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Abstract – Pressure vessel is a structure which used for fluida storage wheter in gas or liquid form in 
many kind of industries. Referred as pressure vessel because the pressure and temperature of the 
fluida inside the pressure vessel is different compared to pressure and temperature of atmosphere 
outside of pressure vessel. This research started with calculating the plate thickness in every section 

based on internal and external pressure consideration. After that, the next step is calculating the 
maximum deflection due to wind load and required plate thickness due to seismic load. Finally, the 
last step is calculating the stress value that occurs in pressure vessel using hand calculation and 
ANSYS method.The result shows that the largest required thickness based on internal and external 
pressure is 0,875 in and 0,1875 in for the smallest. For maximum deflection calculation, the result is 
0,576 in based on Henry H. Bednar method and 4,09 in based on Dennis R. Moss method. In stress 
analysis using hand calculation method, the largest result is 7.416,38 psi and 1.870,44 psi for the 
smallest. On the other hand, the largest value of the stress analysis using ANSYS method is 7.832,76 
psi and 1.994,99 psi for the smallest. 
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1. PENDAHULUAN 

Bejana tekan atau pressure vessel merupakan 

suatu struktur yang digunakan untuk menyimpan 

fluida baik berupa gas atau cair di berbagai 

macam industri. Dikatakan sebagai bejana tekan 

karena tekanan fluida yang ada di dalam lebih 

besar dari pada tekanan atmosfer yang berada di 

luar. Biasanya fluida yang disimpan dalam 

bejana tekan adalah fluida yang memiliki 
karakteristik maupun perlakuan khusus (Aziz, 

2014). Bejana tekan dalam penggunaannya 

mempunyai beberapa fungsi seperti heat 

exchanger, compressor, separator, regenerator, 

storage containment, dan sebagainya. Dengan 

pentingnya fungsi – fungsi tersebut, hal ini 

membuat struktur bejana tekan menjadi bagian 

yang sangat vital di berbagai macam proses 

industri seperti oil and gas, nuklir, pangan, dan 

lain – lain. 

Dalam mendesain bejana tekan, pihak 
konsultan perencana harus melakukan 

perencanaan secara matang karena dalam 

penggunaannya bejana tekan memiliki resiko 

kegagalan struktur yang sangat besar. Kegagalan 

struktur tersebut dapat ditimbulkan dari berbagai 

macam beban baik internal maupun eksternal 

yang diterima oleh bejana tekan saat beroperasi. 

Beban yang perlu diperhatikan secara khusus 

adalah beban eksternal, karena besarnya beban 

tersebut bersifat tidak tetap sehingga perlu 

dilakukan tindakan – tindakan preventif guna 

menahan beban eksternal yang dapat 

mempengaruhi integritas struktur suatu bejana 

tekan. Salah satu beban eksternal yang perlu 

dianalisa secara mendalam adalah beban yang 

disebabkan oleh kecepatan angin dan aktivitas 

seismik. Hal ini disebabkan karena banyaknya 
kasus kegagalan struktur bejana tekan yang 

diakibatkan dari kedua beban tersebut seperti 

yang terjadi di Padang, Sumatera Barat saat 

gempa Padang pada tanggal 30 September 2009. 

Maka dari itu, proses analisa akibat beban 

eksternal perlu untuk diperhatikan terlebih lagi 

bagi negara – negara yang terletak di area rawan 

gempa dan skala kecepatan angin tinggi serta 

memiliki banyak  industri yang menggunakan 

bejana tekan dalam prosesnya seperti Indonesia. 

Berdasarkan hal tersebut, penulis ingin 
mengangkat tugas akhir dengan judul “Analisis 

Desain Selexol Regenerator 241-T9026 

Terhadap Integritas Struktur Akibat Beban 

Seismik dan Beban Angin Pada Proyek Gas 

Development for The Unitization of The 

Jambaran-Tiung Biru Field” untuk menganalisa 

kemungkinan terjadinya kegagalan struktur yang 

dapat menyebabkan cedera bahkan kematian, 
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serta kerugian lingkungan, finansial, dan reputasi 

industri tersebut. 

