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RINGKASAN

Bahan bakar pada saat ini banyak digunakan masyarakat dan dunia industri.
Bahan bakar yang sering digunakan yaitu bahan bakar minyak dan gas. Dalam
dunia industri bahan bakar minyak dan gas saat ini banyak menggunakan
penampung tertutup berupa bejana tekan yang berfungsi sebagai wadah tertutup
untuk menyimpan bahan bakar minyak dan gas. Bejana tekan dibuat untuk dapat
menahan panas, tekanan, dan reaksi kimia tergantung dari fuida yang disimpan
didalamnya. Adapun jenis-jenis bejana tekan yaitu bejana tekan silinder, dan
bejana tekan bola. Bejana tekan silinder terbagi menjadi bejana tekan silinder
horizontal dan bejana tekan silinder vertikal. Dalam industri bahan bakar gas
biasanya disimpan menggunakan wadah berupa bejana tekan bola. Bejana tekan
bola yang menampung bahan bakar gas dibuat tahan tekanan dari dalam agar
bejana tekan tidak meledak akibat tekanan bahan bakar gas dari dalam, dan dapat
menjaga temperatur agar suhu bahan bakar gas didalam bejana tekan tetap stabil
sehingga bahan bakar gas yang disimpan tetap aman. Dalam penelitian ini bejana
tekan bola yang digunakan yaitu Tank LPG T-173. Bahan bakar gas yang
disimpan dalam Tank LPG T-173 memberikan tekanan pada dinding bejana
tekan sehingga terjadi tegangan, regangan, dan perpindahan. Dengan
menggunakan perangkat lunak Autodesk Simulation Mechanical 2016 dilakukan
penelitian untuk menganalisa tegangan, regangan, dan perpindahan yang terjadi
pada bejana tekan Tank LPG T-173. Beban yang terjadi pada saat bejana tekan
Tank LPG T-173 beroperasi adalah tekanan dan temperatur. Adapun tekanan dan
temperatur yang terjadi pada saat bejana tekan beroperasi adalah tekanan sebesar
17,2 kPa, tegangan ijin sebesar 68,3 N/mm?, dan temperatur sebesar 26,7 °C.
Pada saat pemodelan geometri bejana tekan Tank LPG T-173 menggunakan
perangkat lunak Autodesk Inventor Professional 2016 harus akurat sesuai
dengan data yang didapat, karena pemodelan geometri sangat mempengaruhi
hasil analisis yang dilakukan. Apabila terjadi error pada saat melakukan analisis
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menggunakan perangkat lunak Autodesk Simulation Mechanical 2016 besar
kemungkinan dikarenakan kesalahan pada saat pemodelan geometri bejana
tekan menggunakan perangkat lunak Autodesk Inventor Professional 2016.
Setelah pemodelan geometri selesai dilakukan kemudian dilakukan simulasi
pada bejana tekan Tank LPG T-173 menggunakan perangkat lunak Autodesk
Simulation Mechanical 2016. Hasil dari simulasi bejana tekan Tank LPG T-173
menggunakan perangkat lunak Autodesk Simulation Mechanical 2016 berupa
nilai dan titik dari tegangan, regangan, dan perpindahan yang terjadi pada bejana
tekan. Simulasi dinyatakan berhasil apabila nilai tegangan yang didapat dari
simulasi bejana tekan Tank LPG T-173 menggunakan perangkat lunak Autodesk
Simulation Mechanical 2016 berada dibawah nilai tegangan ijin, sehingga
bejana tekan Tank LPG T-173 dinyatakan aman untuk beroperasi. Dari hasil
analisis bejana tekan Tank LPG T-173 menggunakan perangkat lunak Autodesk
Simulation Mechanical 2016 dapat disimpulkan bahwa tekanan dan temperatur
yang tejadi pada bejana tekan sangat mempengaruhi tegangan, regangan, dan
perpindahan yang terjadi. Semakin besar tekanan dan temperatur yang terjadi
pada saat bejana tekan beroperasi makan nilai dari safety factor akan semakin
menurun dan nilai tegangan, regangan, dan perpindahan akan semakin besar.
Tegangan maksimum yang terjadi pada bejana tekan Tank LPG T-173 sebesar
4,12611 N/mm?, dan tegangan minimum yang terjadi sebesar 0,000208256
N/mm?. Regangan maksimum yang terjadi pada bejana tekan Tank LPG T-173
sebesar 0,0000280141 mm/mm, dan regangan minimum yang terjadi sebesar
0,00000000141395 mm/mm. Pepindahan yang terjadi pada bejana tekan Tank
LPG T-173 sebesar 0,106206 mm. Faktor keselamatan bejana tekan Tank LPG
T-173 yang didapat dari simulasi menggunakan perangkat lunak Autodesk
Simulation Mechanical 2016 sebesar 1,23525.

