

Compress 16227000000. Shear 10548000000. 

#Prop 39 

Nu 0.32 

THEID-~.L Alpha 0.0000011897 K 0.008681 SpecHeat 0.00025901 
Material 40 - High Strength Steel_MKS 

Type ISOTROPIC Color 104 Layer l #Prop 40 
Density 78 35. Damping 0. Ref Temp 21. 
STIFFNESS E l.9608E+1 2 G 7.4376E+ ll Nu 0.32 
STRENGTH Tension 14537000000. 
Compress 16227000000. Shear 10S48000000. 
THERMAL Alpha 0.0000011344 K 0.008681 SpecHeat 0.00025901 

Material 41 - High Strength Steel_MKS 
Type ISOTROPIC Color 104 Layer l 
De~sity 7835. Damping 0. 
S'I'IFFNESS E l. 9608E+l2 
STRENGTH Tension 14537000000. 

Ref Temp 21. 
G 7.43i6E+ll 

Compress 16227000000. Shear 10548000000. 

#Prop 41 

Nu 0.32 

THERMAL Alpha 0 . 000001245 K 0.008681 SpecHeat 0.00025901 
Material 42 - High Streng~h Steel_MKS 

Type ISOTROPIC Culor 104 Layer 1 
Density 7835 . Damping 0. 
STIFFNESS E 1 . 9608E~12 
STRENGTH Tension 14537000000. 

Ref Temp 21. 
G 7.4376E+11 

Compress 16227000000. Shear 10548000000. 

#Prop 42 

Nu 0. 32 

THERMAL Alpha 0.0000011897 K 0.00868 1 SpecHeat 0.00025901 
Material 43 - High Strength Steel_MKS 

Type ISOTROPIC Color 104 Layer l 
Density 7835. Damping 0. 
STIFFNESS E 1 . 9608E'I-12 
STRENGTH Tension 14537000000. 

Ref Temp 21. 
G 7.4376E'I"ll 

Compress 16227000000 . Shear 10548000000. 

#Prop 43 

Nu 0. 32 

THERMAL Alpha 0 . 0000010791 K 0.008681 SpecHeat 0 . 00025901 
Material 44 - High Strength Steel_MKS 

Type ISOTROPIC Color 104 Layer 1 
Density /835 . Damping 0 . 
STIFFN~SS E 1 . 9608E~l2 

STRENGTH Tension 14537000000 . 

Ref Temf'l 21. 
G 7.4376E~ll 

Compress 16227000000. Shear 10548000000. 

#Prop 44 

THERMAL Alpha 0.000001245 K 0.008681 SpecHeat 0.00025901 
Material 45 - High Strength Steel_MKS 

Type ISOTROPIC Color 104 Layer 1 
Density 7835. Damping 0 . 
STIFFNESS E 1 . 9608E+12 
STRENGTH Tension 14537000000. 

Ref Temp 21. 
G 7 . 4376E+li 

Compress 16227000000. Shear 10548000000. 

#Prop 45 

Nu 0 . 32 

THERMAL Alpha 0. 0000011897 K 0 . 0086-81 SpecHeat 0 . 00025901 
Material 46 - High Strength Steel_MKS 

Type ISOTROPIC Color 104 Layer 1 
Density 7835. Damping 0. 
STIFFN'ESS E 1. 9608E+12 
STRENGTH Tension 14537000000. 

Ref Temp 21. 
G 7. 4 37 6E+ 11 

Compress 16227000000. Shear 10.548000000. 

#Pr-op 46 

Nu 0.32 
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T Ht:klviAL A1.pna 0 . 00000 1243 K 0 . 0 0868 1 SpecHeat 0 . 00025901 

Material 47 - High Strength Stee l MKS 
Type ISOTROPIC Co l or 104 Layer 1 
Density 7 83 5 . Damping 0 . 
STIFFNESS E 1 .9608E +12 
STRENGTH Te n s i o n 1 45370 0000 0 . 

Ref Temp 21 . 
G 7 . 43 76E+ll 

Compress 16227 00000 0. Shear 105 48 00 0000 . 

#Prop 47 

Nu 0 . 32 

THERMAL Alpha 0 . 00000117 97 K 0 . 00 8 681 Spec Heat 0 . 000259 01 
Hate r ial 48 - High St r eng t h Stee l _MKS 

Typ e I SOTROPIC Co l o r 104 Laye r 1 
De n s ity 7835 . Damping 0 . 
STIFI:'NESS E l. 960 8£+12 
STRENGTH Tension 14537000000 . 

Ref Temp 21. 
G 7 . 43 7 6£+ 11 

Compress 1622 7 000000 . Shear 1 05 4 80000 00 . 

# Pr op 48 

Nu 0 . 32 

THERMAL Al pha 0 . 00000 11 3 4 K 0 . 008 68 1 SpecHeat 0 . 00 02 5901 
Material 49 - High Strength Steel_MKS 

Type ISOTROPI C Co lor 104 Layer 1 
Lensitv 7~3 5. Damping 0. 
ST IFFNESS E l.9608E+l2 
STRENGTH 'l'ension 14537000000. 

Ref Temp 21. 
G 7. 4376E+ll 

Compress 1 62 27 000000 . Shear 1054 8000000. 

#Prop 49 

Nu 0.32 

THER}ffiL Alpha 0 . 000 001245 K 0.008681 SpecHeat 0 . 00025901 
Material 5 0 - High Strength Steel_~S 

Type ISOTROPIC Color 104 Layer 1 
Density 7835 . Damping 0. 
STIFD~ESS E 1 . 9608E+1 2 
STRENG~H Tension 1 4537 000000 . 

Re f Temp 21 . 
G 7. 43"!6E+ll 

Compress 16227000000. Shear 105 48000000. 

#Prop SO 

Nu 0.32 

THERMAL Alpha 0 . 0000011897 K 0.008681 SpecHeat 0 . 00025901 
Material 51 - High Strength Steel_MKS 

Type ISOTROPI C Co lor 104 Layer 1 
Density 7835. Damping 0. 
STI FFNESS E 1 . 9608E+1 2 
STRENGTH Tension 14537000000. 

Ref 'T'emp 21. 
G 7.4376E+ll 

Compress 162270000 00. Shear 10548000000 . 

#Prop 51 

Nu 0.32 

THERY~L Alpha 0.000001097 K 0.008681 SpecHeat 0 . 000 2 590 1 
Material 52 - High Strength Steel_MKS 

Type ISOTROPIC Colo r 104 Layer 1 
Density 78 35 . Damping 0 . 
ST I FFNESS E 1.9609E+l 2 
STRENGTH Tension 14537000000. 

Ref Temp 21 . 
G 7.4 376E+l l 

Compress 16227000000. Shear 10548000000. 

#Prop 52 

THERMAL Alpha 0 .0 00001245 K 0 . 008681 SpecHeat 0.00025901 
Material 53 - High Strength Steel_MKS 

Type IS OTROPI C Co l o r 104 Layer 1 
Density 7835. Damping 0. 
STIFFNESS E 1 . 9608E+1 2 
STRENGTH Tension 14537000000. 

Ref Temp 21. 
G 7. 4376E+ll 

Compress 1622 70000 00 . Shear 105480 00000. 

#Prop 53 

Nu 0 . 32 

THERMAL Alpha 0 . 0000011897 K 0 . 008681 SpecHeat 0.00025901 
Material 54 - High Strength Steel MKS 

Type I SOTROPI C Co l or 10 4 -Layer 1 
Dens ity 7 8 35 . Damping 0. 
STIFFNESS E 1.9608E+l2 
STRENGTH Tensio n 14537000000. 

Ref Temp 21. 
G 7.4376E+11 

Compress 1 6227000000. Shear 10548000000. 

#Prop 5 4 

Nu 0.32 
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K u 4008681 SpecHeat 0 . 00025901 

Material SS - High Strength Steel_MKS 
Type ISOTROPIC 
Density 7835. 
STIFFNESS 

Color 104 
Darnping 0. 
E l . 9608E+l2 

STRENGTH Tension 14537000000 . 

Layer l 
Ref T ernp 21 . 
G 7.4376E+ll 

Compress 16227000000. Shear 10548000000. 

#Prop 55 

Nu 0.32 

'rHERl'1AL Alpha 0.0000011797 1< 0.008681 SpecHeat 0.00025901 
Material 56 - High 

Ty-pe ISOTROPIC 
Density 7835. 
STIFFNESS 

Strength Steel_t·fKS 
Color 104 
Damping 0. 
E 1.9608£+12 

Layer 1 

STRENGTH Tension 14537000000 . 

Ref Temp 21. 
G 7 . 4376E+ll 

Compress 16227000000. Shear 10548000000 . 

#Prop 56 

Nu 0 . 32 

THE~~ Alpha 0.000001243 K 0 . 008681 SpecHeat 0 . 00025901 
Material 57 - High 

Type ISOTROPIC 
Strength Steel_MKS 

Color 104 Layer 1 
Density 7835 . Damping 0 . 
S'I'IF'FNESS E 1 . 9608E+12 
STRENGTH Tension 14537000000. 

Ref Temp 21 . 
G 7.43 7 6E+ll 

Compress 16227000000. Shear 10548000000. 

#Prop 57 

Nu 0. J? 

THER1'1AL Alpha 0. 0008011348 K 0 . 008681 SpecHeat 0 . 00025901 
Hateriai 58 - High Strength Steei_HKS 

Type ISOTROPIC Color 104 Layer 1 
Density 7835. 
STIFFN~SS 

Damping 0. 
E 1 . 9608E+l2 

STRENGTH Tension 14537000000 . 

Ref Temp 21 . 
G /.43/6E+11 

Compress 16227000000 . Shear 10548000000. 

#Prop 58 

THERMAL Alpha 0 . 000001245 K 0 . 008681 Spe cHe at 0 . 00025901 
Material 59 - High Strength Steel_HKS 

Ty-pe ISOTROPIC Color 104 Layer 1 
Density 7835 . 
STIFFNESS 

Damping 0 . 
E 1.9608E+12 

STRENGTH Tension 14537000000. 

Ref Temp 21. 
G 7.4376£+11 

Compress 16227000000 . Shear 10548000000 . 

#Prop 59 

Nu 0.32 

THERMAL Alpha 0 . 0000011897 K 0 . 008681 SpecHe at 0 . 00025901 
Material 60 - High Strength Steel MKS 
Ty~e ISOTROPIC Color 104 -Layer 1 
Density /B3S. Damping 0 . 
STIFFN~SS E 1 . 9608E+12 
STRENGTH Tension 14537000000 . 

Ref Temp 21. 
G 7. 4376E+11 

Compr ess 16227000000. Shear 10548000000 . 

#Prop 60 

Nu 0. 32 

THER}ffiL Alpha 0 . 000001079 K 0.008681 SpecHeat 0.00025901 
Material 61 - High 

Type lSOTROPlC 
Density 7835 . 
STIFFNESS 

Strength Steel_HKS 
Color 104 Layer 1 
Damping 0 . 
E 1 . 9608E+12 

Ref Temp 21 . 
G 7 . 4376E+ll 

10548000000 . 

#Prop 61 

Nu 0 . 32 
STRENGTH Tension 14537000000. 
Compress 16227000000. Shear 
THE~~L Alpha 0.000001245 K 0.008681 SpecHeat 0 . 00025901 

Material 62 - High 
Type ISOTROPIC 

Strength Steel_MKS 
Color 104 Layer 1 

Density 7835 . Damp~ng 0. 
STIF~~SS E 1.9608E+l2 
STRENGTH Tension 14537000000. 

Ref Temp 21 . 
G 7. 43 7 6E+ll 

#Prop 62 

Nu 0. 32 
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Compress 16227000000. Shear 1U548000UOU . 
THE:RiviAL Alpha 0 . 0000011897 K 0 . 008681 SpecHeat 0 . 00025901 

iViatertaL 63 - High Strength Stee1_HKS 
Type ISOTROPIC Color 104 Layer 1 
Density 7835 . Damping 0. 
STIFFNESS E 1.9608E+12 
STRENGTH Tension 14537000000. 

Ker Temp 21. 
G 7.4376E+l1 

Compress 16227000000. Shear 10548000000. 