 

2. METODOLOGI 

Penelitian difokuskan pada perhitungan 

beban eksternal akibat aktivitas seismik dan 

kecepatan angin untuk mengetahui bahwa bejana 

tekan yang direncanakan memenuhi kriteria 

desain berdasarkan regulasi ASME Section VIII 

Division 1. Langkah pertama yang dilakukan 
yaitu menghitung ketebalan pelat di tiap bagian 

dengan pertimbangan tekanan internal dan 

eksternal. Setelah itu melakukan perhitungan  

defleksi maksimal akibat beban angin dan 

ketebalan pelat yang dibutuhkan akibat beban 

seisimik. Lalu, menghitung tegangan yang terjadi 

pada bejana tekan menggunakan metode 

perhitungan manual dan ANSYS. 

 

2.1 Ketebalan Pelat 

Perhitungan ketebalan pelat pada penelitian 
ini menggunakan formula yang mengacu pada 

perhitungan ketebalan pelat berdasarkan tekanan 

internal dan diameter dalam pressure vessel dari 

buku Eugene F. Megyessy. Pemilihan ketebalan 

pelat dipertimbangkan dengan analisis MAWP 

dan MAEP. Nilai dari perhitungan MAWP tidak 

boleh lebih dari nilai tegangan yang diijinkan. 

Sedangkan untuk MAEP, nilai yang dihasilkan 

harus lebih besar dari tekanan atmosfer yaitu 15 

psi. 
 

2.2 Wind Load 

Perhitungan wind load dilakukan untuk 

mencari besarnya nilai defleksi yang terjadi pada 

bejana tekan akibat beban angin. Terdapat dua 

metode yang digunakan dalam menghitung nilai 

defleksi maksimal, yaitu metode Henry H. 

Bednar dan Dennis R. Moss. Dengan ketinggan 

hampir 67 meter, nilai defleksi maksimal yang 
diijinkan yaitu sebesar 13,17 in. Berikut adalah 

persamaan untuk mencari nilai defleksi 

maksimal dengan metode Henry H. Bednar : 

𝑦𝑖    =  
𝐿𝑖2

𝐸𝐼𝑖
 [

𝐹𝑖𝐿𝑖

8
+

𝑄𝑖𝐿𝑖

3
+

𝑀𝑖

2
]   

∆1−𝑖  =  
(𝐿𝑖+𝐿2 + ⋯ + 𝐿1−𝑖) 𝐿𝑖

𝐸𝐼𝑖
 [

𝑄𝑖𝐿𝑖

6
+

𝑄𝑖𝐿𝑖

2
+ 𝑀𝑖] 

𝛿     = 𝑦1 + 𝑦2 + ⋯ + 𝑦𝑖 + ∆1−2 + ⋯ + ∆1−𝑖 
     

 
 

Dimana : 

Δ    = Maximum deflection [in]  

𝑦𝑖    = Deflections of section i [ft] 

𝐿𝑖    = Length of section [ft] 

𝐹𝑖    = Wind load on section i [lb] 

𝑄𝑖   = Shear on section i [lb] 

𝑀𝑖   = Moment of section i [lb.ft] 

∆1−𝑖= Deflections at point 1 due to the point i [in] 

𝐸    = Modulus of elasticity [psi] 

I     = Momen inersia 

Untuk perhitungan defleksi maksimal dengan 

metode Dennis R. Moss menggunakan 

persamaan dibawah ini : 

δ = 
5,5×𝑊

60×𝐸
[∑

𝐿𝑛4

𝐼𝑛
− ∑

𝐿𝑛4

𝐼𝑛−1
] 

Dimana : 

δ = Maximum deflection [in]  

W = Wind load [lb] 

𝐿𝑛 = Length of section n [ft] 

𝐼𝑛 = Inertia of section n [ft4] 
 

