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ABSTRAK

Pada industri minyak dan gas, sistem perpipaan merupakan komponen penting untuk mendukung proses
transfortasi fluida seperti minyak mentah dan gas alam, namun dalam proses transfortasi sering kali
membawa kotoran, debu, ataupun partikel padat lainnya. Fluida yang mengandung partikel padat dapat
menyebabkan masalah serius dalam sistem perpipaan, oleh karena itu dibutuhkan strainer sebagai
penyaring partikel padat tersebut. Meskipun strainer berfungsi sebagai penyaring, adanya strainer di jalur
aliran dapat menimbulkan dampak terhadap karakteristik aliran fluida salah satunya adalah penurunan
tekanan. Maka studi dinamika fluida menjadi penting dalam memahami fenomena aliran di sekitar strainer
guna mengidentifikasi dan mengatasi permasalahan tersebut. Metode yang digunakan pada penelitian ini
adalah pendekatan simulasi numerik Computational Fluid Dynamics (CFD) dengan geometri strainer
Dp=38 dan 6 inci, diameter lubang d=6 dan 4 mm, tipe lubang staggered dan straight, ketebalan s=2mm
dan fluida uji gas metana. Hasil simulasi menunjukkan pada strainer Dp 8 inci (OAR=30,68%), tipe lubang
staggered dengan 0=81° menghasilkan AP paling kecil yaitu 169,80 Pa. Sedangkan AP terbesar terjadi
pada strainer Dp 6 inci (OAR=19,59%, tipe lubang straight dengan 6=83° yaitu 1734,06 Pa.

Kata kunci: strainer, penurunan tekanan (AP), CFD, sistem perpipaan.

ABSTRACT

In the oil and gas industry, the piping system is an important component to support the fluid transportation
process such as crude oil and natural gas, but in the transportation process often carries dirt, dust, or other
solid particles. Fluids containing solid particles can cause serious problems in the piping system, therefore
a strainer is needed as a filter for these solid particles. Although the strainer functions as a filter, the
presence of a strainer in the flow path can have an impact on the characteristics of the fluid flow, one of
which is a decrease in pressure. Therefore, fluid dynamics studies are important in understanding the flow
phenomena around the strainer in order to identify and overcome these problems. The method used in this
study is the Computational Fluid Dynamics (CFD) numerical simulation approach with strainer geometry
Dp=38 and 6 inches, hole diameter d 6 and 4 mm, staggered and straight hole types, thickness s=2 mm and
methane gas test fluid. The simulation results show that in the 8 inch Dp strainer (OAR=30.68%), the
staggered hole type with 0=81° produces the smallest AP, which is 169.80 Pa. While the largest AP occurs
in the 6 inch Dp strainer (OAR=19.59%, straight hole type with 6=83", which is 1734.06 Pa.

Keywords: strainer, pressure drop (AP) , CFD, piping system
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1. Pendahuluan

Pada industri minyak dan gas, sistem perpipaan merupakan komponen penting untuk mendukung
proses transfortasi fluida seperti minyak mentah dan gas alam, namun dalam proses transfortasi
sering kali membawa kotoran, debu, dan partikel padat lain yang dapat berasal dari proses
instalasi atau dari fluida itu sendiri sehingga mengalami pengendapan|[1], [2], [3]. Fluida yang
mengandung partikel padat dapat menyebabkan masalah serius dalam sistem perpipaan, termasuk
penyumbatan, kerusakan komponen, dan efisiensi operasional yang menurun [4], [5], [6], [7].
Kebutuhan akan strainer sebagai penyaring fluida menjadi sangat penting untuk melindungi
peralatan seperti pompa atau kompresor dari kontaminan dan partikel yang dapat merusak atau
menghambat kinerja komponen perpipaan[1], [8], [9].

