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ABSTRAK 

Steam generator (SG) adalah bejana yang berfungsi sebagai penukar panas dan 

digunakan untuk  mengubah air menjadi uap dari panas yang dihasilkan dalam teras inti 

reaktor nuklir. Namun steam  generator untuk reaktor PeLUIt-40 masih belum memiliki 

rancangan yang memadai untuk pembuatan  struktur. Sistem kerja steam generator yang 

bekerja pada suhu kerja tinggi  (550℃)  mengharuskannya memiliki  desain yang mampu 

menahan suhu tinggi, hal ini menjadi pertmbangan ketika memilih material untuk struktur 

yaitu SA 335 P-91. Steam generator juga harus memiliki struktur support yang  mampu 

menahan beban struktur SG yang berat, maka dari itu penelitian kali ini bertujuan 

untuk  menghitung struktur steam generator dimana proses perancangan ini dilakukan 

dengan metode  perhitungan Analitik dan FEA (Finite Element Analysis) serta berdiskusi 

dan bertukar pikiran dengan pihak  instansi (BRIN). Rancangan awal mengenai struktur 

steam generator yang meliputi bejana tekan/uap, support/penyangga dan  pemilihan 

material  dirancang agar mampu menahan proses kerja steam generator pada  tekanan 3,6 

MPa , perancangan yang telah dilakukan menghasilkan ketebalan shells 25  mm dan 550× 

450 untuk base support dengan tegangan equivalent Analitik  pada base support lug adalah 

36,75 MPa dan tegangan equivalent terbesar pada vessel adalah 110,267 sedangkan pada 

simulasi struktural thermal menghasilkan Nilai equivalents stress rata-rata simulasi static 

struktural  thermal pada bagian vessel adalah 108,32 MPa, 102,6 MPa, 125,43 MPa dan 

152,89 MPa dan equivalent stress  maksimum pada struktur  491,7 MPa dengan tegangan 

equivalent rata-rata 35,855 MPa dengan hasil  standar keamanan berdasar ASME Code III 

adalah Pl + Pb<1,5Sm ( 462,45 MPa>244,05 MPa) 

Kata Kunci: bejana tekan Steam Generator, suhu tinggi, support lug, HTGR.  



 
 

vi 
 

PERANCANGAN STRUKTUR STEAM GENERATOR   REAKTOR 40 

MWt (PeLUIt-40) 

Artasih1), Pribadi Mumpuni A2), Muslimin3), Muhamad Subhan4), Farisy Yogatama S5) 

Program Studi D-3 Teknik Mesin,Jurusan Teknik Mesin, Politeknik Negeri Jakarta, 

Jl. Prof. G.A. Siwabessy, Kampus UI Depok, 16425 

Email: artasih.tm20@mhsw.pnj.ac.id 

ABSTRACT 

A Steam Generator (SG) is a vessel that functions as a heat exchanger, used to 

convert water into steam by utilizing the heat generated within the core of a nuclear reactor. 

However, for the PeLUIt-40 reactor, the design of the steam generator is not yet sufficiently 

mature for structural fabrication. Because this steam generator operates at a very high 

working temperature (550℃), its design must be able to withstand such temperatures. 

Hence, the selection of material for the structure is crucial, and in this case, SA 335 P-91 

material has been chosen. Furthermore, the steam generator must also have robust 

supporting structures to bear the substantial weight. Therefore, this study aims to calculate 

the steam generator's structure. The design process is conducted using analytical 

calculation methods and Finite Element Analysis (FEA), and involves discussions and 

collaborations with relevant authorities (BRIN). The initial design of the steam generator's 

structure includes components like the steam vessel, supports, and material selection. All 

of these are designed to withstand the operational pressure of 3.6 MPa. The design results 

indicate that the vessel's wall thickness is 25 mm, and the dimensions are 550×450 for the 

base support. The equivalent stress in the analytical model at the base support is 36.75 MPa, 

and the highest equivalent stress in the vessel is 110.267 MPa. The results of the thermal 

structural simulation show an average equivalent stress value from static thermal 

simulation in the vessel of 108.32 MPa, 102.6 MPa, 125.43 MPa, and 152.89 MPa. The 

maximum equivalent stress in the structure is 491.7 MPa, with an average equivalent stress 

of 35.855 MPa.These results are evaluated based on the safety standards of the ASME Code 

