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ABSTRAKSI

Bejana tekan (pressure vessel) merupakan wadah tertutup untuk menampung
sebuah fluida bertekanan tinggi baik berbentuk cair maupun gas. Salah satu
komponen pada bejana tekan yang menerima pembebanan terbesar supporting
profile. Dimana bejana tekan horisontal menggunakan supporting profile tipe
saddle support sedangkan bejana tekan vertikal menggunakan supporting profile
tipe leg support atau skirt. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kekuatan dan
besarnya tegangan yang terjadi pada supporting profile tipe leg support pada
bejana tekan vertikal dengan harapan didapatkan tipe profil yang efektif
digunakan sebagai penyangga pada bejana tekan vertikal. Material yang
digunakan adalah ASME SA-36. Pada penelitian ini menggunakan metode elemen
hingga dengan memanfaatkan software ANSYS 18.2. Analisis ini dimulai dengan
merancang sebuah bejana tekan dengan massa sebesar 24.172,92 Kg dengan berisi
fluida air yang ditopang oleh supporting profile tipe leg support dengan variasi
yakni Profil Hollow, Profil Siku, dan Profil H-beam. Dimensi dari semua tipe
profil adalah ukuran 100 x 100 x 8mm, 125 x 125 x 8mm dan 150 x 150 X
8mm.Hasil dari simulasi dibandingkan dengan hasil perhitungan matematis
sebagai verifikasi. Dan hasil dari penelitian ini didapatkan bahwa defleksi dan
tegangan terkecil terjadi pada leg support tipe profil hollow berdimensi 150 x 150
x 8mm. Dimana defleksi yang terjadi hanya sebesar 0,0093 mm dan tegangan

maksimum hanya 24,444 MPa

Kata Kunci: Bejana Tekan; Supporting Profil; Kaki Penyangga; Defleksi;
Menekankan
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ABSTRACT

Pressure vessel is a closed container which accommodate high pressure fluid in a
liquid or gas form . One of components in a pressure vessel that receives the
greatest load is the supporting profile. The horizontal pressure vessels use a
saddle-type supporting profile, and the vertical pressure vessels use leg supports
or skirt-type supporting profiles. This research aims to determine the strength and
magnitude of the stress that occurs in the leg support type profile on a vertical
pressure vessel in the hope of obtaining the type of profile that is effectively used
as a vertical pressure vessel supporting profile. The material used is ASME SA-
36. In this research using the finite element method by utilizing the software
ANSYS 18.2. This analysis begins with designing a pressure vessel with a mass of
24,172.92 Kg containing water fluid which is supported by a leg support type
profile with variations, that is Hollow-Profile, Equal Channel-Profile, and H-
beam Profile. The dimensions of all profile types are 100 x 100 x 8mm, 125 x 125
x 8mm and 150 x 150 x 8mm. The simulation results are compared with the results
of mathematical calculations as verification. And from the results of this research
it was found that the smallest deflection and stress occurred in the hollow profile
of the leg supports with dimensions of 150 x 150 x 8mm. The deflection that

occure on that profile was 0.0923 mm and the maximum stress was 24,444 MPa.

Keywords: Pressure Vessel; Supporting Profile; Leg Support; Deflection; Stress
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Bejana tekan atau pressure vessel adalah suatu wadah tertutup yang
digunakan untuk menampung suatu fluida bertekanan (cair ataupun gas). Pressure
vessel merupakan komponen utama pada dunia industri khususnya pada bidang
kimia, perminyakan, dan juga pembangkit listrik tenaga nuklir. Definisi bejana
tekan adalah tabung tertutup yang berbentuk silinder berfungsi sebagai wadah
penampung yang dapat menahan tekanan dalam (internal pressure) maupun
tekanan luar (external pressure). Bentuk bejana tekan dibuat berdasarkan fungsi
dan kegunaannya. Setiap bejana tekan memiliki standar perancangan yang
berbeda.