Strainer sendiri mempunyai beberapa jenis yang umum digunakan di perusahaan industri, di
antaranya adalah tipe Tee, tipe Y, tipe Conical, serta tipe keranjang (basket). Strainer dapat
digunakan sebagai penyaring sementara selama proses commissioning atau startup sistem untuk
mencegah masuknya partikel asing ke dalam peralatan kritis seperti pompa dan kompresor|[1],
[10], [11], [12], [13], [14]. Strainer terdiri dari beberapa bagian utama yaitu Flange, Flange
adalah bagian yang digunakan untuk menghubungkan strainer dengan sistem perpipaan
lainnya[13], Grip, Grip dapat berupa pegangan atau fitur lain yang memungkinkan pengguna
untuk dengan mudah mengangkat atau memutar strainer saat melakukan pembersihan atau
inspeksi[15], dan Perforated Plate, Perforated Plate sebagai lembaran logam atau plat yang
berlubang, berfungsi sebagai elemen utama dalam proses penyaringan. Lubang-lubang pada
perforated plate dirancang dengan ukuran tertentu untuk memungkinkan fluida mengalir sambil
menahan partikel padat yang lebih besar, Material yang digunakan untuk perforated plate
biasanya adalah stainless steel atau bahan tahan korosi lainnya untuk memastikan daya tahan dan
ketahanan terhadap lingkungan yang keras[14].Jenis lubang pada perforated plate sendiri terdiri
dari 2 jenis lubang yaitu staggered dan straight[16], [17].

Meskipun strainer berfungsi sebagai penyaring, adanya strainer di jalur aliran pada pipa
menimbulkan dampak terhadap karakteristik aliran fluida, seperti perubahan profil kecepatan,
turbulensi, dan pressure drop. Gangguan-gangguan ini, jika tidak dikaji dan dikendalikan, dapat
menurunkan efisiensi aliran, meningkatkan konsumsi energi, bahkan menimbulkan kerusakan
jangka panjang pada sistem perpipaan. Oleh karena itu, penting untuk mempelajari dinamika
fluida yang terjadi dalam strainer seperti penurunan tekanan ataupun kondisi aliran guna
memahami bagaimana desain dapat mempengaruhi kinerja strainer, serta untuk mengidentifikasi
potensi masalah yang dapat terjadi akibat penyumbatan atau aliran yang tidak optimal[18], [19],
[20]. Selain itu, aliran yang tidak optimal dapat menyebabkan fenomena seperti cavitation, di
mana tekanan di dalam fluida turun di bawah tekanan uapnya, menyebabkan pembentukan
gelembung gas yang dapat merusak permukaan pipa dan komponen lainnya[20], [21], [22]

Penelitian pada strainer sering kali menghadapi berbagai kendala, baik keterbatasan dalam
medapatkan komponen fisik seperti pipa dan saringan dalam berbagai ukuran dikarenakan
besarnya biaya yang dibutuhkan|4], serta jenis fluida tertentu, seperti gas alam (hidrokarbon),
yang berkemungkinan bisa mengakibatkan resiko ledakan[23]. Kesulitan-kesulitan ini
mendorong penggunaan metode simulasi numerik, khususnya Computational Fluid Dynamics
(CFD), sebagai alternatif yang lebih efisien dan aman. CFD memungkinkan visualisasi dan
analisis mendetail tentang bagaimana fluida bergerak melalui saringan, interaksi antara aliran dan
geometri strainer , serta potensi masalah seperti penurunan tekanan, turbulensi, atau penumpukan
partikel[4], [9], [24].