III, specifically Pl + Pb < 1.5Sm (244.05 MPa < 462.45 MPa), indicating that the structure 

meets the prescribed safety criteria 

 

Keywords: Steam Generato,r pressure vessel, high temperature, support lug, HTGR .
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1  Latar Belakang 

Pada tahun 2021, Badan Riset dan Inovasi Nasional (BRIN) bekerja sama 

dengan PT Pertamina untuk membuat desain reaktor nuklir untuk kogenerasi yang 

diberi nama Pembangkit Listrik dan Uap untuk Industri (PeLUIt-40). Reaktor 

PeLUIt adalah reaktor jenis High Temperature Gas cooled Reactor (HTGR)  

memiliki dua tipe bahan bakar yaitu berbentuk prismatik dan bola (pebble) dengan 

menggunakan partikel bahan bakar yang sama yaitu partikel TRISO (Tristructural 

Isotropic). Partikel TRISO tersusun oleh kernel bahan bakar dengan empat lapisan 

coating yang mengelilinginya (Coated Fuel Particle) dengan daya 40 MWt yang 

menggunakan gas helium sebagai pendingin [1].  Gas yang dikombinasikan dengan 

bahan teras tahan panas seperti grafit. Salah satu komponen utama pada PeLUIt 

adalah bejana tekan reaktor atau Steam Generator(SG).  

Sesuai namanya, SG adalah bejana bertekanan yang digunakan untuk 

mengalirkan gas helium dari RPV yang akan memanaskan air dan akan 

menubahnya menjadi uap setelah melalui SG yang nantinya akan menghasilkan 

tenaga penggerak bagi turbin,maka dari itu didalam SG terjadi proses pemanasan 

ekstrim dimana suhu didalam SG sendiri dapat mencapai 550℃ atau sekitar 780 K 

[2]. 

Secara garis besar komponen SG terdiri dari bejana,helical tube dan  Blower pada 

bagian dalam dan support lug dibagian luar untuk menopang struktur SG itu 

sendiri,selama ini telah banyak yang melakukan penelitian pada SG namun 

sayangnya penelitaian itu masih terfokus pada proses perpindahan panas sehingga 

penelitian atau perancangan pada bagian struktur masih sangat jarang [3]. Oleh 

karena itu untuk membuat SG dari reaktor PeLUIt itu sendiri masih perlu dilakukan 

proses penelitan . 

Media yang diberikan tekanan dan suhu tinggi memiliki kondisi yang rumit 

seperti hanya struktur kompleks pada steam generator melibatkan penggunaan 

material yang tahan terhadap korosi dan tekanan tinggi, serta desain geometri yang  
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efisien untuk memaksimalkan transfer panas anatara media panas dan air. Itu 

sebabnya diperlukan desain rancangan SG yang harus didesain mengikuti kondisi-

kondisi tersebut sehingga mengharuskan perancangan dilakukan dengan beberapa 

metode seperti perancangan menggunakan standar seperti ASME dan analisis 

menggunakan software seperti FEA (Finite Element Analysis) menggunakan 

ANSYS. 

Pada desain reaktor PeLUIt-40 belum dilakukan perhitungan kekuatan 

support lug dan kekuatan vessel SG. Perhitungan ini perlu dilakukan untuk 

mendapatkan data awal yang dapat digunakan oleh BRIN dalam melakukan analisis 

apakah jenis material dan ukuran geometri pada support lug dan vessel SG sudah 

seusai dengan persyaratan factor keamanan reactor. 