#Prop 63 

Nu 0 . 32 

THERMAL Alpha 0.0000011897 K 0 . 008681 SpecHeat 0.00025901 
Material 64 - High Strength Steel_MKS 

Type ISOTROPIC Color 10 4 Layer 1 
Density 7835. Damping 0. 
St!fFNESS E 1.9608£+12 
STRENGTH Tension 14537000000. 

Ref Temp 21 . 
G7.4376E+ll 

Compress 16227000000. Shear 10548000000 . 

#Prop 64 

i'>lu 0. 32 

THERMAL Alpha 0.0000011348 K 0 . 008681 SpecHeat 0 . 00025901 
Material 65 - High Strength Steel_MKS 

Type ISOTROPIC Color 104 Layer 1 
Density 7835. Damping 0 . 
STIFFNESS £ l . 9608E+l2 
STRENGTH Tension 14537000000 . 

Ref Temp 21. 
G 7. 43-t6E+ll 

Compress 16227000000. Shear 10548000000 . 

#Prop 65 

Nu 0 . 32 

THERMAL Alpha 0.0000011348 K 0 . 008681 SpecHeat 0.00025901 
File Messages Save 
Opening File C:\Hy Docume~ts\List HateriaiX31 - 6S.LST .. . 

File Open 
Opening File c:\MSCN4W20\DATA\Xl0 . MOD ... 
Allocated 25 Cache Buffers, each with 20 - 2048 byte blocks . 
This program is a licensed version of FEV~P 4.40 
Copyright © 1985-1995 Ecter p r ise Software Products, Inc. 
&<alysis modules Confidential and Proprietary to MSC. All Rights 
Reserved. 

List Property 
30 Property(s) Selected . .. 
Property 1 - Xl 
T~~e PLATE Color 110 Layer 1 

TrShear Mat\ 0 Bending Ma tl 0 
Thickness 0.3324 Top Fiber 0. 
NS Mass/Area 0.12I/T**3 O.Tshe ar/T 0. 

Property 2 - X2 
Ty~e PLA'I'E 
Bending Matl 0 

·Thickness 0.3324 

Color 110 Layer 1 
'I'rShe ar Hatl 0 
Top Fiber 0 . 

NS Mass/Area 0 . 12I/T**3 0. Ts hear/T 0. 
Property 3 - X3 

Type PLATE 
Bending Matl 0 
Thickness 0 . 283 

Color 110 Layer 1 
TrShear Matl 0 
Top Fiber 0 . 

NS Mass/Area O.l2I/T**3 O.Tshear/T 0. 
Property 4 - X4 
T~~e PLATE 
Bending Matl 0 
Thickness 0 . 3135 

Color 110 Layer 1 
Tr Shear Matl 0 
'I'op Fiber 0. 

Material 1 
Couplin gMatl 0 
Bot Fiber 0. 

#Elem 1 

Haterial 2 #Elem 2 
C:ouplingHatl 0 
Bot F i ber 0. 

Haterial 3 #Elem 3 
CouplingMatl 0 
Bot Fiber 0. 

Material 4 #Elem 4 
CouplingMatl 0 
Bnt Fiber 0. 
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NS Mass/Area 0 . 12!/T**J O. Tshear/T 0 . 
Property S - XS 

Type PLZ\TE 
Bending Matl 0 

Colo r 110 Layer 1 
TrShear Matl 0 

Thickness 0 . 3259 Top Fiber 0 . 
NS Mass/Area 0 . 12I/T**3 O.Tshear/ T 0 . 

P r opert:y 6 - X6 
Type PLATE 
Bending Matl 0 

Co lor 110 Layer l 
trshear Matl 0 

Thickness 0 . 3679 Top f iber 0 . 
NS Mass /Area 0 .1 2I/T**3 O.Tshear/T 0 . 

Prope rt y 7 - X7 
Type PLATE 
Bending Hatl 0 
Thickness 0 . 283 4 

Color 

NS Mass/Area 0 .1 2I/T**3 
Property 8 - X8 

Type PLATE Colo r 
Bending Mat1 0 
Thickness 0 . 2756 
NS Mass/Area 0 . 121/1'**3 

l?roperty 9 - X9 
Type PLATE 
Bending Matl 0 
Thickness 0.3679 

Color 

NS Mass/Area 0 .1 2I/T**3 
Property 10 - X10 

Type PLATE 
Bending Matl (' 
Thickness 0 .2 834 

Co lor 

NS Mass/Area 0 .12 1/T**3 

110 Layer 1 
TrShear Matl 0 
Top Fiber 0 . 

O.Tshear/T 0. 

110 Layer 1 
TrShear Matl 0 
Top Fiber 0. 

0 . 

110 Layer 1 
TrShear Matl 0 
Top Fi ber 0 . 

0. 

110 Layer 1 
T!:'Shear Matl 0 
Top Fiber 0 . 

O.'f'shear /T 0. 
P roperty ll - Xll 

Type PLATE 
Bending Matl 0 
Thickness 0.2834 

Color 110 Layer 1 
TrShear Matl 0 
Top Fiber 0 . 

NS Mass/Area 0.12I/T**3 
Property 12 - Xl 2 

Type PLATE 
Bending Matl 0 
Thickness 0.2756 

Color 

NS Mass/Area 0.121/T**J 
Property 13 - X13 

Type PLA'I'E 
Bending Ma tl 0 
Thickness 0 . 3679 

Color 

0.12I/T** 3 
Xl4 

O.Tshear/T 0. 

110 Layer 1 
TrShear Matl 0 
Top Fiber 0 . 

O.Tshear/T 0. 

110 Layer l 
TrShear Matl 0 
Top Fiber 0. 

O.Tshear/T 0. NS Mass/Area 
i? roperty 14 -

Type PLATE 
Bending Matl 0 

Color 110 Layer 1 
TrShear Matl 0 

Thickness 0.1968 Top Fiber 0 . 
NS Mass/Area 0.12I/T**3 O.Tshear/T 0. 

Property 15 - Xl5 
Type PLATE 
Bending Mat1 0 

Color 110 Layer 1 
TrShear Hatl 0 

Materia l 5 #Elern J 

CouplingMatl 0 
Bot Fiber 0 . 

Material 6 #Elem 55 
touplingMatl 0 
Bot Fiber 0 . 

Material 7 #Elem 32 
CouplingMatl 0 
Bot Fiber 0 . 

Material 8 #Elem 6 
CouplingMatl 0 
Bot Fiber 0. 

'I'shea:c IT 0 . 

Hateria1 9 #Elem 
CouplingMatl 0 
Bot Fiber 0. 

Tshear/T 0. 

Material 10 #Elem 
CouplingMatl 0 
Bot Fiber 0. 

54 

58 

Material 11 #Elem 33 
CouplingMati 0 
Bot Fiber (). 

Material 12 #Elem I 
CouplingMatl 0 
Bot Fiber 0 . 

Material 13 #Elem 53 
CouplingMatl 0 
Bot Fiber 0. 

Haterial 14 #Elem 59 
CouplingMatl 0 
Bot Fiber 0 . 

~-iaterial 15 #Elem 34 
CouplingHatl 0 
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Thickness 0 . 1968 Top Fiber 0 . 
NS Mass/Area 0 . 121/T**J O.Tshear/T 0 . 

Property 16 - X16 
Type PLATE Color 110 Layer 1 

TrShear Matl 0 
Top Fiber 0 .. 

Bending Matl 0 
Thickness 0.3402 
NS Mass/Area 0 .12 I/T ** 3 O.Tshear /T 0 . 

Property 17 - Xl7 
Type PLATE 
Bending Matl 0 
Thickness 0 . 3679 

Color 110 Layer 1 
1'rShear Matl 0 
Top Fiber 0 . 

NS Mass/Area 0.12I/T**3 O.Tshear/T 0 . 
Prope rty 18 - XlB 

Type PLATE 
Bending Ma tJ.. 0 
Thickness 0 . 2834 

Color 110 Layer 1 
TrShear Matl 0 
Top Fiber 0 . 

NS Mass/Area 0.12I/T**3 O.Tshear/T 0. 
Property 19 - X19 

Type PLATE Color 110 Layer l 
Bending Matl 0 TrShear Matl 0 
Thickness 0.2834 Top Fiber 0. 
NS Mass/Area 0.121/T**3 O.tshear/T 0. 

Property 20 - X20 
Type PLATE Color 
Bending Matl 0 
Thickness 0.136 
NS Mass/Area 0.12I/T**3 

Property 21 - X21 
Type PLATE Color 
Bending Matl 0 
Thickness 0.2756 
NS Mass/Area 0 .12l/TH 3 

Property 22 - X22 
Type PLATE Color 
Bending Matl 0 
Thickness 0.3679 
NS Mass/Area 0.12I/T**3 

Property 23 - X23 
Type PLATE Coior 
Bending Matl 0 
Thickness 0.1968 
NS Mass/Area 0.12I/T**3 

Property 24 - X24 
Ty~e PLATE Color 
Bending Ma tl 0 
Thickness 0.1968 
NS Mass/Area 0.12I/T**3 

Property 25 - X25 
Type PLATE Color 
Bending Matl 0 
Thickness 0 . 3402 
NS Mass/Area 0.12I/T**3 

Property 26 - X26 
Type PLATE Color 
Bending Matl 0 
Thickness 0.3679 

110 Layer 1 
TrShear Matl 0 
Top Fiber 0 . 

O.Tshear/T 0. 

110 Layer 1 
TrShear Matl 0 
Top Fiber 0. 

0. 'I' shear /T 0. 

110 Layer 1 
TrShear Matl 0 
Top Fiber 0. 

O.Tshear/T b. 

110 Layer 1 
TrShear Matl 0 
Top Fiber 0 . 

O.Tshear/T 0. 

110 Layer 1 
'l'rShear Matl 0 
Top Fiber 0. 

O.Tshear/T 0. 

110 Layer 1 
TrShear Matl 0 
Top Fiber 0 . 

O.Tshear/T 0. 

110 Layer 1 
TrShear Matl 0 
'I'op Fiber 0 . 

Bot Fiber 0 . 

r.fa ter ial 16 #El em 35 
CouplingMatl 0 
Bot Fiber D. 

Haterial 17 #Elem 36 
CouplingMatl 0 
Bot Fiber 0 . 

Material 18 #Elem 20 
CouplingMatl 0 
Bot Fiber- 0 . 

Material 19 #Elem 21 
CouplingMatl 0 
Bot Fiber 0 . 

Material 20 #Elem 8 
Coup lingMatl 0 
Bot Fiber 0 . 

Material 21 #Elem 10 
CouplingMatl 0 
Bot Fiber 0. 

Material 22 #Elem 61 
CouplingMatl 0 
Bot Fiber 0 . 

Materiai L3 #Elem 60 
CouplingMat l 0 
Bot Fiber 0 . 

Material 24 #Elem 57 
CouplingMatl 0 
Bot Fiber 0. 

Material 25 #Elem 56 
CouplingMatl 0 
Bet Fiber 0 . 

Material 26 #Elem 37 
CouplingMatl 0 
Bot Fiber 0. 
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NS Mass/Area 0 . 12I/T**3 O. Tshear/T 0 . 
Property 27 - X27 

Type PLJ'.TE 
Bending Matl 0 

Color 11u Layer 1 
TrShear Matl 0 

Thickness 0 . 2834 Top Fiber 0 . 
NS Mass/Area 0 .12 I/T**3 O.Tshear/T 0 . 

Property 28 - X28 
Type PLATE 
Bending Ma tl 0 
Thickness 0.2756 

Colo r 11 0 Layer l 
TrShear Matl 0 
Top }"iber 0 . 

NS Mass/Area U. 12I/T**3 O.Tsh ear /T 0 . 
Propert y 29 - X29 

Type PLATE 
Bending ivlatl 0 
Thickness 0 . 3679 

Color 110 Layer 1 
TrShear Jvlatl 0 
Top Fibe r 0 . 