Perancangan bejana tekan telah diatur dalam beberapa buku panduan. Salah
satu buku panduan yang banyak digunakan adalah America Society Mechanical
Engineering (ASME Section VIII Div. 1), yang menjelaskan tentang boiler dan
pressure vessel. Bejana tekan umumnya dioperasikan pada posisi vertikal ataupun
horisontal keduanya sama-sama menggunakan penyangga berupa base atau
supporting profile sebagai tumpuan untuk menahan berat dan beban yang
dikenakan padanya. Supporting profile menerima pembebanan yang sangat besar,
yang berasal dari penjumlahan berat kering bejana tekan dengan berat fluida di
dalamnya maka dari itu supporting profile harus didesain untuk mampu menahan
pembebanan dari berat unit dengan defleksi yang kecil untuk menghindari
kegagalan konstruksi atau kecelakaan kerja.

Beberapa penelitian mengenai bejana tekan telah dilakukan seperti
penelitian oleh (A. Patil & Kolhe, 2014) yang meneliti tentang pengaruh
kombinasi leg support dengan kombinasi distribusi asimetris terhadap stabilitas
struktur system dengan hasil penelitian didapatkan bahwa nilai tegangan dan
deformasi aman diterapkan untuk semua nilai pertambahan sudut dan nilai
tegangan optimum terjadi pada setiap penambahan sudut 18°. Penelitian yang lain
dilakukan oleh (Wicaksono et al., 2019) meneliti tentang analisa pengaruh bentuk
head terhadap tegangan maksimum yang diterima pada bejana tekan jenis knock
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out drum dengan hasil head yang paling efektif digunakan adalah tipe
hemishperical head dan tidak ada pengaruh yang signifikan dari tekanan
maksimum vyang diijinkan. Dari penelitian-penelitian yang telah dilakukan
umumnya yang diteliti hanyalah head dan shell saja sedangkan untuk supporting
profile masih terlalu sedikit jika ada pun mungkin untuk bejana tekan horisontal.
Dikarenakan hal-hal di atas maka disini penulis putuskan untuk melakukan
penelitian tentang supporting profile pada bejana tekan vertikal. Penelitian yang
akan dilakukan adalah analisis kekuatan dan distribusi tegangan yang terjadi pada
supporting profile tipe leg support dengan metode analisis elemen hingga
menggunakan aplikasi software ANSYS 18.2. Diharapkan dari penelitian ini
nantinya akan mendapatkan bentuk profil yang efisien dan mampu menahan

pembebanan serta meminimalisir defleksi yang akan terjadi pada pressure vessel.

1.2. Rumusan Masalah
Dari uraian latar belakang tersebut maka permasalahan yang menjadi pokok
bahasan adalah sebagai berikut.
1. Berapa tegangan maksimum yang terjadi pada masing-masing tipe profil?
2. Berapa defleksi yang terjadi pada masing-masing tipe profil?
3. Apa tipe profil yang paling efektif digunakan sebagai penyangga bejana

tekan vertikal?

1.3. Batasan Masalah

Adapun batasan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Bejana tekan yang digunakan adalah bejana tekan vertikal yang memiliki
diameter 1500 mm.

2. Profil yang digunakan adalah H-beam profile, Equal Channel-profile, dan
Hollow-profile.

3. Material yang digunakan ASME SA-36 dan dianggap homogen.

4. Kekuatan sambungan las dianggap solid dan homogen.

5. Analisis perhitungan defleksi dan tegangan hanya pada komponen kaki
penyangga (leg support).

6. Pembebanan pada profil diasumsikan dari atas secara aksial.
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1.4. Tujuan Penelitian
Adapun tujuan yang ingin dicapai dari penelitian ini adalah sebagai berikut :
1. Mengetahui tipe leg support yang paling efektif terhadap tegangan

maksimum yang dihasilkan saat mengalami pembebanan maksimal.

REPOSITORY

2. Mengetahui berapa tegangan maksimum yang terjadi pada masing-masing

University of Islam Malang

leg support (H-beam profile, Equal channel-profile, dan Hollow-profile).