Perhitungan yang diperlukan meliputi: ukuran geometri pada support lug 

yang meliputi Panjang kaki dan luas penampang bagian atas dan bawah, tegangan 

pada base support lug, equivalent stress rata-rata pada vessel steam generator, 

ketebalan shells pada vessel steam generator, nilai equivalent stress maksimum 

hasil simulasi, nilai deformasi maksimum hasil simulasi. Berdasarkan pemaparan 

diatas maka penulis akan mencoba untuk melakukan perhitingan struktur dari steam 

generator untuk reaktor PeLUIt yang memiliki daya 40 MWt ,dimana nantinya 

rancangan ini dimaksudkan untuk membantu penelitaian mengenai reaktor PeLUIt-

40 [5]. 

1.2  Tujuan  

Tujuan dari perancangan struktrur vessel steam generator pada reaktor 

PeLUIt-40 adalah sebagai berikut:  

1. Menghitung ukuran geometri pada support lug yang meliputi Panjang 

kaki dan luas penampang bagian atas dan bawah. 

2. Menghitung tegangan pada base support lug 

3. Menghitung equivalent stress  pada vessel steam generator 

4. Menghitung ketebalan shells pada vessel steam generator 

5. Mengetahui nilai equivalent stress rata-rata pada vessel hasil simulasi 

static struktural thermal 
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6. Mengetahui nilai equivalent stress maksimum pada struktur hasil 

simulasi static struktural thermal 

7. Mengetahui nilai Tegangan equivalent maksimum hasil simulasi static 

structural thermal pada support lug 

8. Mengetahui nilai deformasi maksimum pada struktur hasil simulasi 

static struktural thermal 

1.3 Batasan Masalah 

Batasan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Komponen bagian dalam steam generator (Blower dan Helical Tube) 

tidak temasuk dalam rancangan kali ini 

2. Struktur dalam (Pin/ flange penahan Blower dan Helical Tube)  tidak 

dibahas pada rancangan 

3. Flange, nozel dan sambungan  tidak dibahas dalam rancangan ini. 

4. Simulasi struktur menggunakan ansys hanya dibatasi pada simulasi 

statis. 

1.4 Manfaat Penelitian  

Manfaat penelitian adalah menghasilkan perhitungan rancangan struktur 

steam generator pada reaktor PeLUIt-40 pada rancangan yang diminta perusahaan 

1.5 Sistematika Penulisan  

Sistematika penulisan laporan adalah sebagai berikut: 

BAB I PENDAHULUAN berisi tentang pendahuluan, latar belakang 

masalah, tujuan, batasan masalah, manfaat penelitian dan sistematika penulisan 

BAB II STUDI LITERATUR berisi tentang uraian hasil studi pustaka ( 

penulusuran literatur) dari jurnal, tect book dan e-book yang mendukung dalam 

menganalisa rancangan baik secara manual maupun dengan software 

 

BAB III METODOLOGI PENGERJAAN TUGAS AKHIR membahas 

metode pelaksanaan dalam menyelesaikan masalah rancangan yang meliputi 
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prosedur teknik untuk menyelesaikan rancangan, pembuatan desain dan simulasi 

hasil rancangan 

BAB IV PEMBAHASAN berisi tentang penjabaran hasil  rancangan yang 

telah dibuat meliputi perhitungan kekutan rancangan dan analisis hasil rancangan 

BAB V PENUTUP berisi tentang kesimpulan yang didapatkan dari hasil 

rancangan dan saran yang ditujukan untuk perbaikan. 
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BAB V  

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

1. Setelah dilakukan proses perhitungan analitik support lug memiliki panjang 

kaki (L) 1000 mm, luasan (A) 30000 𝑚𝑚2 serta ukuran penampang bawah 

(base) adalah 550 𝑚𝑚 × 450 𝑚𝑚 sedangkan untuk ukuran penampang 

atas memiliki ukuran mengikuti penampang bawah dengan bentuk yang 

disesuaikan dengan permukaan vessel. 