NS Mass/Area 0.12I/T**3 

Property 30 - X30 
Type PLATE Color 
Bending Matl 0 
Thickness 0.2834 
NS Mass/Area 0 .1 2I/ T**3 

Property 31 - X3l 
Type PLATE Colo r 
Bending Matl 0 
r.i.'hickness 0. 2 7 s 
NS Mass/Area 0.12I/T**3 

Property 32 - X32 
Type PLATE Co lor 
Bending Matl 0 
Thickness 0 .3 679 
NS Mass/Area 0.121/T**3 

Property 33 - X33 
Type PLATE Co lor 
Bending Matl 0 
Thickness b.2834 
NS Mass/Area 0.12I/T**3 

Property 34 - X34 
Type PLATE Color 
Bending Matl 0 
Thickness 0.275 
NS Mass/Area 0.12I/T**3 

Property 35 - X35 
Type PLATE Colo r 

_Bending Matl 0 
Thickness 0 . 3679 
NS Mass/Area 0.12I/T**3 

Property 36 - X36 
Type PLATE Color 
Bending Matl 0 
Thickness 0.2834 
NS Mass/Area 0.12I/T**3 

O.Tshear/T 0. 

110 Layer 1 
'I'rShear Matl 0 
Top Fiber 0. 

O.Tshear/T 0. 

llb Layer 1 
TrShear Matl 0 
Top Fiber 0. 

O.Tshear/T 0 . 

110 Layer 1 
TrShear Matl 0 
Top Fiber 0. 

O.Tshear/T 0. 

110 Layer 1 
TrShear Matl 0 
Top Fiber b. 

O.Tshear/T b. 

110 Layer 1 
TrShear Matl 0 
Top Fiber 0. 

O.Tshear/T 0. 

110 Layer 1 
'I'rShear Matl 0 
Top Fiber 0. 

O.Tshear/T 0. 

110 Layer 1 
TrShear Matl 0 
Top Fiber 0 . 

O.Tshear/T 0. 
Property 37 - X37 

Type PLATE 
Bending Matl 0 
Thickness 0.3402 

Color 1 10 Layer 1 
TrShear Matl 0 
Top Fiber 0. 

Ma~erka ~ 27 #E l em 22 
Coupl ingMat l 0 
Bot Fiber 0 . 

Material 28 #Elem 11 
CouplingMatl 0 
Bot Fiber 0. 

Material 29 #Elem 38 

Material 

Material 

Material 

Material 

Uaterial 

Material 

Material 

CouplingJvlatl 0 
Bot Fiber 0. 

30 #Elem 
CouplingMatl (J 

Bot Fiber 0. 

31 #Eiem 
Co·uplingMatl 0 
Bot Fiber 0. 

32 #Elem 
CouplingMatl 0 
Bot Fiber 0. 

33 #Elem 
CouplingMatl 0 
Bot Fiber b. 

34 #Elem 
CouplingMati 0 
Bot Fiber 0. 

35 #Elem 
CouplingMatl 0 
Bot Fiber 0. 

36 #Elem 
CouplingMatl 0 
Bot Fiber 0. 

23 

12 

39 

24 

13 

62 

63 

Material 37 #Elem 65 
Coup1ingMatl 0 
Bot Fiber 0. 
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NS Mass / Area 0 . 12I/T** 3 O.Tshear / T 0. 
Pr operty 38 - X38 

Type PLATE 
Bending Matl 0 
Thickness 0 . 3679 

Co .Lo r 11 0 Layer 
TrShear Matl 0 
Top Fiber 0. 

NS Mass/Area 0.12I/T**3 O.Tshear/ T 0. 
Property 39 - X39 

Type PLATE 
Bending Matl 0 
Thickness 0 .2 834 

Color 110 Layer 1 
TrShear Matl 0 
Top Fiber 0. 

NS Mass/Area 0 .1 2 I / T** 3 O.Tshear/T U. 
Property 40 - X4 0 

Type PLATE Color 110 Layer 1 
Bending Matl 0 TrShear Matl 0 
Thickness 0.2 7 56 Top Fiber 0. 
NS Mass/Area 0.12I/T**3 O.Tshear/T 0. 

Property 41 - X41 
Type PLATE Color 
Bending Matl 0 
Thickness 0.3679 
NS Mass/Area 0.12I/T**3 
Prope~ty 42 - X42 

Type PLATE Color 
Bendir,g Matl 0 
Thickness 0.2834 
NS Mass/Area 0.12I/T**3 

Property 43 - X43 
Type PLATE Color 
Bending Matl 0 
Thickness 0.3402 
NS Mass/Al.ea 0.12l!T**3 

Property 44 - X44 
Type PLATE Color 
Bending Matl 0 
Thickness 0.3679 
NS Mass/Area 0.12I/T**3 

Property 45 - A45 
Type PLATE Color 
Bending Ma tl 0 
Thickness 0.2834 
NS Mass/Area 0.12I/T**3 

Property 46 - A46 
Type PLATE Color 

. Bending Matl 0 
Thickness 0.3676 
NS Mass/Area 0.12I/T**3 

Property 47 - X47 
Type PLATE 
Bending Matl 0 
Thickness 0.3165 

Color 

NS Mass/Area 0.12I/T**3 

110 Layer 1 
TrShear Matl 
Top Fiber 0. 

O.Tshear/T 0. 

llO Layer 1 
TrShear Matl 
Top Fiber 0. 

O.Tshear/T 0. 

110 Layer 1 
TrShear Matl 
Top Fiber 0. 

O.Tshear/'t' 0. 

110 Layer 1 
TrShear Matl 
Top Fiber b. 

O.Tshear/T 0. 

110 Layer 1 
TrShear Matl 
Top Fiber 0. 

O.Tshear/T 0. 

110 Layer 1 
TrShear Matl 
Top Fiber 0. 

O.Tshear/T 0. 

llO Layer 1 
TrShear Matl 
Top Fiber 0. 

O.Tshear/T 0. 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

Property 48 - X48 
Type PLATE 
Bending Matl 0 
Thickness 0.2756 

Color 110 Layer l 
TrShear Matl 0 
Top FibP.r 0. 

Mater i a l 38 #E l em 40 
CouplingMatl 0 
Bot Fiber 0. 

Material 39 #Elem 25 
CouplingMatl 0 
Bo t Fiber 0. 

Material 40 #Elem 14 
CouplingMatl 0 
Bot Fiber 0. 

Material 41 #Elem 46 
Co'.lplingMatl 0 
Bot Fiber 0. 

Material 42 #Ele~ 48 
CouplingMatl 0 
Bot Fiber 0. 

Material 43 #Elem 64 
CouplingMatl 0 
Bot Fiber 0. 

Material 44 #Elem 41 
CouplingMatl 0 
Bot Fiber b. 

Material 4~ #Eiem 28 
CouplingMati b 
Bot Fiber 0. 

Material 46 #Elem 15 
CouplingMatl 0 
Bot Fiber 0. 

Material 47 #Elem 16 
CouplingMatl 0 
Bot Fiber 0. 

Material 48 #Elem 17 
CouplingMatl 0 
Bot Fiber 0. 
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NS Mas s/Ar ea O. l2I/T* *3 O. Ts hear /T 0 . 
Prope r ty 49 - X49 

Type PLATE 
Bending Mat l 0 

Colo r 1 10 La ye r 1 
TrShear Mat l 0 

Th ic knes s 0 . 3679 Top Fibe r 0 . 
NS Mass/Area O.l 2 I/T** 3 O. Tshear/T 0 . 

P r opert y 50 - X50 
Type PLATE 
Bending Ma tl 0 
Th i c kness 0 . 2834 

Co lor 110 Layer l 
TrShear Matl 0 
Top Fibe r 0 . 

NS Mass/Area 0 . 12I/T** 3 O. Tshear/T 0 . 
Pr operty 51 - XSl 

Type PLATE Co l o r 110 Layer 1 
Bending Matl 0 TrShear Matl 0 
Thickness 0.3402 Top Fiber 0. 
NS Mass/Area O.l 2I/T**3 O.Tshear /T 0. 

Property 52 - X 52 
Type PLATE Color llO Layer 1 
Bending Matl 0 TrShear MatJ 0 
Thickness 0.36 7 9 Top Fiber 0. 
NS Mass/Area 0.12I/T**:3 O.Tshear/T 0. 

Property 5:3 - X 53 
Type PLATE Coior 110 Layer l 
Bending Matl 0 TrShear Matl 0 
Thickness 0.2834 Top Fiber 0. 
NS Mass/Area 0 .l2I/T** 3 O.Tshear/T 0 . 

Property 54 - X 54 
Type PLATE Color 110 Layer 1 
Bending Matl 0 TrShear Matl 0 
Thickness 0.2834 T·op Fiber 0 . 
NS Mass/Area 0.12I/T**3 O.Tshear/T 0 . 

Property 55 - X 55 
Type PLATE Color 110 Layer 1 
Bending Matl 0 TrShea.c M3tl 0 
Thickness 0 . 367 Top Fiber 0. 
NS Mass/Area G.l2I/'I'**3 Cl.Tshear/T 0. 

Property 56 - X 56 
Type PLATE Color 110 Layer 1 
Bending Matl 0 TrShear Matl 0 
Thici.:ness 0.3165 Top Fiber 0. 
NS Mass/Area 0.12I/T**3 O.Tshear/T 0 . 

Property 57 - X 57 
Type PLATE Color 110 Layer l 
Bending Matl 0 1'rShear Matl 0 
Thickness 0. 2756 Top Fiber 0. 
NS Mass/Area 0. l2I/T**3 0. 

Property 58 - X 58 
Type PLATE Coior 110 Layer l 
Bending Matl 0 TrShear Matl 0 
Thickness 0. 3 679 Top Fiber 0 . 
NS Mass/Area 0 . l2I/T**3 0. 

Property 59 - X59 
Type PLATE 
Bending Matl 0 
Thickness 0. 2834 

Color 110 Layer 1 
TrShear Matl 0 
Top Fiber 0. 

Mater i al 4 9 #Elem 47 
CouplingMatl 0 
Bot Fiber 0 . 

Material 50 #Elem 49 
CouplingMatl 0 
Bot Fiber 0 . 

Material 51 #Eiem 51 
CouplingMatl 0 
Bot Fiber 0. 

Material 52 #Elem 43 
Coup:!..ingM3tl 0 
Bot Fiber 0. 

Material 53 #Eiem 42 
CouplingMatl 0 
Bot Fiber 0 . 

Material 54 #Elem 29 
CouplingMa tl 0 
Bot Fiber 0 . 

Material 55 #Elem 27 
CouplingMatl 0 
Bot Fiber 0 . 

Material 56 #Elera 26 
CouplingMatl 0 
Bot Fiber 0. 

Material 57 #Elem 18 
CouplingMatl 0 
Bot Fiber 0. 
Tshear/T 0. 

Materiai 58 #Eiem 45 
CouplingMatl 0 
Bot Fiber 0. 

Tshear/T 0 . 

Material 59 #Elem 50 
CouplingMatl 0 
Bot Fiber 0. 
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NS Mass/Area 0 .1 2I/T**3 O.Tshear /T 0 . 
Property 60 - X60 

Type PLATE 
Bending Matl 0 

Color 110 Layer 1 
TrShear Matl 0 

Thickness 0 .34 02 Top Fiber 0. 
NS Mass/Area 0.12I/T**3 O.Tshear/T 0. 

Property 61 - X61 
Type PLATE 
Bending Matl 0 
Thickness 0 .3679 
NS Mass/Area 0 . 

Property 62 - X62 
Type PLATE 
Bending lviatl 0 
Thickness 0.2834 
NS Mass/Area 0. 

Property 63 - X63 
Type PLATE 
Bending Matl 0 
Thickness 0.2834 

Color 110 

Color llb 

Color 110 

Layer 1 
TrShear Matl 0 
Top Fiber 0. 
l2I/T**3 0. 

Layer 1 
TrShear Matl 0 
Top Fiber 0. 

12I/T**3 0. 

Layer 1 
'I'rShear Matl 0 
Top Fiber 0. 

NS Mass/Area 0.12I/T**3 O.Tshear/T 0. 
Property 64 - X64 

Type PLATE 
Bending MaLl 0 
Thickness 0.2756 

Color llO Layer 1 
TrShear Matl 0 
Top Fiber 0 . 

