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METODE HYDROTEST PADA MATERIAL SA-516 GRADE 70
BERDASAR FINITE ELEMENT ANALYSIS UNTUK
TEKANAN INTERNAL DAN EKSTERNAL YANG BERBEDA
(Studi Kasus: Pressure Vessel'D-401)

Ariel Irsyad Trinandhityo Herlambang?

Program Studi Teknologi Rekayasa Manufaktur, Jurusan Teknik Mesin,
Politeknik Negeri'Jakarta, JI. Prof. G. A. Siwabessy, Kampus Ul, Depok, 16425

Email” s@riel.irsyadtrinandhityoherlambang.tm20@mhsw.pnj.ac.id

ABSTRAK

Penelitian ini membahas mengenai-analisis pengaruh perbedaan tekanan internal
dan eksternal terhadap kekuatan material. SA-516 grade 70 pada pressure vessel.
Standar yang digunakan pada desain bejana tekan'D-401 adalah ASME Section V111
Div. 1. Tujuan dari penelitian ini melakukan pengujian kekuatan struktur material
SA-516 grade 70 dengan metode hydrotest dan menganalisis kekuatan struktur
material SA-516 grade 70 pada pressure vessel dengan pengaruh perbedaan
tekanan “internal dan eksternal menggunakan metode finite element analysis.
Penelitian ini berfokus pada.bagian shell dan :head bejana tekan, serta tidak
mengikutsertakan perhitungan elektroda las. Tujuan dari penelitian.ini melakukan
pengujian kekuatan dan analisa material SA-516 grade 70. Hasil dari uji fisik
kekuatan struktur material SA-516:grade 70 lulus tanpa adanya kebocoran dan lost
pressure. Perbedaan tekanan internal dan eksternal berpengaruh 9,94% pada nilai
total deformation dan 15,28% pada nilai ‘equivalent von' mises stress terhadap
kekuatan struktur material SA=516 grade 70.

Kata kunci: Bejana Tekan, Material ASME, Tekanan
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HYDROTEST METHOD ON SA-516 GRADE 70 MATERIAL
BASED ON FINITE ELEMENT ANALYSIS FOR VARYING
INTERNAL AND EXTERNAL PRESSURES
(Case Study: Pressure Vessel'D-401)

Ariel Irsyad Trinandhityo Herlambang?

Program Studi Teknologi Rekayasa Manufaktur, Jurusan Teknik Mesin,
Politeknik Negeri'Jakarta, JI. Prof. G. A. Siwabessy, Kampus Ul, Depok, 16425

Email” s@riel.irsyadtrinandhityoherlambang.tm20@mhsw.pnj.ac.id

ABSTRACT

This study examines the analysis of the effects of differences in internal and
external pressures on the strength of SA-516Grade 70 material in apressure vessel.
The standard used in the design of pressure vessel D-401 i1s ASME Section V11
Div. 1. The purpose of this research is to test the structural strength of SA-516
Grade 70 material using the hydrotest method and to analyze the structural strength
of SA-516 Grade 70 material in the pressure vessel under the influence of varying
internal and external pressures using the finite element analysis method. This study
focuses on the shell and head parts.of the pressure-vessel and does not include the
calculation of weld electrodes. The goal of this research is to test'and analyze the
strength of SA-516 Grade 70 material. The results of the physical test show that the
structural strength of SA-516. Grade 70- material. passed without any leakage or
pressure loss. The difference in internal and external pressures has an effect of
9.94% on the total deformation value. and 15.28% on the equivalent von Mises
stress value on the structural strength of SA-516 Grade 70 material.