2. Hasil perhitungan analitik tegangan pada base support lug didapatkan nilai 

tegangan 36,75 MPa 

3. Hasil perhitungan analitik pada vessel steam generator didapatkan 

tegangan Equivalent 110,267 MPa, 81,321 MPa, 58,032 MPa dan 70,41 

MPa 

4. Ketebalan shells yang didapatkan dari hasil perhitungan analitik adalah 25 

mm 

5. Nilai equivalents stress rata-rata simulasi static struktural  thermal pada 

bagian vessel adalah 102,6 MPa, 108,32 MPa, 125,43 MPa dan 152,89 

MPa 

6. Nilai equivalent stress simulasi static struktural thermal maksimum pada 

struktur adalah 491,7 MPa dengan konsentrasi tegangan berada dibagian 

vessel yang terhubung denga nozel 

7. Tegangan equivalent maksimum hasil simulasi static structural thermal 

pada support lug adalah 205,32 MPa 

8. Nilai deformasi maksimum pada simulasi ststic struktural thermal pada 

struktur adalah 52,031  mm yang berada di bagian closure head atas 

5.2  Saran  

Dari proses perhitungan untuk merancang struktur steam generator didapati 

beberapa permasalahan yang perlu dikaji lebih lanjut, yang disusun dalam saran 

sebagai berikut: 



 

 

1. Perlunya standar perhitungan mengenai perancangan struktur pada suhu 

tinggi 

2. Kajian terhadap struktur komponen reaktor 

3. Perlunya kajian lebih lanjut terkait dengan software analisis yang 

digunakan. 
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LAMPIRAN 

I. Menghitung Ketebalan Shells 

I. Perhitungan Ketebalan Dinding Silinder Atas Dan Bawah (Cylindrical 

Shells) 

• Dinding Silinder Atas  

𝑡 =
𝑃𝑅

𝑆𝑚−0.5𝑃
  

𝑡 =
3,6𝑀𝑃𝑎 ×909𝑚𝑚

163−(0.5×3.6 𝑀𝑃𝑎)
  

𝑡 = 20,3 𝑚𝑚  

• Dinding Silinder bawah  

𝑡 =
𝑃𝑅

𝑆𝑚−0.5𝑃
  

𝑡 =
3,6𝑀𝑃𝑎 ×677𝑚𝑚

163−(0.5×3.6 𝑀𝑃𝑎)
  

𝑡 = 15,2 𝑚𝑚  

II. Perhitungan Ketebalan closure head atas dan bawah (sperical Shells) 

• Sperical shells/closure head atas 

𝑡 =
𝑃𝑅

2𝑆𝑚−𝑃
  

𝑡 =
3,6 ×856

(2×163)−3,6
  

𝑡 = 9,53 𝑚𝑚  

• sperical shells/closure head bawah 

𝑡 =
𝑃𝑅

2𝑆𝑚−𝑃
  

𝑡 =
3.6 ×1028

(2×163)−3.6
  

𝑡 = 11,41 𝑚𝑚  

III. Menghitung Tegangan Pada Silinder 

Tegangan tangensial dengan persamaan (2.1) 

𝜎𝑡𝑎𝑛𝑔𝑒𝑛𝑠𝑖𝑎𝑙 =
𝑃×𝑟

𝑡
  

Tegangan longitudinal dengan persamaan (2.2) 



48 
 

 
 

𝜎𝑙𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑𝑖𝑛𝑎𝑙 =
𝑃×𝑟

2𝑡
  

Tegangan tangensial didefinisikan sebagai tegangan 1 yang bekerja 

pada tegangan silider dan tegangan longitudinal didefinisikan 

sebagai tegangan 2 pada tegangan siliner sehingga, 𝜎𝑡𝑎𝑛𝑔𝑒𝑛𝑠𝑖𝑎𝑙 = 𝜎1 

dan 𝜎𝑙𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑𝑖𝑛𝑎𝑙 = 𝜎2 selain itu ada tekanan sistem yang 