NS Mass/Area O.l2J/T**3 O.Tshear/T 0. 
PrGperty 65 - X65 

Type PLATE 
Bending Matl 0 

Color 110 Layer 1 
TrShear Matl 0 

Thickness 0.136 Top Fiber 0. 
NS Mass/Area 0.12i/T**3 0. 

Material 60 ~~lem 52 
CouplingMatl 0 
Bot Fiber 0. 

Material 61 #Elem 44 
CouplingMatl 0 
Bot Fiber 0. 
Tshear/T 0. 

Material 62 #Elem 31 
CouplingMatl 0 
Bot Fiber 0. 

Tshear/T 0. 

Material 63 #Elem 30 
CouplingMatl 0 
Bot Fiber 0. 

Material 64 #Elem 19 
CouplingMatl 0 
Bot Fiber 0. 

Material 20 #Elem 9 
CouplingHa. tl 0 

Bot Fiber 0. 
Tshear/T 0. 
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LAMPIRAN C 



LISTING PROGRAM PERHITUNGAN TEMPERATUR 



Tugas Akhir ------------------- Lampiran Listing Program Fortran 

LISTING PROGRAM PERHITUNGAN TEMPERATUR KEBAKARAN 
PADA MODEL SEPARATOR 

c2345678901234567890123456789012345678901234567890123456789012 
c 1 2 3 4 6 7 
c menghitung temperatur kebakaran 
c$noext 
c$nolist 
c$nowar 

real*8 l,h,p,t,hi,d,rho,o,ao,at , ho,hii,time , volsep,q,b 
real*8 velo,vm,vol,temp,diam,hf , rhoa , r,air , oil,cd,cc 
real*8 miny,water,mi , mii,ai , aii , ma , maa,mb , mbb , aa , aaa 
real*8 ab,abb,airii,airi,minyi , minyii , s,qi,qii,x 
write (*,1) 'PERHITUNGAN TEMPERATUR KEBAKARAN ' 

1 format (2x,a,l) 

4397100003 

write (*,2)' Orifice Coefficient ' 
write (*,2)' 
write ( *, 2) ' I 
write ( *, 2) ' I I 
write (*,2) 'II 
write (*,2)' \ 

---- ------write (*,2)' I 
write (*,2)'1\ 
write ( *, 2) ' I \ 
write ( *, 2) ' I 
write ( *, 2) ' 
write (*,2) 'Sharp 
write (*,2) 'Cd 
write (*,2) 'Cc 
pause 
write (*,2)' 
write ( *, 2) ' 
write ( *, 2) ' 
write ( *, 2) ' 

Edged 
0 . 62 
0.63 

write (*,2)' 
Hrite (*,2)' 
write ( *, 2) ' 
write ( *, 2) ' 

____ __ \ 
I 

write (*,2)' 
write (*,2)' 
write (*,2)' 
write (*,2)' Reetrant Tube 
write (*,2)' Cd 0.54 
write (*,2)' Cc = 0.55 
pause 
write (*, 2)' 

I ' 
I 

I ' 
I ' 

Short 
Cd 
Cc 

I ' 
flow ' 

I' 

Tube' 
0.61 ' 
1' 

I' 
I' 
I ' ----

flow' 

I' 
I' 
I' 

Reetrant Tube' 
Cd 0 . 72 ' 
Cc = 1 ' 

write (*,2)' Separator (high Pressure KE-23) ' 
write(*,2)' 
write (*,2)' 
write (* ,2 ) ' 

L ' 
---------------- I ' 

Cl 



Tugas Akhir ------------------- Lampiran Listing Program fortran 

2 
c 

write (* , 2) ' 
write (* , 2) ' 
v-Jri te ( * , 2) ' 
format (2x , a , /) 

Hi (o) 
~---------~~ . 

c masukkan data 
400 write (* ,' (2x , a , \) ' ) 'masukkan nilai H (ft) 

read (* , *) H 
write (* ,' (2x , a , \) ' ) ' masukkan nilai L (ft) 
read (* , *) L 
write (* ,' (2x , a , \) ' ) 'masukkan nilai p (Psi) 
read ( * ' *) p 
write ( * ' 1 (2x ,a, \) ' ) 'masukkan nilai T (F) 
read ( *' *) T 
write (*,' (2x,a, \) ') 'masukkan nilai Hi (ft) 
read ( *' *) Hi 

H' 

write (*,' (2x ,a, \) ') 'masukkan diameter kebocoran 
write (*,' (1x,a,\) ')'(in) 
read ( * ' *) D 
write ( *, , (I) , ) 

c 
c pilihlah jenis lubang kebocorannya 

1 

300 write (* ,' (2x ,a,\) ') 'Beberapa jenis lubang kebocoran' 
'.vri te ( *, ' ( lx, a.) ') 'yang mung kin terj adi' 

c 

write (*,'(2x,a)')'1. Sharp edged' 
write (*,'(2x,a)')'2. Short Tube' 
write (*,' (2x,a) ') '3. Reetrant Tube' 
write (* ,' (2x,a) ') '4. Reetrant Tube' 
write (*,' (2x,a,\) ') 'pilihlah jenis lubang yang terja' 
write (*,'(a,/)') 'di dengan memilih nomernya' 
read (* ,* ) ~omer 

c menuju pilihan l~bang yang dikehendaki 
write (*,*) 
goto (10,20,30,40) nomer 

c 
c Sharp Edged 

c 

10 write (*,' (2x,a) ')'Sharp Edged' 
write (*,' (2x,a) ') 'Cd = 0.62 ' 
write ( *, ' ( 2x, a, I) ' ) 'C c = 0. 63' 
Cd = 0. 62 
Cc = 0 .63 
goto 11 

c Short Tube 

c 

20 write (*,' (2x,a) ')'Short Tube' 
write (*,' (2x ,a ) ' ) 'Cd = 0 .61' 
write (*,' (2x,a,/) ' ) 'Cc = 1' 
Cd = 0 . 61 
Cc = 1. 
goto 11 

4397100003 
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Tugas Akhir ------------------- Lampi ran Listing Program Fortran 

c Reetrant Tube 

c 

30 write (* ,' (2 x , a) ' ) ' Reetran Tube ' 
write (* ,' (2x , a) ' ) ' Cd = 0 . 54 ' 
write (* ,' (2x , a , /) ' ) ' Cc = 0 . 55 ' 
Cd = 0 . 54 
Cc = 0 . 55 
goto 11 

c Reetrant Tube 

c 

40 write (* ,' (2x , a) ' ) 'Reetrant Tube ' 
write ( * , ' ( 2x , a) ' ) 'Cd = 0. 7 2 ' 
write (* ,' (2x , a , /) ')' Cc = 1 ' 
Cd = 0. 72 
Cc = 1. 
goto 11 

c hidrokarbon yang digunakan 
200 write (* ,* ) 
11 

c 

wri'.::e (* ,' (2;.~ ,a, \) ' ) 'jenis Hidokarbon 
write (* ,'(a ) ' ) 'ada.lah . ' . 
Write (*, ' (2x ra ) ' ) '1. Methane ' 
Write (* r' (2x ,a ) ' ) '2. Ethane' 
Write ( *, ' ( 2x , a) ' ) '3. Propane' 
Write ( * , ' ( 2x, a) ') '4. Butane' 
Write (*r' (2xra) ') '5. Pentane' 
Write (* 1 ' (2x,a) ') '6. Hexane' 
Write (* r' (2X 1 a) ') '7. Heptane' 
Write (*,'(2x,a)')'8. Octane' 
Write ( *, ' ( 2x, a) ' ) '9. Nonane' 
Write (* ,' (2x ,a,/) ') 'pilih nome rnya ' 
read (* , *)m 

c hidrokarbon yang dipilih 
write (*,*) 
goto (21,22,23,24 , 25 1 26,27,28 , 29)m 

c 
c methane 

yang 

21 Write ( * , ' ( 2x , a ) ') 'Urftuk Methane diketahui' 

digunakan 

Write (*,' (2x,a) ')'Net Heat Combution=50020000(j/kg)' 
Write{*,' {2x,a) ' ) 'Heat of Vaporization=510000(j/kg)' 
Write (*,' (2x ,a ) ' ) 'Boiling point= 111.7 K' 

4397100003 

Write (* ,' (2x ,a ) ' ) ' Cp = 2400 (j/kg .K)' 
Write (*,' (2x,a) ')'Burning rate= 0.000208 (m/~)' 
Write (* , ' (2x ,a) ') 'Den5 ity = 466 (kg/mA3)' 
He= 50020000. 
Hv = 510000 . 
Rho = 466. 
r = Rho*0 . 062428 
Cp 2400 . 
To = 280 . 15 
b = 0.001 * (Hc/Hv) 
write (* ,' (2x , a) ' ) 'm" kecepatan rnassa yang terb~kar ' 

' 
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Tugas Akhir ------------------ Lampiran Listing Program Fortran 

e 

write (* ,'( 2x,a,f9.6,a,/)')'m" =',b,'Kg/m"2 .s' 
goto 12 

e Ethane 

e 

22 Write (* ,' (2 x,a) ') 'Untuk Ethane diketahui' 
Write (*,' (2x ,a ) ')'Net Heat Combution=47200000(j/kg)' 
Write (*,' (2x ,a ) ')'Heat of Vaporization=490000(j/kg)' 
Write (*, ' (2x,a) ')'Boiling point= 264.6 K' 
Write (* ,' (2x ,a ) ')'Cp = 2400 (j/kg.K)' 
Write (* ,' (2x , a) ')'Burning rate= 0.000122 (m/s)' 
Write (* ,' (2x ,a ) ')'Density= 509 (kg/m"3)' 
He = 47200000. 
Hv = 490000. 
Rho = 509 . 
r = Rho*0.062428 
Cp 2400. 
To= 280.15 
b = 0.001 * (He/Hv) 
wri~e ( ... ,'( 2x ,o. ) ')'m" = keeepatan massa yang terbakar' 
write (* ,'( 2x ,a,f9.6,a,/)')'m" =',b,'Kg/m"2.s' 
goto 12 

e Propane 
23 Write (* ,' (2x,a) ') 'Untuk Propane diketahui' 

e 
e Butane 

Write (*,' (2x,a) ')'Net Heat Corr.bution=46010000(j/kg)' 
Write(*,' (2x,a) ')'Heat of Vaporization=430000(j/kg)' 
Write (*,' (2x,a) ')'Boiling point= 231.1 K' 
Write (* ,' (2x ,a)'l;Cp = 2400 (j/kg.K)' 
Write (* ,' (2x,a) ')'Burning rate= 0.000137 (m/s)' 
Write (*,' (2x,a) ')'Density= 500 (kg/m"3)' 
He = 46010000. 
Hv = 430000 . 
Rho = 500. 
r = Rho*0.062428 
Cp 2400. 
To= 280.15 
b = 0.001 * (He/Hv) 
write (* ,' (2x,a) ') 'm" = keeepatan massa yang terbakar' 
write (*,' (2x,a,f9.6,a,/) ') 'm" =',b, 'Kg/m"2.s' 
goto 12 

24 Write (* ,' (2x,a) ') 'Untuk Butane diketahui' 

4397100003 

Write (*,' (2x,a) ')'Net Heat Combution=45390000(j/kg)' 
Write(*,' (2x ,a) ')'Heat of Vaporization=390000(j/kg)' 
Write (*,' (2x,a) ')'Boiling point= 272.7 K' 
Write (* ,' (2x ,a)')'Cp = 2300 (j/kg.K)' 
Write (* ,' (2x,a) ')'Burning rate= 0.000132 (m/s)' 
Write (* ,' (2x , a) ')'Density= 601 {kg/rn"3)' 
He = 45390000. 
Hv = 390000. 
Rho= 601. 
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Tugas Akhir ------------------ Lampiran Listing Program Fortran 

e 

r = Rho *0 . 062 42 8 
Cp 2300 . 
To = 280 . 15 
b = 0 . 001 * (He/Hv) 
wri t e (*,' (2x,a) ' ) ' rn" = keeepatan rnassa yang terbakar ' 
wri t e ( * , ' ( 2 x, a , f 9 . 6 , a , I ) ' ) ' rn" = ' , b , ' Kg I rn ~ 2 . s ' 
go t o 12 

e Pentane 
25 Write (*,' (2x , a) ') ' Untuk Pentane diketahui ' 

e 
e Hexane 

26 

Write (*, ' (2x , a) ' ) 'Net Heat Combution=45010000(j/kg) ' 
Write (+,' (2x , a) ' ) ' Heat of Vaporization=360000(j/kg) ' 
Write (*,' (2x,a) ' ) 'Boiling point= 309 . 7 K' 
Write (*, ' (2x , a) ' ) ' Cp = 2300 (j/kg.K) ' 
Write (* ,' (2x ,a ) ')'Burning rate= 0.000143 (rn/s)' 
Write (* ,' (2x ,a ) ')'Dens ity= 626 (kg/rn~3)' 
He = 45010000. 
Hv = 360000 . 
Rho = 62E. 
r = Rho" 0 .062428 
Cp 2300. 
To= 280.15 
b = 0.001 * (He/Hv) 
write (*,' (2x , a) ' ) 'rn" = keeepatan rnassa yang terbakar' 
write (* ,' (2x ,a,f9.6,a,/ ) ') 'rn" =',b, 'Kg/rn~2 .s' 
goto 12 