Tujuan penelitian ini adalah untuk menganalisis penurunan tekanan pada strainer guna
mengembangkan desain strainer yang optimal. Karena strainer berfungsi sebagai penyaring
partikel kotoran pada fluida, keberadaannya dapat memengaruhi pola aliran dan tekanan dalam
sistem fluida tersebut. Dengan memahami pengaruh pola lubang dan sudut pada strainer
diharapkan penelitian ini bisa mengidentifikasi desain yang dapat meminimalkan gangguan
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aliran, dan mengurangi pressure drop. Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat memberikan
kontribusi praktis dalam merancang strainer yang lebih efektif dan handal, sehingga mendukung
kinerja sistem fluida secara keseluruhan. Kebaruan dari penelitian ini terletak pada pembahasan
mengenai pengaruh geometri lubang strainer, khususnya perbandingan antara jenis strainer
staggered dan straight. Sebagian besar penelitian sebelumnya kurang mendetail dalam membahas
variasi pola lubang dan sudut lubang pada strainer. Dengan membandingkan kedua jenis tersebut,
penelitian ini diharapkan dapat memberikan rekomendasi desain yang lebih efektif berdasarkan
karakteristik aliran fluida.

2. Metodelogi

2.1 Pendekatan penelitian

Metodologi penelitian yang dipakai menggunakan pendekatan simulasi numerik berbasis
computational fluid dynamics (CFD) untuk menganalisa dinamika fluida dalam hal ini peruban
tekanan yang terjadi sebelum (upstream) dan sesudah (downstream) strainer. CFD dipilih
sebagai metode utama karena mampu memodelkan fenomena fisik fluida, serta dapat digunakan
untuk mengevaluasi berbagai parameter aliran seperti distribusi kecepatan, tekanan, dan
turbulensi tanpa harus melakukan eksperimen fisik yang kompleks dan mahal. Pada penelitian
akan dibandingkan pressure drop pada jenis lubang yang berbeda yaitu straight dan stragereed.

Flow chart pengambilan data dapat dilihat pada gambar 1, yang menjelaskan langkah lagkah
dalam melakukan simulasi pada penelitian ini.

Membuat geometri
model

v

Aktifkan Add-in Flow
Simulation

v

Membuat proyek Flow Simulation :

1. N fluida (gas
2. ( Pa) dan temp: (328 k)

v

Menambahkan Fluid
SubDomain

v

Menambahkan Bondary
Conditions :

1. Menambahkan Inlet
2. Menambahkan Outlet

v

Menambah Goals

v
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v

Menjalankan
Simulation

v

Analisis Hasil

Gambar 1. Flow Chart simulasi

2.2 Pembuatan geometri
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Langkah awal yang dilakukan dalam penelitian ini membuat model geometri strainer dan juga
pipa menggunakan software 3D design.

straight staggered
0000 ;

0908, W taine

aliran

(a) 6 =81° (b) 6 =82° (c)6=283°

Gambar 3. Geometri 3D Strainer jenis staggered

(a) 0=8I° (b) 0=82° (c) 0=83°

Gambar 4. Geometri 3D Strainer jenis straight

Model geometri strainer yang terdapat pada Gambar 2 dapat dijelaskan dengan keterangan
sebagai berikut: panjang (L), tebal (S), diameter lubang (d), sudut (6), jarak antar lubang pitch),
diameter pipa (Dp) dan Jumlah lubang (N). Selain itu terdapat juga 2 jenis lubang pada saat
mendesign geometri strainer yaitu staggered dan Straight . Parameter desain geometri simulasi
yang digunakan dalam penelitian ini terdapat pada Tabel 1. Variasi sudut strainer 6=81°, 82° dan
83° berdasarkan hasil penelitian [4] menunjukkan bahwa design strainer dengan sudut 0 lebih
besar dari 75° akan menghasilkan kemampuan menyaring kotoran yang lebih besar dibandingkan
yang lebih kecil dari 75°.

Tabel 1. parameter uji

Dp 0 L Pitch d S
Jenis lubang ©) N
(inci) (mm) (mm) (mm) (mm)
81 2250
Staggered 8 82 689 8 6 2 1954
83 1658
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81 3043

6 82 559 6 4 2 2693

83 2362

81 1952

8 82 689 8 6 2 1670

. 83 1476
Straight 31 2626
6 82 559 6 4 2 2363

83 2042

2.3 Proses simulasi dengan CFD flow simulation

Setelah pembuatan geometri dilanjutkan dengan proses simulasi. Pada proses simulasi dilakukan
meshing pada geometri atau pembentukan grid numerik pada domain fluida, yang bertujuan untuk
mendiskretisasi ruang agar dapat dianalisis secara numerik. Selanjutnya, dilakukan penentuan
kondisi batas (boundary condition) seperti kecepatan masuk (inlet velocity) dan tekanan keluar
(outlet pressure).