Keywords: Pressure Vessel, ASME Material, Pressure
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang Penelitian

Pressure vessel atau bejana tekan adalah'penampungan bahan padat, cair,
atau gas di bawah tekanan.internal atau eksternal.yang mampu menahan
berbagai beban lainnya[l]. Pressure vessel digunakan dalam berbagai
industri sepertie petrokimia, minyakdan gas, pembangkit listrik;, serta
manufaktur. Material yang, digunakan merupakan beragam jenis metal
dengan acuan ASME Boiler and Pressure Vessel Code Il Materials[1].
Standar yang digunakan dalam pembuatan pressure vessel adalah ASME
Section VIII. Perawatan-rutin-dan- inspeksi berkala-sangat penting untuk
memastikan integritas dan keamanan pressure vessel. Inspeksi melibatkan
pemeriksaan visual, pengujian. nondestruktif,-dan uji tekanan hidrostatik
untuk mendeteksi kerusakan atau kelemahan struktural.

Penulis melakukan penelitian pressure vessel yang bertempat pada PT
Gerbang Saranabaja. Perusahaan Gerbang Saranabaja berdiri tahun 1976 dan
memiliki kapasitas produksi pressure vessel sebanyak 15.000 ton. PT
Gerbang Saranabaja merupakan perusahaan ‘yang berjalan di sektor
manufaktur pressure vessel dan konstruksitbaja. Salah satu klien besar yang
bekerja sama dengan PT Gerbang Saranabaja yaitu Pertamina, Chevron, Tata,
PGN, Bluescope, dan P&G. Perusahaan. sudah bersertifikasi 1SO 9001-
14001-45001-ACM-UKAS, ASME Stamp U, dan ASME Stamp R.

Keselamatan dan kesehatan kerja (K3) bejana tekan dan tangki timbun di
dalam Peraturan,. Nomor 37 Tahun.»2016.-untuk “memastikan...bahwa
penggunaan, perawatan, dan pengelolaan peralatan tersebut dilakukan dengan
standar keselamatan yang tinggi. Dalam proses produksi atau perawatan
bejana tekan wajib menyertakan pengawas ketenagakerjaan spesialis K3
pesawat uap dan bejana tekan. Pelaksanaan syarat-syarat K3 bejana tekan
atau tangki timbun sebagaimana dimaksud dalam Pasal 3 meliputi kegiatan

perencanaan, pembuatan, pemasangan, pengisian, pengangkutan, pemakaian,
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pemeliharaan, perbaikan, modifikasi, penyimpanan, pemeriksaan, serta
pengujian. Badan Pengembangan Sumber Daya Manusia Daerah (BPSDMD)
Provinsi Jawa Tengah menyatakan bahwa penggunaan pesawat uap dan
bejana tekan di industri sebesar 16,93%:=Pada proses perancangan wajib
menggunakan  spesifikasi

prosedur  pengelasan “\Welding Procedure

Spesification (WPS)_~dan' pencatatan prosedur Kkualifikasi. Procedure
Qualification Record (PQR) dengan pengawasan langsung dari-Direktorat
Jenderal Minyak dan Gas Bumi. Maka dari itu, penting untuk memperhatikan
faktor .~ pembebanan [ eksternal dan Internal . yang. berguna untuk
meminimalisasi kecelakaan kerja.

FEA adalah singkatan dari_Finite Element Analysist atau dalam_bahasa
Indonesia disebut Metode Elemen.Hingga[2]. Konsep paling dasar FEA
adalah, menyelesaikan suatu_masalah.dengan cara membagi objek analisis
menjadi bagian-bagian kecil..yang terhingga. Bagian-bagian kecil ini
kemudian dianalisis dan hasilnya digabungkan kembali untuk mendapatkan
penyelesaian untuk keseluruhan daerah. Kata “finite”’-atau “terhingga”
digunakan untuk menekankan bahwa bagian-bagian kecil tersebut tidak
terhingga, seperti yang lazim digunakan pada-metode integral analitik.