Write (*, ' (2x , a) ') 'Untuk Hexane diketahui' 
Write (* ,' (2x ,a) ')'Net Heat Combution=44770000(j/kg)' 
Write(* ,' (2x , a) ' ) 'Heat of Vaporization=340000(j/kg)' 
Write (* ,' (2x ,a) ')'Boiling point= 341.9 K' 
Write (* ,' (2x ,a ) ')' Cp = 2500 (j/kg.K)' 
Write (* ,' (2x ,a) ')'Burning rate= 0.000122 (rn/s)' 
Write (k ,' (2x ,a) ')'Density= 660 (kg/rn~3)' 
He = 44770000. 
Hv = 340000. 
Rho = 660. 
r = Rho*0 . 062428 
Cp 2500. 
To= 28 0 .15 
b = 0.00 1 * (He/Hv) 

e 

write (* ,' (2x , a) ') 'rn" = keeepatan rnassa yang terbakar' 
write (*,' (2x ,a,f9.6,a, /) ') 'rn" =',b, 'Kg/rn~2 .s' 
goto 12 

e Heptane 
27 Write (* ,' (2x , a) ' ) ' Untuk Hepatne diketahui' 

4397100003 

Wr i te ( * , ' ( 2x, a) ' ) ' Net Heat Combuti.:.n=4 4590000 ( j /kg) ' 
Wri t e (", ' (2x,a) ' ) 'Heat of Vaporization=3 20000(j/kg) ' 
Write (*,' (2x , a) ')'Boiling point= 371.9 K' 
Write ("'",' (2 x,a) ' ) ' Cp = 2100 (j/kg.K) ' 
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71,gas Akhir ------------------ Lampiran Listing Program fortran 

c 

Write (* ,' (2x ,a ) ' ) 'Burning rate= 0 . 000113 (m/s) ' 
Write (* ,' (2x ,a ) ' ) ' Density= 684 (kg/m-~3) ' 
He = 44590000 . 
Hv = 320000 . 
Rho= 684 . 
r = Rho*0.062428 
Cp 2100 . 
To= 280.15 
b = 0 . 001 * (Hc/Hv) 
write (* ,' (2x ,a ) ') 'm" = kecepatan massa yang terbakar' 
write (* ,' (2x,a ,f9.6,a,/) ') 'm" =',b, 'Kg/m"2 .s' 
goto 12 

c Octane 
28 Write (*,' (2x,a) ') 'Untuk Octane diketahui' 

c 
c No::1ane 

29 

c 

Write (*,' (2x,a) ')'Net Heat Combution=44430000(j/kg)' 
Write(*,' (2x,a) ')'Heat of Vaporization=300000(j/kg)' 
Write (*,' (2x,a) ')'Boiling point= 398.9 K' 
Write (* ,' (2x ,a) ') 'Cp = 2100 (j/kg.K)' 
Write (*,' (2x,a) ')'Burning rate= 0.0000105 (m/s)' 
Write (*,' (2x,a) ')'Density= 718 (kg/m"3)' 
He = 44430000. 
Hv = '300000 . 
Rho = 703. 
r = Rho*0.062428 
Cp 2100. 
To= 280.15 
b = 0.001 * IHc/Hv) 
write (*,' (2x,a) ') 'I!l" = kecepatan massa yang terbakar' 
write (*,' (2x,a,f9.6,a,/) ') 'm" =',b, 'Kg/m"2.s' 
goto 12 

Write (* ,' (2x,a) ') 'Untu~ Nonane diketahui' 
Write (*,' (2x,a) ')'Net Heat Combution=44320000(j/kg)' 
Write(*,' (2x,a) ')'Heat of Vaporization=300000(j/kg)' 
Write (*,' (2x,a) ')'Boiling point = 424 K' 
Write (*,' (2x,a) ') 'Cp = 2100 (j/kg .K)' 
Write (*,' (2x,a) ')'Burning rate= 0.0000967 (m/s)' 
Write (*,' (2x,a) ')'Density= 718 (kg/m"3)' 
He = 44320000. 
Hv = 300000. 
Rho= 718. 
r = Rho*0.062428 
Cp 2100. 
To= 280.15 
b = 0.001 * (Hc/Hv) 
write (* ,' (2x,a) ') ' m" = kecepatan massa yang terbakar' 
write (*,' (2x,a,f9.6 , a,/) ') 'm" =',b, 'Kg/m" 2 .s· 
goto 12 

c perhitungan untuk separator 

4397100003 
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Tugas Akhir Lampi ran Listing Program Fortran 

c 

12 ~o = (Hi+(P*144./r)) 
:-:ii = P*144./r 
~o =(3.14*(D**2.))/4 . 
~~i =(3.14*(1**2 . ))/4. 
~L = ati/(3 . 28**2) 
5 = (2*Ati)*(Ho**0 . 5+Hii**0 . 5)/(Cd*Ao*(64 . 4**0.5)) 
>: = s * 0 . 0 2 0 8 8 6 
·.·:i = w/60. 
·.·: i i = w i I 6 o . 
-.- =(3.14*(H**2)*L)/4. 
-::;: = V/w 
-:;:i = Q /(35 . 314) 
Cii = Qi * 1000. 
\ 'e1o = Qi/Ao 
;;.~rite ( * , ' ( 2x, a , \) ' ) ' masukkan data Oil yang diproduksi ' 
~rite (*,' (1x , a , \) ' ) ' dalam BOPD = ' 
read (*,*) Oil 
~rite (*, ' (2x , a , \) ' ) ' masukkan data water yang diproduk ' 
~rite (* , '(a , \) ' ) ' si dalam BWPD = ' 
read (*,*) water 
t-~i_ny = Oil/24. 
r..i =miny/60 . 
r:-. .:.. i = mi I 6 0 . 

. . . * r_.:.nyl = m1ny 
rr.::;_ =minyi/ 60. 
rr,aa=ma/ 60. 

159 . 

minyii = minyi I 1000. 
rr.!)=minyii/60 . 
~b=mb/60 . 

;..:.r = Water/24 . 
a.:.. =miny/60 . 
a.:..i = mi/60. 
a.:..ri = miny * 159 . 
aa =minyi/60 . 
aaa=ma/60. 
airii = minyi I 1000 . 
ab=minyii/60 . 
abb=mb/60. 

c menampi~kan hasil perhi tungan untuk separator 
write (*,*) 

4397100003 

Hrite (* , ' (2x , a , \) ' ) ' Perhitungan Waktu sampai Separa ' 
write (* ,' (a , /)') ' tor Kosong' 
write (* ,' (2x , a , f9 . 4 , \) ') ' Luas Kebocoran = ', Ao 
write (* ,' (2x , a) ' ) ' ft"2' 
write (*,' (2x , a , \) ') ' waktu Separat o r Kosong 
write (*,' (f9 . 4 , a) ' )w , ' second ' 
write (* , ' (2x,a , \) ' ) ' waktu Separator Kosong 
v-: rite ( * , ' ( f 9 . 4 , a) ' ) w i, ' minute ' 
write (* , ' (2x,a , \) ' ) ' waktu Separator Kosong 
write (* , ' (f9.4 , a) ' )1-vii, 'hours ' 
write (* , ' (2x , a , f9 . 4) ' ) 'Hu = ', He 
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Tugas Akhir -------------------- Lampi ran Listing Program Fortran 

c 

write ( *, 
'VIIrite ( *, 
write ( *, 
write ( *, 
write ( *, 
write ( *, 
write ( *, 
write ( *, 
write ( *, 
write ( *, 
write ( *, 
write ( *, 
write ( *, 

I 

I 

I 

I 

I 

I 

I 

I 

I 

I 

I 

I 

I 

(2x ,a,f9.4) 1
) 

1 Hii = 1 , Hii_ 
(2x , a,\) 1

) 
1 Kecepatan ali:::.-c.::. yang keluar 1 

(a , f14 . 7 ,a ) 1
) '= ', velo, ' f:1./ s' 

(2x ,a,\) ' )'debit aliran yc.ng keluar = 1 

(1x,f14 .7, 2x , a) ')Q, ' ft"3 / second' 
(2x,a , \) ' ) ' debit aliran yc.ng keluar =' 
(1x,f14. 7 , 2x ,a) ')Qi, 'm"3/second 1 

(2x,a,\) ')'debit aliran yang keluar =' 
(1x,f14.7,2x,a) ' )Qii , 'Lt / second' 
(2x ,a, \) ' ) 'Luas penampang separator=' 
(1x,f9.4,a) ')Ati,' ft"2' 
(2x,a , \) ') 'Luas penarnpang separator=' 
(1x ,f9.4,a) ')At,' m"2 ' 

write (*,' (2x,a,f9.4,\) ')'Volume Separator= ',V 
write (*,' (2x,a) ') 'ft"3' 
write (*,*) 
write (*,' (2x,a,\) ') 'Asumsi produksi yang diamhil adala~~ 
write (*,' (1x,a}') 'Volume produksi Minyak' 
write (* ,'( 2x ,a,\)')'oil = 1 

write (*,4)miny, 'barrelslhours',minyi, 'ltljam',minyii 
4 format (f12.4,1x,a,1x,f12.4,lx,a,1x,f12.4,\) 

write (*,' (1x,a) ') 'm"31hours' 
write (*,'(2x ,a,\)')'oil =' 
write (*,5)mi, 'barrelslminute',ma, 'ltlminute',mb 

5 format (fl0.4,1x,a,lx,fl0.4,1x,a,1x,fl0.4,\) 
write (*,' (1x,a) ') 'm"31minute' 
\~rite (*,' (2x,a, \)')'oil = ' 
write (*,6)mii, 'barrelslsecond',maa, 'ltlsecond',mbb 

6 format (fl0.4,lx,a,lx,fl0.4,1x,a,lx,fl0.4,\) 
write (*,' (lx,a) ') 'm"3lsecond' 
write (*,'(2x,a,\)')'water=' 
write (*,7)air, 'barrelslhours',airi, 'ltljam',airii 

7 format (fl2.4,1x,a,1x,f12.4,1x,a,lx,fl2.4,\) 
write (*,' (lx,a) ') 'm"3lhours' 
write (*,'(2x,a,\)')'water=' 
write (*,8)ai, 'barrelslminute',aa, 'ltlminute',ab 

8 format (fl0.4,lx,a,lx,fl0.4,1x,a,lx,fl0.4,\) 
write (*,' (lx,a) ') 'm"3lminute' 
write (*, 1 (2x,a,\) 1

)
1 water=' 

write (*,9)aii, 'barrelslsecond 1 ,aaa, 'ltlsecond 1 ,abb 
9 format (fl0.4,1x,a,lx,fl0.4,1x,a,lx,f10.4,\) 

write (*, 1 (lx,a) ') 'm"3lsecond' 

c perhitungan temperatur kebakaran tiap sekian detik 
100 write (*,*) 