didefinisikan sebagai 𝜎3 

• Tegangan pada dinding silinder dan head bagian atas 

Tegangan silinder 

𝜎𝑡𝑎𝑛𝑔𝑒𝑛𝑠𝑖𝑎𝑙 =
𝑃×𝑟

𝑡
  

𝜎𝑡𝑎𝑛𝑔𝑒𝑛𝑠𝑖𝑎𝑙 =
(3.6𝑀𝑃𝑎)×909𝑚𝑚

25 𝑚𝑚
  

𝜎𝑡𝑎𝑛𝑔𝑒𝑛𝑠𝑖𝑎𝑙 =
𝑃×𝑟

𝑡
  

𝜎𝑡𝑎𝑛𝑔𝑒𝑛𝑠𝑖𝑎𝑙 = 130,896 MPa 

𝜎𝑙𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑𝑖𝑛𝑎𝑙 =
𝑃×𝑟

2𝑡
  

𝜎𝑙𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑𝑖𝑛𝑎𝑙 =
(3,6𝑀𝑃𝑎)×909𝑚𝑚

2×25 𝑚𝑚
  

𝜎𝑙𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑𝑖𝑛𝑎𝑙 =
(3,6𝑀𝑃𝑎)×909𝑚𝑚

50 𝑚𝑚
  

𝜎𝑙𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑𝑖𝑛𝑎𝑙 = 65,448 MPa 

Stress pada silinder dapat dihitung menggunakan kriteria 

vonmises pada persamaan (2.3) sehingga: 

𝜎𝑒 =
√2

2
[(𝜎1 − 𝜎2)2 + (𝜎2 − 𝜎3)2 + (𝜎3 − 𝜎1)2]

1
2 

𝜎𝑒 =
√2

2
[(130,896 − 65,448)2 + (65,448 − 3,6)2 + (3,6 −

130,896)2]
1

2  
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σe = 110,267 MPa 

Tegangan head 

Untuk bagian head tegangan 𝜎1 = 𝜎2 sehingga: 

𝜎2 =
𝑃×𝑟

2𝑡
=

3,6 𝑀𝑃𝑎×

2(25𝑚𝑚)
= 61,632 𝑀𝑃𝑎 

Sehingga: 

𝜎𝑒 =
√2

2
[(𝜎1 − 𝜎2)2 + (𝜎2 − 𝜎3)2 + (𝜎3 − 𝜎1)2]

1
2 

𝜎𝑒 =
√2

2
[(61,632 − 61,632)2 + (61,632 − 3,6)2 + (3,6 −

61,632)2]
1

2  

𝜎𝑒 = 58,032 𝑀𝑃𝑎  

• Tegangan pada silinder dan head bagian bawah  

Tegangan silinder 

𝜎𝑡𝑎𝑛𝑔𝑒𝑛𝑠𝑖𝑎𝑙 =
𝑃×𝑟

𝑡
  

𝜎𝑡𝑎𝑛𝑔𝑒𝑛𝑠𝑖𝑎𝑙 =
3,6 𝑀𝑃𝑎×677 𝑚𝑚

25 𝑚𝑚
  

𝜎𝑡𝑎𝑛𝑔𝑒𝑛𝑠𝑖𝑎𝑙 =
𝑃×𝑟

𝑡
  

𝜎𝑡𝑎𝑛𝑔𝑒𝑛𝑠𝑖𝑎𝑙 = 97,48 𝑀𝑃𝑎  

𝜎𝑙𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑𝑖𝑛𝑎𝑙 =
3,6 𝑀𝑃𝑎×677 𝑚𝑚

2(25𝑚𝑚)
  

𝜎𝑙𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑𝑖𝑛𝑎𝑙 = 48,74 𝑀𝑃𝑎  

Sehingga: 

𝜎𝑒 =
√2

2
[(𝜎1 − 𝜎2)2 + (𝜎2 − 𝜎3)2 + (𝜎3 − 𝜎1)2]