2.3 Seismic Load 
Perhitungan seismic load dilakukan untuk 

mencari besarnya nilai ketebalan pelat bejana 

tekan akibat beban gempa. Untuk menentukan 

ketebalan pelat yang dibutuhkan pada tiap-tiap 

bagian bejana tekan, diperlukan nilai momen 

yang bekerja pada bejana tekan. Berikut adalah 

persamaan untuk mencari nilai ketebalan yang 

dibutuhkan akibat beban gempa :  

𝑡 =  
12 .𝑀𝑥

𝑅2.𝜋 .𝑆 .𝐸
  

Dimana : 
Mx = Moment [ft.lb] 

R = Mean vessel radius [in] 

S = Joint efficiency 

E = Maximum allowable pressure [psi] 

 

2.4. Tegangan Von-Misses 

Perhitungan tegangan dilakukan untuk 

mengetahui apakah besarnya tegangan yang 

terjadi pada bejana tekan masih di bawah batas 

aman atau tidak. Berikut adalah persamaan untuk 

mencari besarnya tegangan yang terjadi pada 

bejana tekan : 

σe = 
1

√2
√(σ1 − σ2)2 + (σ2 − σ3)2 + (σ3 − σ1)2 

Dimana : 

σ1 = Circumferential stress [psi] 

σ2 = Longitudinal stress [psi] 

σ3 = Radial stress [psi] 
                     

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1 Ketebalan Pelat 

Perhitungan ketebalan pelat pada penelitian 

ini menggunakan formula yang mengacu pada 

perhitungan ketebalan pelat berdasarkan tekanan 

internal dan diameter dalam pressure vessel dari 

buku Eugene F. Megyessy. Pemilihan ketebalan 

pelat dipertimbangkan dengan analisis MAWP 

dan MAEP. Nilai dari perhitungan MAWP tidak 
boleh lebih dari nilai tegangan yang diijinkan. 

Sedangkan untuk MAEP, nilai yang dihasilkan 

harus lebih besar dari tekanan atmosfer yaitu 15 

psi. Material yang digunakan pada bejana tekan 

di penelitian ini adalah SA 516 Gr. 70. Tekanan 

internal yang bekerja pada bejana tekan yaitu 

sebesar 50 psi dengan temperatur operasi sebesar 

365°F dan join efisiensi sebesar 1. Dengan 

temperatur operasi tersebut, tegangan maksimal 

yang diijinkan yaitu sebesar 20.000 psi. Hasil 
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perhitungan ketebalan pelat dari bejana tekan 

dapat dilihat pada Tabel 1 di bawah ini : 
 
Tabel 1: Ketebalan Pelat 

Section Ketebalan (in) 

Top Head 0,1875 

Shell 1 0,4375 

Cone 1 0,25 

Shell 2 0,875 

Cone 2 0,375 

Shell 3 0,75 

Bottom Head 0,4375 

 

3.2 Wind Load 

Perhitungan wind load dilakukan untuk 

mencari besarnya nilai defleksi yang terjadi pada 

bejana tekan akibat beban angin. Terdapat dua 

metode yang digunakan dalam menghitung nilai 

defleksi maksimal, yaitu metode Henry H. 

Bednar dan Dennis R. Moss. Dengan ketinggan 

hampir 67 meter, nilai defleksi maksimal yang 

diijinkan yaitu sebesar 13,17 in. Kecepatan angin 

di tempat dimana bejana tekan direncakan yaitu 

sebesar 97,06 mph dengan kategori risiko IV dan 
exposure C. Hasil perhitungan defleksi maksimal 

dari bejana tekan akibat beban angin dapat 

dilihat pada Tabel 2 di bawah ini : 

 
Tabel 2: Defleksi Maksimal Akibat Beban Angin 

Metode Defleksi Maksimal (in) 

Henry H. Bednar 0,576 

Dennis R. Moss 4,09 

 

3.3 Seismic Load 

Perhitungan seismic load dilakukan untuk 

mencari besarnya nilai ketebalan pelat bejana 

tekan akibat beban gempa. Untuk menentukan 

ketebalan pelat yang dibutuhkan pada tiap-tiap 

bagian bejana tekan, diperlukan nilai momen 

yang bekerja pada bejana tekan. Bencana tekan 

direncanakan dibangun pada kategori wilayah D 

dan kategori risiko IV. Untuk percepatan batuan 
dasar dalam periode 0,2 detik yaitu sebesar 

66,8% dan 21% dalam periode 1 detik. 