4397100003 

write (*,' (2x,a,\) 1
) 'masukkan waktu (dalam second) 

read (* ,* ) time 
Vole Qi * time 
Vm = b * Vole 
temp To+ ((Vm*Ec)I(Qi*At*Cp*Rho) ) 
Diam 2 . * ( ( ( Q** 3) * 9. 81) I (Vm* * 2) ) *+ ( ::._I C) 
Rhoa 1.1 
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Hf = 42.*( (Vm/(Rhoa*( (9 . 81*diam)**0.5)))**0 . 61)*diam 
c 
c menampilkan hasil perhitungan 

write (* , *) 
write ( * , 3 1 ) ' V o 1 ume = ' , v o 1 e , ' m" 3 ' 

31 format (a , 1x ,f2 0.6 ,1x, a) 
write (* , 32) ' m" = ', Vm, ' Kg/m"2 . s' 

32 format (a,1x,f20.6,1x,a) 
write (* , 33) ' temperatur kebakaran =',temp, ' K' 

33 format (a , 1x,f20 .6,1x,a ) 
write (* , 34) ' Diameter area kebakaran =',diam, 'm' 

34 format (a , 1x ,f20 .6,1x,a ) 
write (*,35) ' Tinggi Kebakaran',Hf, 'm' 

35 format (a,1x,f20.6,1x,a) 
c 
c proses pengulangan 

write (*,*)' 
write (* , *) ' 
read (*,*)x 

untuk waktu yang berbeda 
ingin melanjutkan lagi ? ' 

tekan "1" untuk ya dan "2" untuk tidak' 

if (x.eq .1 ) goto 100 
write (* , 91) 'ingin melanjutkan 
format (a ,\ ) 

dengan jenis hidrokarbon' 
91 

write (*,81) ' yang lain ? ', 'jika ya tekan "1"dan tidak 
" 2 "' 

81 format (lx ,a,/,a) 
read (*,*)x 
if (x.eq.1) goto 200 
wriLe (* ,72) 'ingin melanjutkan dengan tipe lubang' 

72 format (a , \) 
write (* , 62) 'yang lain?', 'jika ya tekan "1"dan tidak 

" 2"' 
62 format (1x,a,/,a) 

read (*,*)x 
if (x.eq.1) goto 300 
write (*,71) 'ingin melanjutkan dengan data' 

71 format (a,\) 
write (*,61) 'yang lain?', 'jika ya tekan "1"dan tidak 

"2"1 
61 format (1x ,a,/,a) 

read (*,*)x 
if (x.eq.1) goto 400 

END 

-1397100003 
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LIST MODEL NODE 

NODE 
295 
296 
297 
162 
4 
5 
301 
163 
303 
164 
9 
165 
275 
167 
168 
169 
315 
314 
172 
286 
174 
175 
156 
328 
321 
318 
31 
160 
33 
312 
309 
179 
157 
276 
327 
182 
280 
334 
335 
186 
337 
310 
189 

X(m) 
0 
2.1 
3.048 
4.188 
4.953 
8.382 
11.811 
12.722 
13.716 
14.848 
16.764 
0 
2.1 
3.048 
4.1 88 
4.953 
8.382 
11.811 
12.722 
13.716 
14.848 
16.764 
0 
2.1 
3.048 
4.188 
4.953 
8.382 
11.811 
12.722 

0 13.716 
14.848 
16.764 
0 
2.1 
3.048 
4.188 
4.953 
8.382 
11.811 
12.722 
13.716 
14.848 

Y(m) 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
1.006 
1.006 
1.006 
1.006 
1.006 
1.006 
1.006 
1.006 
1.006 
1.006 
1.006 
3.048 
3.048 
3.048 
3.048 
3.048 
3.048 
3.048 
3.048 
3.048 
3.048 
3.048 
4.058 
4.058 
4.058 
4.058 
4.058 
4.058 
4.058 
4.058 
4.058 
4.058 
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190 16.764 4.058 
325 0 4.848 
192 2.1 4.848 
282 3.048 4.848 
346 4.188 4.848 
345 4.953 4.848 
196 8.382 4.848 
343 11.811 4.848 
263 12.722 4.848 
339 13.716 4.848 
200 14.848 4.848 
201 16.764 4.848 
351 0 8.201 
349 . 2.1 8.201 
264 3.048 8.201 
356 4.188 8.201 
357 4.953 8.201 
207 8.382 8.201 
359 11.811 8.201 
341 12.722 8.201 
210 13.716 8.201 
211 14.848 8.201 
212 16.764 8.201 
159 0 9.449 
213 2.1 9.449 
93 3.048 9.449 
4:35 4.188 9.449 
94 4.953 9.449 
273 8.382 9.449 
411 11.811 9.449 
412 . 12.722 9.449 
99 13.716 9.449 
216 14.848 9.449 
158 16.764 9.449 
410 11.811 10.605 
370 12.722 10.605 
219 13.716 10.605 
364 14.848 10.605 
269 16.764 10.605 
236 0 11.582 
399 2.1 11.582 
238 3.048 11 .582 
432 4.188 11.582 
437 4.953 11.582 
409 11.811 11.582 
369 12.722 11.582 

·D9 



252 
290 
225 
243 
393 
245 
391 
427 
408 
404 
253 
272 
273 
379 
378 
147 
384 
424 
420 
232 
402 
401 
154 

13.716 
14.848 
16.764 
0 
2.1 
3.048 
4.188 
4.953 
11.811 
12.722 
13.716 
14.848 
16.764 

. 0 
2.1 
3.048 
4.188 
4.953 
11.811 
12.722 
13.716 
14.848 
16.764 

11.582 
11.582 
11.582 
13.410 
13.410 
13.410 
13.410 
13.410 
13.410 
13.410 
13.410 
13.410 
13.410 
15.240 
15.240 
15.240 
15.240 
15.240 
15.240 
15.240 
15.240 
15.240 
15.240 
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OUTPUT MSC NASTRAN UNTUK PERHITUNGAN TEMPERATUR, DELFLEKSI 

DAN TEGANGAN 

Output Set 3 - MSC/NASTRAN Case 1 

From = MSC/NASTRAN Analysis Type SS Heat Value = 0. 

Output Vector 31 - Temperature 

I1aximum 

Minimum 

Node ID 

Node ID 

Type Temperature 

4 

31 

94 

154 

158 

162 

165 

169 

175 

186 

192 

201 

211 

216 

232 

243 

18.41 

34. 

18.4162 

18.4162 

34. 

18.4162 

18.4162 

18 .4162 

18.4162 

18.4162 

18.4162 

34. 

34. 

34. 

18.4162 

18.4162 

5 

33 

99 

156 

159 

163 

167 

172 

17 9 

189 

196 

207 

212 

219 

236 

245 

33 

4 

(Model Vector 127) 

Value 

Value 

18.4162 

390 . 683 

18.4162 

34 . 

18.4162 

18.4162 

18.4162 

18.4162 

34. 

34. 

18.4162 

18.4162 

34. 

18.4162 

18.4162 

18.4162 

390 . 683 

18.4162 

9 

93 

147 

157 

160 

164 

168 

174 

182 

190 

200 

210 

213 

225 

238 

252 

18 . 4162 

18 . 4162 

18 . 4162 

34. 

34. 

18.4162 

18.4162 

18.4162 

18.4162 

34 . 

34. 

18.4162 

18.4162 

18.4162 

18.4162 

18.4162 
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253 18.4162 263 18 . 4162 264 18 . 4162 

269 18 . 4162 272 18 . 4162 273 18 . 4162 

275 18.4162 276 18 . 4162 280 18 . 4162 

282 18 . 4162 286 18 . 4162 290 18 . 4162 

295 18 . 4162 296 18 . 4162 297 18 . 4162 

301 18 . 4162 303 18 . 4162 309 18 . 4162 

310 18 . 4162 312 18 . 41 62 314 18 . 4162 

315 18 . 4162 318 18 . 4162 321 18 . 4162 

325 18 . 4162 327 18 . 4162 328 18 . 4162 

334 18.4162 335 1 8 . 4162 337 18 . 4162 

339 18 . 4162 341 18 . 4162 343 18 . 4162 

345 18 . 4162 346 1 8 .4162 34 9 18 . 41 62 

351 18 . 4162 356 1 8 .4 162 357 18 . 4162 

359 18.4162 364 1 8 . 41 62 3 6 9 18 . 41 62 

370 18 . 4162 373 1 8 .4162 37 8 18 . 4162 

379 18.4162 384 18.4162 391 1 8 . 4162 

393 18 . 4162 399 1 8 . 4162 401 18 . 4162 

402 18.4162 40 4 1 8 .4162 40 8 18 . 4162 

409 18 . 4162 410 18 . 4 1 62 411 18.4162 

412 18.4162 420 1 8 .4 162 424 18.4162 

427 18.4162 432 1 8 . 41 62 43 5 18 . 4162 

13/ 18 . 4162 

DB 



Output Set 4 - MSC/NASTRAN Case 1 

From = MSC/NASTRAN Analysis Type Static Value = 0. 

Output VecLor 1 - Total Translation (Model Vector 239) 

Maximum 

Minimum 

Node ID 

Node ID 

269 

31 

Value 

Value 

Type = Displacement 

Component 0 

Component 1 

Component 2 

4 0.000076819 

31 0. 

94 0.00058478 

154 0.00015742 

158 0. 

162 0.00008557 

165 0.000011544 

169 0.00004033 

175 0.00062424 

186 0.00016847 

192 0.0002054 

201 0. 

2 - T1 TranSlation 

3 - T2 Translation 

4 - T3 Trauslation 

5 0.000014082 

33 0. 

99 0.00069641 

156 0. 

159 0.00061189 

163 0.000027818 

167 0.000041818 

172 0.000047569 

179 0. 

189 0. 

196 0.00028004 

207 0.00070329 

9 

93 

147 

157 

160 

164 

168 

174 

182 

190 

200 

210 

0.00095978 

0. 

0.00056893 

0.00056009 

0. 

0. 

0. 

0.00025513 

0.000042728 

0.00029829 

0.000086278 

0. 

0. 

0.00064089 
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211 0. 212 0. 213 0 . 00056569 

216 0 . 219 0 . 00066711 225 0 . 00082066 

232 0.000028744 236 0 . 00051514 238 0 . 00042856 

243 0.00032416 245 0.00019856 252 0 . 00057071 

253 0.00023472 263 0.00023623 264 0 . 00054115 

269 0 . 00095978 272 0.00031723 273 0.00047686 

275 0.00004415~ 276 0.00020075 280 0.00011333 

2R2 0 . 00018811 286 0.00013582 290 0.00063865 

295 0.000056:Jl9 296 0.000072837 297 0.00008525 

301 0.000005628 303 0.0001069 309 0. 

310 0.00010443 312 0.000032847 31<'1 0 . 00001822 

315 0.000016766 318 0.000036951 321 0. 

325 0.000277 327 0.00011331 328 0 . 00001272 

334 0.00013682 335 0.00020976 337 0.00015122 

339 0.00022656 341 0.00063955 343 0.000 2 4574 

345 0.00019545 346 0.00017753 349 0.00053967 

351 0.00058069 356 0.00058045 357 0.00061367 

359 0.00065754 364 0.00077799 369 0.00051062 

370 0.00061378 373 0.00067712 378 0.00000935 

379 0.000091618 384 0.00001297 391 0.00019529 

393 0 .0 0023039 399 0.00044221 401 0.00002474 

402 0 . 404 0.00020402 408 0.00018027 

409 0.00047375 410 0.00059322 411 0.00066177 

DJs 



412 0 . 00067224 420 0.000069938 

427 0.00019668 432 0.00041855 

437 0 . 00042039 

424 0.000025296 

435 0.00056773 

Output Vector 7033 - Plate Top VonMises Stress 

Maximum Element ID 27 Value 28884996 . 

Minimum Element ID l3 Value 772984. 

Type Stress 

1 7352699 . 2 4323145. 3 3437877. 

4 5638803 . 5 46957.04 . 6 3523752. 

7 9521706. 8 17335247. 9 24387208. 

10 17029843. 11 10475165. 12 1234834. 

13 772984. 14 6014161 . 15 21703390. 

16 7439889. 17 3505450. 18 538 58 4 ;)1': 

19 2677149. 20 5700284 . 21 22685882. 

22 11595701. 23 2019158 . 24 2662408. 