2.4 Fluid Regions
Pada area yang berisi fluida, flow simulation menggunakan persamaan Navier-Stokes, yang
menggambarkan prinsip konservasi massa, momentum, dan energi [25]:

9(puy) _
at + Ox; =0 (1)
a(pw) . @ op @
(5?) +—(puiuj) +Ti = _(Tij +T5-) +Si (2)
dpH = dpu; H ou; u?
ot T om T, (uJ(TU+TU)+q1)+ T +pe+5iui+QHH=h+7 (3)

Dalam menghitung aliran berkecapatan tinggi yang bersifat kompresibel serta aliran yang
mengandung gelombang kejut, digunakan persamaan energi berikut [25]:

90E apul(E+ )
%-Fa—xi (u](rl]+ru)+ql) Ua +pe+Sul+QHE—e+— 4)

Dalam flow simulation, persamaan transport digunakan untuk menentukan energi kinetic
turbulen serta tingkat disipasnya, dengan menerapkan model k — €. Model turbulensi k — &
yang telah dimodifikasi dengan fungsi peredaman, sebagaimana dikembangkan oleh Lam dan
Bremhorst (1981), digunakan untuk mendeskripsikan aliran laminar, turbulen, dan transisi
dalam fluida homogen, berdasarkan hukum konservasi turbulensi berikut [25]:

Opk | dpkui _ 9 ( )ak R OUi _

ot T ox; _axi<“+ ax>+TUax,- PE + pePp ®)

dpe | Opku; _ 0@

?-'_Til_a_xi((“"' )ax>+C€1k<f1TUa +CB.utPB) f2Ce2 - (6)

ou; , ouj 2 ou

Tij = 1 Sij, Tf = UeSij — Pk% )Sij = 5= l+a—xf—§5ij§: (7)
— _gilop

Pp = op p 0x; (8)

3. Hasil Dan Pembahasan

3.1 Strainer Dp= 8 inchi

Berdasarkan hasil simulasi yang telah dilakukan, diperoleh nilai tekanan sebelum melewati
strainer (upstream) dan setelah melewati strainer (downstream) pada setiap variasi desain
strainer. Perbedaan nilai tekanan ini merepresentasikan besarnya AP, yang kemudian dianalisis
untuk menentukan desain dengan perbedaan jenis lubang dan sudut strainer.
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Gambar 7. total pressure (a) staggered dan (b) straight 6=83°

Berdasarkan simulasi yang telah dilakukan pada strainer ukuran 8 inci dengan sudut 6: 81°, 82°
dan 83° di dapatkan tekanan sebelum (Upstream) dan sesudah melewati (Downstream) strainar
dapat dilihat pada Tabel 2.

Tabel 2. AP Pada strainer Dp = 8 inci

Jenis Dp 0 Tekanan AP
Lubang (inci) ®) Upstream Downstream (Pa)
81 1.000.557,56 1.000.387,75 169,80
Stagereed 8 82 1.000.768,47 1.000.523,78 244,69
83 1.001.000,54 1000.569.05 431.49
Straight 3 81 1.000.567,86 1.000.391,85 176.01
82 1.000.786,31 1.000.467,33 318.99
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83 1.001.077,39 1.000.495,64 581.75

Untuk memahami pengaruh desain strainer terhadap AP, salah satu parameter penting yang
diperhitungkan adalah Open Area Ratio (OAR). OAR merupakan perbandingan antara total luas
lubang pada strainer terhadap luas penampang pipa, yang secara matematis dinyatakan dengan
rumus (9) di bawah ini.[1]

d? x N xcos (90°—86)

OAR = p? x 100% )
Tabel 3. OAR pada Dp=S8 inci
Dp . 0 OAR
(inci) Jenis lubang ©) N (%)
81 2250 30,68
staggered 82 1954 23,73
3 83 1658 17,62
81 1952 26,61
straight 82 1670 20,62
83 1476 15,68

Dari table 3. Di peroleh grafik perbandingan antara pengaruh OAR terhadap AP dengan
variasi sudut 6, dapat di lihat pada gambar 6.