Metode FEA sering digunakan dalam proses perancangan atau analisis
kekuatan struktur material dari sebuah benda atau kontruksi[3]. Metode FEA
memecah struktur kompleks ‘menjadi: elemen-elemen yang lebih kecil dan
memodelkan respons masing-masing elemen terhadap beban, tekanan, serta
kondisi lingkungan lainnya. Metode ini terdapat pada software ANSY'S 2021
R2 dengan melakukan simulasi.total deformasi_dan.equivalent von_mises
stress[4]. Hasil yang didapat akan sesuai“dengan material, rancangan, dan
pembebanan yang diberikan. Menurut National Board of Boiler and Pressure
Vessel Inspectors, kecelakaan yang melibatkan bejana tekan meningkat
sebesar 24% dari tahun 1999 ke 2000. Selama periode 1992-2001, tercatat
23.338 kecelakaan terkait bejana tekan, dengan rata-rata 2.334 kecelakaan per
tahun[5]. Dalam sepuluh tahun terakhir, terjadi 127 kematian akibat

kecelakaan tersebut, dan statistik menunjukkan bahwa jumlah kecelakaan
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1.3.

tetap stabil antara tahun 2001 hingga 2008[5]. Oleh karena itu, penelitian ini
bertujuan untuk menganalisis dan melakukan uji fisik kekuatan material SA-
516 grade 70 pada pressure vessel D-401. Dengan ini, Penulis berharap hasil
dari penelitian skripsi ini dapat membantu=mengurangi tingkat kecelakaan

kerja dan pengembangan material yang digunakan.pada.pressure vessel.

Rumusan Masalah.Penelitian

Sesuai.dengan judul penelitian skripsi dan uraian diatas, Penulisdapat
merumuskan masalah .yang, akan menjadi pokok-pokok topik dalam
pembahasan lebih mendalam pada penelitian skripsi ini dapat dirumuskan

sebagai berikut:

1. Bagaimana kekuatan struktur material SA-516 grade 70 pada bejana
tekan (pressure vessel) menggunakan metode hydrotest?

2. Bagaimana kekuatan struktur material SA-516 grade 70 pada bejana
tekan (pressure vessel) dengan perbedaan tekanan .nternal dan

eksternal menggunakan metode finite element analysist?

Batasan Masalah

Permasalahan tentang “Metode Hydrotest pada Material SA-516
Grade 70 Berdasar Finite Element Analysis untuk Tekanan Internal dan
Eksternal yang Berbeda (Studi Kasus: Pressure Vessel D-401)” dirasakan
terlalu “luas. Untuk 'membatasi “ruang .lingkup “dalam seminar, maka

pembahasan masalah akan dibatasi sebagai berikut:

Penelitian.dilakukan di PT Gerbang Saranabaja.

Dimensi sesuairdengan.desain bejana tekan D-401.

Standar yang digunakan yaitu ASME Section VIII Div. 1 (2019).
Uji fisik menggunakan hydrotest.

Simulasi menggunakan software ANSYS 2021 R2.

I N

Tidak melibatkan faktor las dan jenis elektroda.
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1.4. Tujuan Penelitan
Tujuan penulisan penelitian skripsi yang hendak dicapai dalam

pembahasan ini adalah sebagai berikut:

1. Melakukan pengujian kekuatan'strukturmaterial SA-516 grade 70
pada bejana tekan (pressure vessel) menggunakan metode hydrotest.

2. Menganalisis’/kekuatan struktur material SA-516 grade.70-pada
bejanatekan (pressure vessel) dengan perbedaan tekanan internal
dan eksternal menggunakan metade finite element analysist.

1.5. Manfaat Penelitian
Adapun manfaat penulisan penelitian skripsi yang diharapkan dari
pembahasan ini adalah sebagal berikut:

1. Mengurangi tingkat kecelakaankerja

2. Pengembangan terhadap material yang digunakan pada bejana tekan
3. Peningkatan kualitas hasil pabrikasi bejana tekan
4

Perpanjangan masa pakai bejana tekan.

1.6. Asumsi Penelitian
Terdapat beberapa asumsi- penelitian dari Penulis, yaitu Sebagai
berikut:
1. Perbedaan tekanan dan temperatur berpengaruh terhadap kekuatan
material bejana tekan
2. Pengujian seperti Non Destructive Test (NDT) dan hydrotest
bermanfaat.untuk menguji kelayakan dan keselamatan kerja
3. Material berperan-penting untuk tetap sesual_dengan-standar yang
terdapat di ASME.
1.7.  Sistematika Penulisan Skripsi
Penulisan hasil penelitian ini dibagi dalam beberapa bab yang saling
berhubungan. Adapun urutan dalam penulisan laporan ini terlihat pada

uraian sebagai berikut:
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BAB | PENDAHULUAN

Bab ini terdiri dari tentang latar belakang, rumusan masalah, batasan
masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, dan sistematika penulisan.
BAB Il TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini membahas landasan teori, kajian literatur.dan-penelitian yang terkait
dalam mesin pressurewvessel.