25 7132054. 26 6601928. 27 28884996. 

28 16968359. 29 9086081. 30 8048213. 

31 6722100. 32 8727335. 33 20326529. 

34 23502568. 35 21250812. 36 24165519. 

37 19748514. 38 3496718. 39 2334048. 

40 6515266. 41 18603223. 42 7627180. 

43 :214:l_7500. 4~ 14521193. 45 3777384. 
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46 

49 

52 

55 

58 

61 

15708005. 

11137520. 

13676873. 

5/05557. 

10449710. 

5589242. 

64 11319008. 

Summary 

47 

50 

53 

56 

59 

62 

18775933. 

4967705. 

22683968. 

21208498. 

12320642. 

4273172. 

48 

~1 

54 

57 

60 

63 

8811602. 

10662369. 

27789389. 

18328468. 

3524141. 

926036. 

Maximum Value 

TransShear Force 

826186. Output Vector 7114 - Plate X 

-963612. Output Vector 7114 - Plate X Minimum Value 

TransShear Force 

Displacement Summary 

Maximum Value 

Translation 

0.00095978 Output Vector 1 - Total 

Minimum Value -0.00095978 Output Vector 4 - T3 

Translation 

Force Summary 

Maximum Value 1846844. Output Vector 55 - Total 

Constraint Moment 



Minimum Value 

Constraint Moment 

Stress Summary 

-1782346. Output Vector 56 - R1 

Maximum Value 

Major Stress 

Minimum Value 

Minor Stress 

33353516. Output Vector 7026 - Plate Top 

-33353516. Output Vector 7227 - Plate Bot 
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OUT PUT PERHITUNGAN TEMPERATUR, DEFLEKSI, DAN TEGANGAN 

UNTUK KEBOCORAN YlO mm DENGAN MSC-NASTRAN 2.0 

Output Set 3 - MSC/NASTRAN Case 1 

from = MSC/NASTRAN Analysis Type ss Heat Value 0. 

Output Vector 31 - Temperature 

Maximum Node ID 33 Value 390.683 

Minimum Node ID 4 Value 18.1238 

Type Temperature 

4 18.1238 5 18.1238 9 18.1238 

31 34. 33 390.683 93 18.1238 

94 18.1233 99 18 .12 38 147 18.1238 

154 18.1238 156 34 . 157 34. 

158 34. 159 18.1238 160 34 . 

162 18.1238 163 18.1238 164 18.1238 

165 18.1238 l67 18.1238 168 18.1238 

169 18.1238 172 18.1238 174 18.1238 

175 18.1238 179 34. 182 18.1238 

186 18.1238 189 34 . 190 34. 

192 18.1238 196 18.1238 200 34. 

201 34. 207 18.1238 210 18.1238 

211 34. 212 34 . 213 18.1238 

216 34. 219 18 . .i238 225 18.1238 

232 18.1238 236 18.1238 238 18.1238 
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243 18.1238 245 18.1238 252 18.1238 

253 18.1238 263 18.1238 264 18.1238 

269 18.1238 272 18.1238 273 18.1238 

275 18.1238 276 18.1238 280 18.1238 

282 18.1238 286 18.1238 290 18 .1 238 

295 18.1238 296 18.1238 297 18.1238 

301 18 . 1238 303 18.1238 309 18.1238 

310 18.1238 312 18 .1238 314 18.1238 

315 18.1238 318 18.1238 321 18.1238 

325 18.1238 327 18.1238 328 18.1238 

334 13.1238 335 18.1238 337 18.1238 

339 18.1238 341 18.1238 343 18.1238 

345 18 . 1238 346 18.1238 349 18.1238 

351 18 .123 8 356 18.1238 357 18.1238 

359 18.1238 364 18.1238 369 18.1238 

370 18.1238 373 18.1238 378 18.1238 

379 18.1238 384 18.1238 391 18.1238 

393 18.1238 399 18.1238 401 18.1238 

402 18.1238 404 18.1238 408 18.1238 

409 18.1238 410 18.1238 411 18.1238 

412 18.1238 420 18.1238 424 18.1238 

427 18.l238 432 18.1238 435 18.1238 

437 18 .123 8 
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Out pu t Se t 4 - MS C /NAST RN~ Case 1 

Fr om = MSC/NASTRN~ Analysis Type Static Value 0 . 

Output Vector 1 - Total Tr anslation 

i"iax imum 

1'1inimum 

Node I D 

Node ID 

Type = Displacement 

Component 0 2 

Component 1 3 

Component 2 4 

4 0.000080343 5 

31 0 . 33 

94 0 . 00093769 99 

1 54 0.0001 8467 156 

158 0. 159 

162 0.000088455 163 

165 0.000099821 167 

169 0.00004844 172 

175 0.00084938 179 

186 0.00018189 189 

192 0.00031766 196 

2 01 0. 207 

21 1 0 . 2 12 

21 6 0 . 2 19 

269 Value 

31 Value 

- Tl Tr anslation 

- T2 Tr<mslation 

- T3 Translation 

0 . 000010048 

0 . 

0 . 00092 7 31 

0 . 

0 . 00093781 

0 . 00 0074959 

0 . 0 0 00 33248 

0 . 000074548 

0. 

0. 

0 . 00036457 

0 . 001143 

0. 

0.0008985 

0 . 00130 57 

0 . 

9 0 . 00078846 

93 0 . 00088483 

147 0 . 

157 0 . 

160 0 . 

164 0 . 00038226 

168 0.00004677 

174 0.00041716 

182 0.00012075 

190 0 . 

200 0. 

210 0 . 0008571 

213 0.00088533 

225 0.0011146 
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232 0.000037942 236 0 . 00073993 238 0.00063404 

243 0 . 00041793 245 0.0002 72 91 2 52 0.0007757 

253 0.00029991 263 0.00028227 264 0.00086136 

269 0 . 0013057 272 0 .000411 36 273 0.00061304 

275 0.000013667 276 0 .00 035969 280 0.00013 87 1 

282 0.00027479 286 0.00019879 290 0.00086136 

295 0.000034723 296 0.000047807 297 0.00007954 

301 0.0000211.36 303 0.00018596 309 0. 

310 0.00011487 312 0.000024455 314 0.00002550 

315 O.OGOOG94654 318 0.000035834 321 0. 

325 0.00045508 327 0.00018336 328 0.00004095 

334 0.0001642 335 0.00026362 337 0.00016252 

339 0.00027645 341 0.00088486 343 0.00028935 

345 0.00024792 346 0.0002355 349 0.00084879 

351 0.0009008 356 0.00094149 357 0.0010068 

359 0.00094461 364 0.0010575 369 0.00068635 

370 0.00083748 373 0.0010793 378 0.0000064 

379 0.00008244 384 0.000020355 391 0.00026233 

393 0.00031175 399 0.00064948 401 0.00002797 

402 0. 404 0.00025448 408 0.00021791 

409 0.00063359 410 0.00082578 411 0.00094554 

41L 0.00092998 420 0.000092512 424 0.00004130 
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427 0.00025664 432 0.00062064 435 0.00090508 

437 0.0006228 

Output Vecto r 7033 - Plate Top Vo nMises Stress (Model 

Vector 245) 

Maximum Element ID 5 4 Value 34731844. 

Minimum Element ID 13 Value 1117414. 

Type = Stress 

1 7964517. 2 5709646. 3 3045658. 

4 5485207. 5 6551774. 6 5064369. 

7 11037329. 8 19895642. 9 25750751. 

10 18777820. 11 12788822. 12 2393179. 

13 1117414. 14 7276074. 15 27314055. 

16 7793523. 17 4020887. 18 6545917. 

19 4747924. 20 5365087. 21 22634158. 

22 12966048. 23 1684526. 24 2420889. 

25 10082029. 26 11844873. 27 30466737. 

28 18684331. 29 13895294. 30 15191506. 

31 7018819. 32 13987096. 33 25891203. 

34 30477465. 35 21512013. 36 25928679. 

37 22073580. 38 5275627. 39 4262927. 

40 92€4~18. 41 23341015 . 42 8812956. 

43 27693798. 44 17508789. 45 4734381. 
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46 200 7 97 94 . 47 23686779. 48 4390595. 

49 7446475 . 50 2473443. 51 10410458. 

52 14942913. 53 27148923. 54 34731844. 

55 7270728 . 56 21285690. 57 20086422. 

58 7711496 . 59 9280844. 60 5652822 . 

61 4982083. 62 4444915. 63 6801840. 

64 11884497. 65 17409279. 

Summary 

Maximum Value 688816. Output Vector 7114 - Plate X 

TransShear Force 

-634825. Output Vector 7114 - Plate X Minimum Value 

TransShear Force 

Displacement Summary 

0.0013057 Output Vector 1 - Total Maximum Value 

Translation 

Minimum Value 

Translation 

Force Summary 

Maximum Value 

-0.0013057 Output Vector 4 - T3 

1871384. Output Vector 55 - Total 

Constraint Moment 

Minimum Value -1793403. Output Vector 56- Rl 

Constra int Moment 
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Stress Summary 

Maximum Value 

Major Stress 

Minimum Value 

Minor Stress 

39401 568. Output Vector 7 026 - Plate Top 

- 39401568. Output Vector 7227 - Plate Bot 
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OUT PUT PERHITUNGAN TEMPERATUR, DEFLEKSI DAN TEGANGAN UNTUK 

KEBOCORAN 9 nun 

Output Set 3 - MSC/NASTRAN Case l 

From = MSC/NASTRAN 

Output Vector 31 - Temperature 

l--1aximum 

Minimum 

Node ID 

Node ID 

33 

4 

Value 

Value 

480 . 683 

1.66592 

Type Temp~rature 

4 

31 

94 

154 

158 

162 

165 

169 

175 

186 

192 

201 

211 

216 

232 

243 

1.66592 

34. 

1.66592 

1.66592 

34. 

1 . 66592 

1.66592 

1.66592 

1.66592 

1.66592 

1. 66592 

34. 

34. 

34. 

1. 66592 

1.66592 

5 

33 

99 

156 

159 

163 

167 

172 

179 

189 

196 

207 

212 

219 

236 

245 

1. 66592 

480 . 683 

1.66592 

34. 

1.66592 

1.66592 

1.66592 

1 . 66592 

34. 

34 . 

1.66592 

1. 66592 

34 . 

1. 66592 

1.66592 

1 . 66592 

9 

93 

147 

157 

160 

164 

168 

174 

182 

190 

200 

210 

213 

225 

238 

252 

1. 66592 

1.66592 

1.66592 

34 . 

34. 

1. 66592 

1.66592 

1. 66592 

1.66592 

34. 

34. 

1 . 66592 

1. 66592 

1. 66592 

1. 66592 

1.66592 
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253 1. 66592 2 63 1.66592 264 1. 66592 

269 1. 66592 272 1.66592 273 1. 66592 

275 1.66592 276 1.66592 280 1. 66592 

282 1 .66 592 286 1.66592 290 1.66592 

295 1.66592 296 1.66592 297 1.66592 

301 1. 66592 303 1. 66592 309 1.66592 

310 1.66592 312 1. 66592 314 1. 66592 

315 1.66592 318 1. 66592 321 1. 66592 

325 1 . 66592 327 1.66592 328 1.66592 

334 1. 66592 335 1.66592 337 1.66592 

339 1.66592 341 1.66592 343 1.66592 

345 1. 66592 346 1. 66592 349 1.66592 

351 1. 66592 356 1.66592 357 1. 66592 

359 1.66592 364 1.66592 369 1.66592 

370 1. 66592 373 1.66592 378 1.66592 

379 1. 66592 384 1. 66592 391 1. 66592 

393 1. 66592 399 1.66592 401 1. 66592 

402 1. 66592 404 1.66592 408 1.66592 

409 1. 66592 410 1. 66592 411 1.66592 

412 1. 66592 420 1.66592 424 1.66592 

427 1.66592 43 2 1. 66592 435 1.66592 

437 1.66S92 
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Output Set 4 - MSC/NASTRAN Case 1 

From = MSC/NASTRAN 

Value = 0. 
Analysis Type = Static 

Output Vector 1 - Total Translation 

Maximum 

Minimum 

Node ID 

Node ID 

269 

31 

Value 

Value 

Type = Displacement 

Component 0 

Component 1 

Component 2 

2 - T1 Tran~lation 

4 

J1 

94 

154 

158 

162 

165 

169 

175 

186 

192 

3 - T2 Translation 

4 - T3 Translation 

0.000082198 5 0.000014478 

0. 33 0. 