1
2 
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𝜎𝑒 =
√2

2
[(97,48 𝑀𝑃𝑎 − 48,74 𝑀𝑃𝑎)2 + (48,74 𝑀𝑃𝑎 −

3,6 𝑀𝑃𝑎)2 + (3,6 𝑀𝑃𝑎 − 97,48 𝑀𝑃𝑎)2]
1

2  

𝜎𝑒 = 81,32 𝑀𝑃𝑎  

Tegangan head 

Pada bagian head 𝜎1 = 𝜎2 sehingga: 

𝜎1 = 𝜎2 =
𝑃×𝑟

2𝑡
=

3,6 𝑀𝑃𝑎×1028 𝑚𝑚

2(25 𝑚𝑚)
= 74,016 𝑀𝑃𝑎  

maka 

𝜎𝑒 =
√2

2
[(𝜎1 − 𝜎2)2 + (𝜎2 − 𝜎3)2 + (𝜎3 − 𝜎1)2]

1
2 

 𝜎𝑒 =
√2

2
[(70,016𝑀𝑃𝑎 − 70,016 𝑀𝑃𝑎)2 + (70,016 𝑀𝑃𝑎 −

3,6 𝑀𝑃𝑎)2 + (3,6 𝑀𝑃𝑎 − 70,016 𝑀𝑃𝑎)2]
1

2  

𝜎𝑒 = 70,416 𝑀𝑃𝑎  

IV. Menghitung Support Lug 

A. Beban total yang ditahan oleh support lug 

• Masa struktur SG(𝑚𝑠) = 24900 = 25896 Kg 

• Masa komponen dalam sg (𝑚𝑘) = 1240 Kg 

• Masa total (𝑚𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙) = 27136 Kg 

B. Beban total tiap kaki 

• m =
𝑚𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙

𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑘𝑎𝑘𝑖
 

m =
27136 𝐾𝑔

8
 

m =3392 Kg 

C. diameter kaki 

kaki- kaki pada support lug berbentuk persegi panjang 

hollow  
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• Inersia  

𝐼𝑥1 =
𝑏×ℎ3

12
  

𝐼𝑥1 =
250𝑚𝑚×(150𝑚𝑚)3

12
  

𝐼𝑥1 = 70312500𝑚𝑚4 

𝐼𝑥2 =
𝑏×ℎ3

12
  

𝐼𝑥2 =
150𝑚𝑚×(50𝑚𝑚)3

12
  

𝐼𝑥2 = 1562500 𝑚𝑚4 

𝐼𝑥 = 68750000 𝑚𝑚4 

 

𝐼𝑦1 =
ℎ×𝑏3

12
  

𝐼𝑦1 =
150𝑚𝑚×(250𝑚𝑚)3

12
  

𝐼𝑦1 =  195312500 𝑚𝑚4  

𝐼𝑦2 =
ℎ×𝑏3

12
  

𝐼𝑦2 =
50𝑚𝑚×(150 𝑚𝑚)3

12
  

𝐼𝑦2 = 14062500 𝑚𝑚4  

𝐼𝑦 =  181250000 𝑚𝑚4  

 Maka dengan menggunakan persamaan (2.11) 

(𝐿
𝑟⁄ ) = 85  

(1000

√
𝐼

𝐴

⁄
) = 85  

(1000 𝑚𝑚

√
68750000𝑚𝑚4

30000𝑚𝑚2

⁄
) = 85  

(1000 𝑚𝑚
47,871𝑚𝑚⁄ ) = 85  

20,889 ≤ 85  



52 
 

 
 

Karena nilai (𝐿
𝑟⁄ ) ≤ 85 Maka langkah berikutnya akan 

menggunakan metode LRFD 

  Dengan persamaan (2.15) maka didapati jenis tekuk yang terjadi: 

 (𝐾𝐿 𝑟⁄ ) = 4√
𝐸

𝐹𝑦
  

  (0,5 × 1000 𝑚𝑚 √
𝐼

𝐴
⁄ ) = 4√

190000

163
 

(10,444) < 160,806  

Dari persamaan(2.15) didapati bahwa tegangan tekuk yang terjadi 

adalah tekuk tidak elastis sehingga dengan menggunakan 

persamaan(2.16) 