BAB Il METODOLOGI

Bab ini menjelaskan metode yang digunakan untuk menyelesaikan masalah
penelitian, meliputi prosedur, pengambilan sampel dan pengumpulan data.
BAB IV HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

Bab ini berisi_pembahasan_tentang hasil" pengujian’ _dan _menguraikan
anggaran untuk mengerjakan penelitian.

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN

Bab ini berisi kesimpulan dari-hasil penelitian dansaran untuk peneliti.
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BAB V
PENUTUP

5.1. Kesimpulan

1. Hasil dari uji fisik hydrotest menunjukkan.data yang sesuai dengan input

MAWP sebesar 10 bar(g) atau'1 MPa dan pressure. test sebesar 14,13
bar(g) atau 1,41 .MPa. Tidak terdapat kebocoran, perubahan fisik, dan
penurunan.tekanan selama waktu hydrotest 2,5 jam. Dapat disimpulkan
bahwabejana tekan D-401 menggunakan material SA-516 grade 70 lulus
dan layak beroperasi dari sudut kekuatan struktur material.

Berdasarkan hasil simulasi software ANSYS 2021 R2 dengan output
total deformation-dan-equivalent von.mises-stress, pada variabel ketiga
yang memiliki selisih perbedaan tekanan internal dan eksternal terbesar
(1,2 MPa), menghasilkan.nilai total deformation sebesar 5,6237 mm dan
nilai equivalent von mises stress-sebesar 259,37 MPa. Pada variabel
kelima yang memiliki selisih perbedaan tekanan-internal dan eksternal
terkecil (0,1 MPa), menghasilkan nilai total deformation sebesar 3,3293
mm dan nilai equivalent von mises stress sebesar 104,11 MPa. Persentase
pengaruh perbedaan  tekanan internal’ dan eksternal’ pada total
deformation sebesaar 9,94%, sedangkan-pada equivalent von mises stress
sebesar 15,28%. Dapat diambil kesimpulan bahwa semakin besar
perbedaan tekanan internal dengan tekanan eksternal maka deformasi

dan tegangan akan semakin besar juga.

5.2. Saran
1. Simulasi dapat“menggunakan software ANSYS..2021"'R2  atau

Solidworks 2022 dengan tambahan koneksi weld antara part pada bejana

tekan.

2. Melakukan uji fisik dan simulasi pembebanan dengan material lainnya,

tetapi tetap berdasarkan pada standar ASME Section 1.
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T Lampiran 3 Mechanical Properties SA-516 Grade 70

=~

e ASTM A516 Carbon Steel, Grade 70

'E. Categories: Metal; Ferrous Metal; Alloy Steel; Low Alloy Steel: ASTIM Steel; Carbon Steel; Low Carbon Steel
-

[

.o Material Notes: Carbon steel plate for moderate and lower temperature service.

Pressure vessel quality

eyeyer Labap Yiuya3ijod uizi eduey
adwaw uep uewnwnbuaw buese|iq ‘'z

Key Words: SA516, ASTM A285
Vendors: No vendors are listed for this matenal. Please click here if you are a supplier and would like informatior
Physical Properties Metric
Density 7.80 gicc
Mechanical Properties Metric
Tensile Strength, Ultimate 485 - 620 MPa
Tensile Strength, Yield 260 MPa
Elongation at Break 17 %
21 %
Modulus of Elasticity 200 GPa
Bulk Modulus 160 GPa
Poissons Ratio 029

Shear Modulus 80.0 GPa
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Lampiran 4 ASME Section 11 2019
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