3. Mengetahui besarnya defleksi yang terjadi pada masing-masing leg support.

1.5. Manfaat Penelitian
Adapun manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah:

1. Sebagai bahan pertimbangan dalam mengembangkan atau merancang
supporting profile untuk bejana tekan vertikal.

2. Memberikan informasi tentang supporting profile yang efektif untuk
digunakan menumpu bejana tekan vertikal.

3. Memperluas wawasan dan menambah khasanah ilmu pengetahuan yang
bermanfaat bagi perkembangan teknologi dan industri khususnya di

Indonesia.

1.6. Sistematika Penulisan

Laporan penelitian skripsi ini disusun dengan sistematika penulisan
sebagai berikut:
BAB | PENDAHULUAN

Bab ini berisi tentang latar belakang, rumusan masalah, tujuan penelitian,
batasan masalah, manfaat, dan sistematika penulisan sebagai bahasan utama.
BAB Il TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini berisi tentang teori-teori yang menjadikan landasan dalam
melakukan pembahasan di dalam penelitian dan penelitian-penelitian terdahulu
yang nantinya digunakan sebagai landasan berfikir dan pedoman dalam
melakukan penelitian.
BAB Il METODE PENELITIAN
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Bab ini berisikan tentang tahapan yang digunakan dalam pemodelan
seperti kondisi batas yang digunakan. Beban yang diberikan pada model. Selain
itu juga dijelaskan bagaimana cara penelitian dan pengambilan data dilakukan.
BAB IV HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

Bab ini membahas tentang inti dari batasan masalah dan jawaban pada
rumusan masalah. Tahapan analisa yang dilakukan dan bagaimana proses
mengetahui tegangan maksimum dan defleksi maksimum yang terjadi pada
masing-masing leg support dibahas pula pada bab ini.

BAB V PENUTUP
Bab ini berisi kesimpulan tentang hasil analisis yang telah dilakukan. Pada

bab ini juga terdapat saran yang berisi masukan mengenai penelitian berikutnya.
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Dari penelitian yang dilakukan didapatkan hasil berupa profil yang
mengalami defleksi maksimum dan tegangan maksimum terbesar adalah profil
siku (equal channel profile) berukuran 100 x 100 x 8 mm dengan nilai defleksi
sebesar 0,2731 mm dan mengalami tegangan maksimum sebesar 63,516 N/mm?.
Sedangkan profil yang mengalami defleksi dan tegangan maksimum terendah
adalah profil holo (hollow profile) berukuran 150 x 150 x 8 mm dengan defleksi
sebesar 0,0923 mm dan tegangan maksimum yang terjadi hanya 24,444 N/mm?.
Dan berdasarkan perhitungan analisis kekuatan tekuk (eigenvalue buckling)
disimpulkan bahwa dari ketiga jenis profil ini hanya profil holo yang mampu
dikatakan aman untuk menopang bejana tekan tipe vertikal. Penelitian ini
mendapatkan kesimpulan bahwa profil paling efektif untuk menopang bejana
tekan tipe vertikal (pressure vessel) dengan masa sebesar 24.497 kg (24 Ton)

adalah profil holo (hollow profile) dengan ukuran 150 x 150 X 8 mm.

5.2 Saran

Untuk mengembangkan penelitian ini penulis berharap agar dilakukan
penelitian lebih lanjut dengan berfokus pada masa pakai (lifetime) setiap profil
yang digunakan sehingga dapat diperhitungkan masa pakai dari profil tersebut
dengan menahan beban dari pressure vessel yang sama dan juga dapat
mempertimbangkan biaya (cost) yang dikeluarkan agar lebih efisien.

Penulis juga berharap kepada pembaca untuk dapat melanjutkan penelitian ini
dengan melakukan perhitungan secara dinamis dengan memperhatikan faktor
internal maupun eksternal dan juga tipe pembebanan dengan titik tumpu pada plat

di samping bejana tekan (pressure vessel)..
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