𝐹𝑐𝑟 = [(0,658)
𝐹𝑦

𝐹𝑒
⁄

] 𝐹𝑦  

𝐹𝑐𝑟 = [(0,658)
163

300,872⁄ ] 163  

𝐹𝑐𝑟 = 129,930 𝑀𝑃𝑎  

Sehingga dengan menggunakan persamaan (2.17) 

∅𝑐𝑃𝑛 = 0,9𝐹𝑐𝑟𝐴𝑔  

∅𝑐𝑃𝑛 = 0,9 × 129,930 × 30000𝑚𝑚2/10000  

∅𝑐𝑃𝑛 = 350 𝑡𝑜𝑛  

Jadi kekuatan kaki persegi adalah 350 ton untuk satu kaki, sehingga 

∅𝑐𝑃𝑛 > 𝑃𝑢  

• Penampang bawah  

Gaya yang bekerja pada penampang bawah, sebagai berikut: 
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Gambar FBD penampang bawah 

Gaya tarik 

𝐹𝑡𝑎𝑟𝑖𝑘 = 𝑤 = 𝑚 × 𝑔  

𝐹𝑡𝑎𝑟𝑖𝑘 = 27136 𝐾𝑔 × 9,81 𝑚/𝑠2  

𝐹𝑡𝑎𝑟𝑖𝑘 = 266204,16 𝑁  

 

Gaya gesek 

𝐹𝑔𝑒𝑠𝑒𝑘 = 𝜇 × 𝑁  

𝐹𝑔𝑒𝑠𝑒𝑘 = 1 × (27136 𝐾𝑔 × 9,81 𝑚 𝑠2⁄ )  

𝐹𝑔𝑒𝑠𝑒𝑘 = 266204,16 𝑁  

 

Gaya tekan 

𝐹𝑡𝑒𝑘𝑎𝑛 = 𝑃 × 𝐴  

𝐹𝑡𝑒𝑘𝑎𝑛 = 3,6 𝑀𝑃𝑎 × (550𝑚𝑚 × 450𝑚𝑚)  

𝐹𝑡𝑒𝑘𝑎𝑛 = 891000 𝑁  

 

Gaya terhadap jarak beban  

Fx = 27136 Kg × 563 mm 𝑐𝑜𝑠 63 ° 

Fx =6935870,7313 N 
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Ftotal= ∑ F 

∑ F  = Ftarik + Fgesek + Ftekan + Fx  

 ∑ F = 8359279,05113 N 

Tegangan yang terjadi pada penampang dicari dengan persamaan 

(2.18) 

𝜎 =
∑ 𝑭

𝐴
  

𝜎 =
8359279,05113 𝑁

(550𝑚𝑚×450𝑚𝑚)
  

𝜎 = 33,77 MPa 

𝜎𝑖𝑗𝑖𝑛 =
𝑆𝑡𝑟𝑒𝑠𝑠 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡𝑦

𝑠𝑓
  

𝜎𝑖𝑗𝑖𝑛 =
163 𝑀𝑃𝑎

4
  

𝜎𝑖𝑗𝑖𝑛 = 40,75 𝑀𝑃𝑎  

Tegangan yang terjadi pada penampang<tegangan ijin bahan,yaitu 

36,75MPa<40,75 jadi penampang bawah sudah memenuhi syarat. 