AP vs OAR VS 6
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Gambar 8. Grafik AP vs OAR vs 8 Dp= 8§ inci.

Hasil simulasi dengan tipe lubang staggered ukuran 8 inci menghasilkan AP terendah pada
strainer 6=81° yaitu sebesar 169,80 Pa. Sedangkan untuk 6=82° dan 83° mengalami kenaikan AP
sebesar 44,11%(244,69 Pa) dan 72,25%(431,49 Pa). Pada tipe lubang straight dengan
6=81°menghasilkan AP sebesar 176.01 Pa, nilai ini lebih besar 3,66% dibandingkan dengan
desain tipe staggered. Untuk tipe straight dengan 6=82° dan 83° menghasilkan kenaikan AP
sebesar 81,26% (318,99 Pa) dan 82,39%(581,75 Pa) yang tertera pada Tabel 2.

Berdasarkan hasil perhitungan pada tabel 3. Menunjukkan bahwa terjadi penurunan nilai OAR
terhadap kenaikan 0. Penurunan ini terjadi pada semua tipe lubang baik staggered maupun
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straight. Untuk OAR tipe staggered dengan 6= 81° ke 82° mengalami penurunan sebesar 6,95%
lalu dari 6=82° ke 83° sebesar 6,11%. Sementara untuk tipe straight terjadi penurunan sebesar
5,99% dari 6=81° ke 82° dan 4,94% dari 6=82° ke 83°. Jadi rata-rata penurunan nilai OAR pada
tipe staggered sebesar 6,53% sedangkan untuk tipe straight sebesar 5,46% seperti yang
ditunjukkan pada Tabel 3.

Pada Gambar 8 menunjukkan bahwa peningkatan nilai AP pada masing-masing tipe strainer
sangat dipengaruhi oleh OAR dan 0 . Untuk tipe staggered secara geometri lubang-lubang disusun
secara berselang-seling (zigzag) yang memungkinkan setiap celah baru ditempatkan di antara dua
lubang baris sebelumnya. Ini menciptakan kepadatan lubang yang lebih tinggi dalam satuan luas,
sehingga nilai OAR tipe staggered cenderung lebih besar dibandingkan tipe straight. Karena nilai
OAR tipe staggered lebih besar maka AP akan cenderung menurun. Begitu juga pengaruh dari 6
yang menyebabkan lubang yang semula berpenampang besar menjadi menyempit dengan adanya
peningkatan 0 tersebut. Hal ini tentunya sangat berpengaruh terhadap nilai AP. Sehingga untuk
desain jenis strainer ukuran 8 inci yang menjadi rekomendasi dengan melihat faktor AP, 6 dan
OAR adalah tipe staggered.

3.2 Strainer Dp= 6inci

Pada Tabel 4 merupakan hasil simulasi yang menunjukkan perbedaan tekanan, AP dan Tabel 5
merupakan niai OA4R pada strainer ukuran 6 inci.