0.00063146 99 0.00075186 

0.00016933 156 0. 

0. 159 0.00066099 

0.000091781 163 0.0000293 

0.000012678 167 0.000044928 

0.000043059 172 0.000050819 

0.0006736 179 0. 

0.00018214 189 0. 

0.00022157 196 0.0003027 

9 

93 

147 

157 

160 

164 

168 

174 

182 

190 

200 

0.0010363 

0. 

0.00061421 

0.00060483 

0. 

0. 

0. 

0.00027472 

0.00004567 

0.00032126 

0.00009290 

0. 

0. 



7. 01 0 . 7.07 0 . 000759 8 4 7.10 0 . 0 00 69 214 

21 1 0 . 212 0 . 21 3 0 . 0 0 0 61 0 98 

21 6 0. 2 19 0.00071978 225 0 . 0008859 

232 0.00003130 236 0 . 00055624 238 0 . 00046249 

243 0 . 00034984 245 0 . 0002 1367 252 0 . 00061561 

253 0.00025223 263 0.0007.5526 2"64 0 . 00058449 

2 69 0.0010363 272 0 . 00034167 273 0 . 00051456 

27 5 O.OQ004759 276 0 . 00021653 280 0.00012225 

282 0.000202 82 2 86 0.00014579 290 0 . 000689 

295 0.000061478 296 0.0000 7 8386 297 0 . 00009168 

301 0.000006522 303 0.00011453 309 0 . 

310 0 . 00011289 312 0.000035221 314 0.00001935 

315 0.000018796 318 0.000039983 321 0 . 

325 0.00029899 327 0 . 00012 1 99 328 0 . 00001355 

334 0.00014783 335 0 . 00022 673 337 0 . 00016346 

339 0.00024503 341 0 . 00069 082 343 0.00026545 

345 0.00021103 346 0.00019179 349 0 . 00058284 

351 0.00062732 356 0 . 000 62678 357 0 . 0006627 

35 9 0.00071019 364 0 . 00083939 369 0 . 00055057 

370 0.00066227 373 0.0007311 378 0 . 00000986 

379 0.000098429 384 0.000014263 391 0.00021019 

393 0.00024821 399 0.00047725 401 0 . 000026 3() 



402 0. 404 0 . 00021912 408 0 . 00019363 

409 0.00051061 410 0.00064013 411 0.00071453 

412 0 . 00072576 420 0.000076315 424 0 . 00002791 

427 0.00021182 432 0.00045163 435 0 . 00061306 

437 0.00045359 

Output Vector 7033 - Plate Top VonMises Stress (Nouel 

Vector 245) 

Maximum Element ID 27 Value 30064966. 

Minimurn Element ID 13 Value 807740 . 

Type Stress 

l 7671970. 2 4502670 . 3 3577248. -'-

4 5865285 . 5 4855357 . 6 3645484. 

7 9913519. 8 17892983. 9 25444074. 

10 17698511. 11 10880969. 12 1262087. 

13 807740. 14 6261678. 15 22631742. 

16 7665232. 17 3676913 . 18 5630034. 

19 2789821. 20 5949034. 21 23601543. 

22 12066170. 23 2091305. 24 2793655. 

25 7578200. 26 6817296. 27 30064966. 

28 176742q6. 29 )452814. 30 8398941. 

31 6986864. 32 9156151. 33 21066043. 



34 24361595 . 35 22016145 . 36 25124944 . 

37 20493437. 38 3657923. 39 2419406. 

Afl 
'-±V 6825420 . 41 19320295. 42 7907267 . 

43 22298686 . 44 15073697. 45 3931484 . 

46 16395182. 47 19524732. 48 9178026. 

49 11597794. 50 5122997. 51 11011041. 

52 ~4218584 . 53 23706274. 54 28914753 . 

55 5962296 . 56 21960010 . 57 19127545. 

58 10889707 . 59 12786010 . 60 3698430. 

61 6061318. 62 4595038. 63 915718. 

64 11728140. 



OUTPUT PERHITUNGAN TEMPERATUR, DEFLEKSI, DAN TEGANGAN UNTUK 

KEBOCORAN Y9 mm DENGAN MSC-NASTRAN 2. 0 

Output Set 3 - MSC/NASTRAN Case 1 

From = MSC/NASTRAN Analysis Type SS Heat 

Value = 0 . 

Output Vector 31 - Temperature 

Maximum Node ID 33 Value 480.683 

Minimum Node ID 4 Value 18.341 4 

Type Temperature 

4 18.3414 5 18.3414 9 18.3414 

31 34. 33 480.683 93 18.3414 

94 18.3414 99 18 . 3414 147 18.3414 

154 18.3414 156 34 . 157 34 . 

158 34. 159 18 . 3414 160 34 . 

162 18.3414 163 18 . 3414 164 18.3414 

165 18 . 3414 167 18 . 3414 168 18.3414 

169 18.3414 172 18.3414 174 18.3414 

175 18.3414 179 34 . 182 18.3414 

186 18.3414 189 34 . 190 34. 

192 18.3414 196 18 . 3414 200 34. 

201 34. 207 18 . 3414 210 18.3414 

211 34 . 212 34. 213 18.3414 

216 34. 219 18.3414 225 18.3414 



232 1 8 . 3 414 236 1 8 . 414 238 18 .3414 

243 1 8 . 3 414 24 5 1 8 . 3 414 2 52 1 8 .3414 

253 1 8 . 3 414 26 3 1 8 . 3 414 264 18.3414 

269 18.3414 272 18.3414 273 18.3414 

275 18 .3 41 4 27 6 18.3414 280 18 .3414 

2 82 1 8 .3414 286 1 8 .3414 290 18.3414 

295 18.3414 296 18.3414 297 18.3414 

301 18.3414 303 18.3414 309 18.3414 

31 0 18.3414 31 2 18.3414 314 18.3414 

315 18.3414 318 18.3414 321 18.3414 

32 5 18 , 3414 327 18.3414 328 18.3414 

334 18.3414 335 18.3414 337 18.3414 

339 18.3414 341 18.3414 343 18.3414 

345 18.3414 346 18.3414 349 18.3414 

351 18.3414 356 18.3414 357 18.3414 

359 18.3414 364 18.3414 369 18.3414 

370 18.3414 373 18.3414 378 18.3414 

379 18.3414 384 18.3414 391 18.3414 

393 18.3414 399 18.3414 401 18.3414 

402 18.3414 404 18.3414 408 18.3414 

409 18.3414 410 18.3414 411 18.3414 

412 18.3414 420 18.3414 424 18.3414 

427 18 . 3 414 432 18.3414 435 18.3414 

437 1 8 . 3 414 



Temperature Summary 

Maximum Value 480.683 Output Vector 31 - Temperature 

Minimum Value -1.62552E-14 Output Vector 80010 - Elem X 

Temp Gradient 

Output Set 4 - MSC/NASTRAN Case 1 

From = MSC/NASTRP~ 

Value = 0. 

Analysis Type 

Output Vector 1 - Total Translation 

239) 

Maximum Node ID 269 Value 

Minimum Node ID 31 Value 

Type = Displacement 

Component 0 2 - T1 Translation 

Component 1 3 - T2 Translation 

Component 2 4 - T3 Translation 

4 0.000085777 5 0.0000099118 

31 0. 33 0. 

94 0.0010149 99 0.0010025 

154 0.00019946 156 0. 

158 0. 159 0.0010147 

162 0.000094:5b 163 0.000079716 

Static 

(Model Vector 

0.0014116 

0. 

9 0.00085112 

93 0.00095763 

147 0. 

157 0. 

160 0. 

164 0.00041154 



16~ 0.00010 7 51 167 0 . 000035617 168 0 . 000049849 

169 0 . 000():,1:,33 172 0.00007966 1'/4 0 . 0004493/ 

175 0 . 00091677 179 0. 182 0 .00013049 

186 0.00019734 189 0 . 190 0 . 

192 0.00034345 196 0 . 00039518 200 0 . 

201 0. 207 0 .0012379 210 0 .00092713 

211 0. 212 0 . 213 0.00095819 

216 0. 219 0.0009707 225 0.0012049 

232 0 . 000041195 236 0.00080024 238 0 . 00068576 

24:3 0 . 0004518 245 0.00029457 252 0 .00083807 

L:53 0.00032301 263 0.00030592 264 0.00093247 

269 0.0014116 272 0.00044396 273 0.00066266 

275 0 .000 014677 276 0.0003884 280 0.00015022 

282 0 .00029708 286 0.00021346 290 0.00093068 

295 0.000037327 296 0.000051347 297 0.000085466 

301 0.000022025 303 0.00019936 309 0. 

310 0.00012473 312 0.000026161 314 0.000027062 

315 0.000011254 318 0.000038925 321 0. 

325 0 . 00049173 327 0 .00019789 328 0.000044366 

334 0 .0 0017798 335 0.00028581 337 0.00017632 

339 0.00029994 341 0.00095751 343 0.00031346 

345 0 . 00026848 346 0.0002552 349 0.00091854 



22 13468576 . 23 1746794 . 24 2537484. 

25 10608~61 . 26 12363799. 27 31750382 . 

28 19434169 . 29 14445088. 30 15864938 . 

31 7299654. 32 14651525. 33 26856195. 

34 31656777 . 35 22289551 . 36 26975514 . 

37 22955634 . 38 5506315. 39 4434985. 

40 9702028 . 41 24267237. 42 9139622. 

43 28868088 . 44 18211423. 45 4945401. 

46 20934147 . 47 24630723 . 48 4568428. 

49 7751945 . 50 2578067. 51 10761959. 

52 15552885 . 53 28340793. 54 36137276 . 

55 7594271 . 56 22039503. 57 21008507. 

58 8037407 . 59 9624536. 60 6040981. 

61 5359826 . 62 4737694. 63 7l67333. 

64 12330076 . 65 18176126. 



Summary' 

Maximum Value 662009. Output Vector 7111 - Plate X 

TransShear Force 

Minimum Value -610107. Output Vector 7114 - Plate X 

TransShear Force 

Displacement Surnmary 

Maximum Value 0.0014116 Output Vector 1 - Total 

Translation 

Minimum Value -0.0014116 Output Vector 4 - T3 

Translation 

Force Summary 

Maximum Valus 1800903. Output Vector 55 - Total 

Constraint Moment 

Minimum Value -1726319. Output Vector 56 - Rl 

Constraint Moment 

Stress Summary 

Maximum Value 41011253. Output Vector 7026 - Plate Top 

Major Stress 

Minimum Value -41011253. Output Vector 7227 - Plate Bot 

Minor Stress 



351 0 . 00097447 356 0.0010193 357 0 . 0010901 

359 0 . 0010223 364 0 . 0011423 369 0.0007410 

370 0.00090486 373 0 . 0011681 378 0 . 0000067 

379 0.000088847 384 0 . 00002214 391 0 . 00028317 

393 0.00033668 300 JJ 0.00070238 401 0 . 00002998 

402 0 . 404 0 . 00027389 408 0 . 00023444 

409 0.00068358 410 0 . 00089223 411 0 . 0010227 

412 0.0010055 420 0 . 0001006 424 0 . 00004502 1 

427 0.0002 7715 432 0 . 00067125 435 0 . 0009796 

437 0 . 00067357 

Output Vector 7033 - Plate Top VonMises Stress (Model 

Vector 245) 

Maximum Element ID 54 Value 36137276 . 

Minimum Element ID 13 Value 1151760 . 

Type = Stress 

1 8319902. 2 5944638 . 3 3171142. 

4 5715456. 5 6815510. 6 524 1 607. 

7 11495297. 8 20618147. 9 26893088. 

10 19532483. 11 13283307. 12 2459071. 

13 1151 7 60. 14 7574345 . 15 28477841. 

16 8048850. 17 4195998. 18 6822553. 

19 4945876. 20 5629544 . 21 23484576. 