• Ukuran Baut Lug Support 

Gaya yang terjadi pada bau t= gaya penampang bawah, jadi: 

𝐹𝑏𝑎𝑢𝑡 = 𝐹𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑝𝑒𝑛𝑎𝑚𝑝𝑎𝑛𝑔  

𝐹 =
𝐹 𝑏𝑎𝑢𝑡

𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑏𝑎𝑢𝑡
  

𝐹 =
8359279,05113  𝑁

20
  

𝐹 = 417963,9556 𝑁  

𝜎𝑡𝑎𝑡𝑖𝑘 𝑖𝑗𝑖𝑛 𝑏𝑎ℎ𝑎𝑛 = 𝜎𝑖𝑗𝑖𝑛  

𝜎𝑡 = 40,75 𝑀𝑃𝑎  

 

Ukuran baut didapati dengan menggunakan persamaan(2.20) 

𝑑𝑐 = √
4×𝑓

𝜋×𝜎𝑡
  

𝑑𝑐 = √
4×417963,9556  𝑁

𝜋×40,75 𝑀𝑃𝑎
  

𝑑𝑐 =114,277 mm≈ M115 
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Jadi baut yang dipilih adalah baut M115, Perlu diperhatikan bahwa 

baut dengan ukuran yang besar biasanya tidak memiliki standar yang 

bisa digunakan sehingga baut dengan ukuran besar harus dibuat 

custom. 

• Sambungan las 

Untuk las yang digunakan adalah 2 ukuran yaitu las untuk 

bagian lug ynag menyambung vessel dan las lug itu sendiri sehingga: 

No Penampang Las Tebal Plat Ukuran Las 

1 Vessel – lug support 25 mm 12 mm 

2 Lug support >100 mm 20 mm 

 

  



56 
 

 
 

B. Gambar Helical Tube dan Blower 
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C. Tabel Linearizes Stress 

Tabel Linearized Stress Static Struktural Thermal 

No 
Length 

[mm] 

Membrane 

[MPa] 

Bending 

[MPa] 

Membrane+Bending 

[MPa] 

1 0 408.97 69.902 462.45 

2 0.42867 408.97 66.99 460.13 

3 0.85735 408.97 64.077 457.82 

4 1.286 408.97 61.164 455.52 

5 1.7147 408.97 58.252 453.22 

6 2.1434 408.97 55.339 450.94 

7 2.572 408.97 52.427 448.65 

8 3.0007 408.97 49.514 446.38 

9 3.4294 408.97 46.601 444.11 

10 3.8581 408.97 43.689 441.86 

11 4.2867 408.97 40.776 439.6 

12 4.7154 408.97 37.864 437.36 

13 5.1441 408.97 34.951 435.13 

14 5.5728 408.97 32.039 432.9 

15 6.0014 408.97 29.126 430.68 

16 6.4301 408.97 26.213 428.47 

17 6.8588 408.97 23.301 426.27 

18 7.2875 408.97 20.388 424.07 

19 7.7161 408.97 17.476 421.89 

20 8.1448 408.97 14.563 419.71 

21 8.5735 408.97 11.65 417.54 

22 9.0022 408.97 8.7378 415.38 

23 9.4308 408.97 5.8252 413.24 

24 9.8595 408.97 2.9126 411.1 

25 10.288 408.97 9.07E-13 408.97 

26 10.717 408.97 2.9126 406.85 

27 11.146 408.97 5.8252 404.74 

28 11.574 408.97 8.7378 402.64 

29 12.003 408.97 11.65 400.54 

30 12.432 408.97 14.563 398.46 
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D.  Nilai Intensitas Tegangan Menurut Asme Section II Part D 
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Gambar D.1 Intensitas Tegangan Rancangan 
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Gambar D.1 Intensitas Tegangan Rancangan 
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Gambar D.3 Intensitas Tegangan Rancangan 

E. Grafik Extrapolasi Dan Tebel  Intensitas Tegangan  

Gambar  E.1 Grafik Extrapolasi Intensitas Tegangan 

 

Tabel E.1 Intensitas Tegangan 

No 

 Intensitas Tegangan/Sm (MPa) 

Temperatur 

(℃) 
Real Extrapolasi 

1 200 194 - 

2 250 194 - 

3 300 192 - 

4 325 190 - 

5 350 187 - 
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6 375 183 - 

7 400 - 179 

8 425 - 175 

9 450 - 171 

10 475 - 168 

11 500 - 165 

12 525 - 164 

13 550 - 163 
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