Tabel 4. AP Pada strainer Dp = 6 inci

Jenis Dp 0 Tekanan AP
Lubang (inci) (®) Upstream Downstream (Pa)
81 1.001.334,90 1.000.648,12 686,79
Staggered 6 82 1.001.946,02 1.001.125,40 820,62
83 1.002.298,27 1.000.646,62 1.651,65
81 1.001.403,91 1.000.715,78 688,13
Straight 6 82 1.001.638,61 1.000.730,99 907,61
83 1.002.375,43 1.000.641,37 1734,06
Tabel 5. OAR pada Dp = 6 inci
D : 0 OAR
(inlc) 0 Jenis lubang ©) N %)
81 3043 32,78
staggered 82 2693 25,82
6 83 2362 19,84
81 2626 28,29
straight 82 2363 22,65
83 2042 19,59

Gambar 9. merupakan grafik AP vs OAR strainer 6 inci jenis stagereed dan straight dengan 6=81°

, 82°  dan 83°,
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AP vs OAR VS 6
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Gambar 9. Grafik AP vs OAR vs 8 Dp= 6 inci.

Pada Tabel 4 hasil simulasi menunjukkan tipe lubang staggered ukuran 6 inci menghasilkan AP
terendah pada strainer 0=81° yaitu sebesar 686,79 Pa. Sedangkan untuk 6=82° dan 83°
mengalami kenaikan AP sebesar 19,49%(820,62 Pa) dan 101,27%(1651,65 Pa). Pada tipe lubang
straight dengan 0=81°menghasilkan AP sebesar 688,13 Pa, nilai ini lebih besar 0,2%
dibandingkan dengan desain tipe staggered. Untuk tipe straight dengan 0=82° dan 83°
menghasilkan kenaikan AP sebesar 31,89% (907,61 Pa) dan 91,07%(1734,06 Pa).

Berdasarkan hasil perhitungan pada tabel 5. Menunjukkan bahwa terjadi penurunan nilai OAR
terhadap kenaikan 6. Penurunan ini terjadi pada semua tipe lubang baik staggered maupun
straight. Untuk OAR tipe staggered dengan 6= 81° ke 82° mengalami penurunan sebesar 6,96%
lalu dari 6=82° ke 83° sebesar 5,98%. Sementara untuk tipe straight terjadi penurunan sebesar
5,64% dari 6=81° ke 82° dan 3,06% dari 6=82° ke 83°. Jadi rata-rata penurunan nilai OAR pada
tipe staggered sebesar 6,47% sedangkan untuk tipe straight sebesar 4,35%. Sehingga untuk
desain jenis strainer ukuran 6 inci yang menjadi rekomendasi dengan melihat faktor AP, 6 dan
OAR adalah tipe staggered.

4. Kesimpulan

Berdasarkan hasil simulasi CFD terhadap enam variasi desain strainer dengan kombinasi dua
ukuran (8 inci dan 6 inci) dan dua tipe lubang staggered dan straight serta 3 variasi sudut 6 81°,
82° dan 83°, diperoleh kesimpulan sebagai berikut:

1. Strainer tipe staggered dan straight mempunyai karakteristik yang berbeda. Pada strainer
tipe staggered menghasilkan AP dan OAR lebih rendah dibandingkan tipe straight baik
untuk ukuran 6 inci maupun 8 inci. Seiring dengan kenaikan besar 0 pada strainer tipe
staggered terjadi peningkatan AP dan OAR lebih kecil dibandingkan tipe straight.

2. Nilai AP terendah di hasilkan oleh strainer ukuran 8 inci tipe lubang staggered pada
0=81° sebesar 169,80 Pa dengan OAR sebesar 30,68%. Hal ini menunjukkan bahwa
strainer tipe staggered mempunyai loses yang lebih kecil ketika fluida melewati strainer.

3. Nilai 4P tertinggi di hasilkan oleh strainer ukuran 6 inci tipe lubang straight pada 6=83°
sebesar 1734,06 Pa dengan OAR sebesar 32,78%. Hal ini menunjukkan bahwa strainer
tipe straight mempunyai /oses yang lebih besar ketika fluida melewati strainer.
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4. Dengan demikian desain strainer tipe staggered lebih baik digunakan sebagai penyaring
kotoran pada aliran fluida dibandingkan tipe straight. Semakin besar ukuran pipa pada
strainer yang di desain akan menghasilkan AP yang lebih kecil.
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