Percepatan pada detik 0,2 dan 1 digunakan 

karena pada interval tersebut mengandung energi 

gempa terbesar. Hasil perhitungan ketebalan 

pelat dari bejana tekan akibat beban gempa dapat 

dilihat pada Tabel 3 di bawah ini : 

 
Tabel 3: Ketebalan Pelat Akibat Beban Seismik 

Section Ketebalan (in) 

Top Head 0,25 

Shell 1 0,5625 

Cone 1 0,3125 

Shell 2 1,25 

Cone 2 0,625 

Shell 3 1,125 

Bottom Head 1,125 

 

3.4 Tegangan Von-Misses 

Perhitungan tegangan dilakukan untuk 

mengetahui apakah besarnya tegangan yang 

terjadi pada bejana tekan masih di bawah batas 

aman atau tidak. Terdapat dua metode yang 

digunakan dalam menghitung nilai tegangan 
maksimal, yaitu metode hand calculation dan 

metode ANSYS. Dengan temperatur operasi 

sebesar 365°F, nilai tegangan maksimal yang 

diijinkan pada bejana tekan yaitu sebesar 20.000 

psi. Hasil perhitungan tegangan maksimal dari 

bejana tekan akibat tekanan internal dapat dilihat 

pada Tabel 4 dan Tabel 5 di bawah ini : 

 
Tabel 4: Tegangan Maksimal (Metode Hand Calcualtion) 

Section Tegangan Von-Misses (psi) 

Top Head 5.156,54 

Shell 1 2.303,77 

Cone 1 7.416,38 

Shell 2 1.870,44 

Cone 2 5.156,89 

Shell 3 2.874,6 

Bottom Head 2.874,6 

 
Tabel 5: Tegangan Maksimal (Metode ANSYS) 

Section Tegangan Von-Misses (psi) 

Top Head 5.455,45 

Shell 1 2.483,63 

Cone 1 7.832,76 

Shell 2 1.994,99 

Cone 2 5.491,85 

Shell 3 2.951,37 

Bottom Head 2.980,23 

 

4. KESIMPULAN 

1. Dari proses perhitungan ketebalan pelat 

berdasarkan tekanan internal dan dimensi 

dalam, didapatkan hasil ketebalan terbesar 

yaitu 0,875 in pada bagian Shell 2 dan 

ketebalan terkecil yaitu 0,1875 in pada 

bagian Top Head. 

2. Dari proses perhitungan defleksi maksimal 

akibat beban angin, didapatkan hasil sebesar 

0,576 in dengan metode Henry H. Bednar 

dan 4,09 in dengan metode Dennis R. Moss. 

Dari hasil tersebut dapat disimpulkan bahwa 
bejana tekan yang dianalisis masuk dalam 
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kategori aman, karena nilai maksimal yang 

diperbolehkan adalah 13,17 in. 

3. Dari proses perhitungan ketebalan pelat 

akibat beban seisimik, didapatkan hasil 

ketebalan terbesar yaitu 1,25 in pada bagian 

Shell 2 dan ketebalan terkecil yaitu 0,25 in 

pada bagian Top Head. 

4. Pada analisis tegangan menggunakan 

perhitungan tangan, nilai terbesar yaitu 

7.416,38 psi dan 1.870,44 psi untuk nilai 
terkecil. Sedangkan pada analisis tegangan 

menggunakan ANSYS, nilai terbesar yaitu 

7.832,76 psi dan 1.994,99 psi untuk nilai 

terkecil. Dari hasil tersebut dapat 

disimpulkan bahwa bejana tekan yang 

dianalisis masuk dalam kategori aman, 

karena nilai maksimal yang diperbolehkan 

adalah 20.000 psi. 
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