Kata Kunci: Tank LPG T-173, Bejana Tekan, Tekanan, Temperatur, Tegangan,
Reganan, Perpindahan.

Universitas Sriwijaya



SUMMARY
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SUMMARY

Fuel is currently widely used by the public and the industrial world. Fuels that
are often used are oil and gas fuels. In the world of oil and gas fuel industry today
many use closed containers in the form of pressure vessels that function as closed
containers for storing fuel oil and gas. Pressure vessels are made to be able to
withstand heat, pressure, and chemical reactions depending on the fuides stored
therein. The types of pressure vessels are cylindrical pressure vessels and
sphereical pressure vessels. Cylinder pressure vessels are divided into horizontal
cylindrical pressure vessels and vertical cylindrical pressure vessels. In the fuel
gas industry it is usually stored using containers in the form of spherical pressure
vessels. Spherical pressure vessels which contain gas fuel are made to withstand
pressure from inside so that pressure vessels do not explode due to gas fuel
pressure from inside, and can maintain the temperature so that the temperature
of the gas fuel in the pressure vessel remains stable so that the stored fuel gas
remains safe. In this study the spherical pressure vessels used was the LPG T-
173 Tank. Gas fuel stored in T-173 LPG Tank puts pressure on the pressure
vessel wall causing stress, strain and displacement. By using Autodesk
Simulation Mechanical 2016 software, a research was conducted to analyze the
stress, strain, and displacement that occurred in the T-173 LPG Tank pressure
vessel. The load that occurs when the pressure vessel T-173 LPG Tank operates
is pressure and temperature. The pressures and temperatures that occur when the
pressure vessel is operating are a pressure of 17.2 kPa, a allowable stress of 68.3
N/mm?, and a temperature of 26.7 °C. When modeling the pressure vessel
geometry of the T-173 LPG Tank using Autodesk Inventor Professional 2016
software, it must be accurate in accordance with the data obtained, because the
geometry modeling greatly influences the results of the analysis conducted. If an
error occurs when analyzing using the 2016 Autodesk Simulation Mechanical

Xvii



Xviii

software, it is most likely due to an error when modeling the pressure vessel
geometry using Autodesk Inventor Professional 2016. After completing the
geometry modeling, a simulation is performed on the LPG Tank T-173 tank
using the device. Autodesk Simulation Mechanical 2016 software. Results from
the simulation of LPG Tank T-173 using the Autodesk Simulation Mechanical
2016 software in the form of values and points of stress, strain, and displacement
that occur in pressure vessels. The simulation was declared successful if the
stress value obtained from the T-173 LPG Tank pressure vessel simulation using
the Autodesk Simulation Mechanical 2016 software was below the allowable
stress value, so that the T-173 LPG Tank pressure vessel was declared safe to
operate. From the analysis of pressure vessels of the T-173 LPG Tank using
Autodesk Simulation Mechanical 2016 software, it can be concluded that the
pressure and temperature that occurs in the pressure vessels greatly affect the
stress, strain, and displacement that occurs. The greater the pressure and
temperature that occurs when the pressure vessel is operating so the value of the
safety factor will decrease and the value of the stress, strain, and displacement
will be even greater. The maximum stress that occurs in the T-173 LPG Tank
pressure vessel is 4,12611 N/mm?, and the minimum stress that occurs is
0,000208256 N/mm?. The maximum strain that occurs in the T-173 LPG Tank
pressure vessel is 0,0000280141 mm/mm, and the minimum strain that occurs is
0,0000000000141395 mm/mm. Displacement that occurred on the LPG-Tank
T-173 pressure vessel is 0,106206 mm. The safety factor of T-173 LPG Tank
pressure vessels obtained from simulations using the Autodesk Simulation
Mechanical 2016 software is 1,23525.

Keywords: Tank LPG T-173, Pressure Vessel, Pressure, Temperature, Stress,
Strain, Displacement

Universitas Sriwijaya
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Bejana tekan adalah komponen yang sangat diperlukan untuk industri
pengilangan minyak dan gas. Bejana tekan (pressure vessel) merupakan tangki
yang digunakan untuk penyimpanan fluida. Biasanya fluida yang disimpan
dalam bejana tekan adalah fluida yang memiliki karakteristik maupun perlakuan
khusus, misalnya fluida bertekanan, fluida dalam temperatur rendah maupun
temperatur tinggi dan lain-lain. Bejana tekan dirancang berdasarkan dengan
berbagai data masukan, diantaranya informasi dari piping dan instrument
diagram (P&ID), data sheet, work instruction atau aturan khusus yag berlaku
pada sebuah proyek, dan lain sebagainya. Dalam merancang bejana tekan dapat
dihitung dengan cara manual (hand calculation) dengan formula dari standar
ASME (American Society of Mechanical Engineers) maupun analisa komputer.
(Aziz, et al., 2014)

Salah satu bejana tekan yang sering digunakan industri pengilangan
minyak dan gas adalah bejana tekan bola (spherical tank). Tegangan pada suatu
bejana tekan tidak dapat diabaikan karena tegangan adalah dasar penentuan
dimensi dan jenis material yang digunakan pada bejana tekan. Penerapan
pendekatan dengan perangkat lunak diharapkan mampu memberikan analisis
tegangan, regangan, dan perpindahan yang terjadi pada bejana tekan sehingga
dapat diketahui besar dan posisi tegangan maksimum yang terjadi, sehingga
dapat terhindar dari hal-hal yang tidak diinginkan. (Aziz, et al., 2014)

Oleh karena itu, analisis tegangan, regangan dan perpindahan pada
bejana tekan bola (spherical tank) akan sangat membantu dalam perancangan
bejana tekan itu sendiri, sehingga dapat ditentukan pemilihan tebal dinding yang
sesuai, karena ketebalan dinding bejana tekan sangat mempengaruhi biaya

pembuatan bejana tekan. Pada perancangan bejana tekan menggunakan



perhitungan yang berbasis code ASME section VIII div 1. Pada perhitungan
tersebut hanya didapat ketebalan minimum dan tekanan maksimum yang
diijinkan pada head, shell dan nozzle sedangkan nilai tegangan dan daerah kritis
yang terjadi pada bejana tekan tidak diketahui. Dengan melakukan tinjauan
tegangan menggunakan software Autodesk Simulation Mechanical 2016, kita
dapat mengetahui nilai tegangan dan daerah kritis pada bejana tekan tersebut
serta mengetahui apakah bejana tekan tersebut aman atau tidak pada kondisi
operasi. (Aziz, et al., 2014)

1.2 Rumusan Masalah

Dalam penelitian ini, permasalahan yang akan dibahas adalah sebagai
berikut:

1. Bagaimana distribusi tegangan yang terjadi pada bejana tekan bola
(spherical tank) menggunakan software Autodesk Simulation
Mechanical 2016 ?

2. Untuk mengetahui daerah-daerah kritis pada bejana tekan bola (spherical

tank) menggunakan software Autodesk Inventor Professional 2016 ?

1.3 Batasan Masalah

Dalam penelitian ini, dibatasi dengan permasalahan sebagai berikut:

1. Analisis distribusi tegangan, regangan, dan perpindahan yang terjadi
pada shell bejana tekan bola.

2. Analisis yang dilakukan adalah analisis tegangan, regangan, dan
perpindahan yang diakibatkan beban tekanan internal.

3. Efisiensi sambungan las diasumsikan 100%.

Universitas Sriwijaya



4. Pengambaran geometri bejana tekan bola sesuai dengan kondisi
dilapangan.

5. Analisis tegangan, regangan, dan perpindahan pada shell bejana tekan
bola menggunakan software Autodesk Simulation Mechanical 2016.

1.4 Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Mengetahui distribusi tegangan, regangan, dan perpindahan pada shell
bejana tekan menggunakan software Autodesk Simulation Mechanical
2016.

2. Mengetahui daerah kritis bejana tekan menggunakan software Autodesk

Simulation Mechanical 2016.

1.5 Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian ini adalah untuk mengetahui distribusi tegangan,
regangan, dan perpindahan yang terjadi pada bejana tekan sehingga dapat
mengetahui letak tegangan dan regangan maksimum atau daerah Kritis pada
bejana tekan serta dapat dijadikan pertimbangan dalam perancangan bejana

tekan khususnya bejana tekan bola (spherical tank).
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