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Vessel – overview dan hole - reinforcement









1. Penentuan volume bejana



Penentuan volume bejana



Penentuan volume bejana



2. Penentuan dimensi dasar bejana



3. Penentuan tebal bejana

Penentuan tebal silinder dan tebal tutup (atas dan bawah).



Penentuan tebal bejana

Penentuan tebal silinder dan tebal tutup (atas dan bawah).



Penentuan tebal bejana

Penentuan tebal silinder dan tebal tutup (atas dan bawah).



4. Penentuan internal pressure

1.



Penentuan internal pressure

>2.



5. Merancang bejana – external 
pressure

L = l1 + l2





Merancang tangki bertekanan?

• Dimensi tangki ? L/D, material? Jenis head nya?

1. Kondisi operasi : Suhu, tekanan operasi, tekanan design

2. Jenis tangki (tekanan design) >>> horizontal / vertical >> horizontal maks
3500 gallon, head??

3. Dimensi tangki : volume dished, volume silinder, L/D

4. Menentukan material tangki, ketebalan tangki (allaow stress, eff. 
Pengelasan), check ketebalan untuk sambungan. 

5. Ketebalan head







Perancangan tangka untuk isobutan cair pada suhu 30 oC dengan kapasitas 500 m3 menggunakan standar ASME :

• Storage tank, cylinder with torispherical head

• Design code : ASME section VIII

• Tangki penyimpanan n-butana : 

• Kapasitas : 110 m3

• L/D : 3

• Jumlah : 5

• Kondisi operasi :

• Tekanan : 5,906 atm

• Temperature : 40 oC

• Bahan konstruksi : Carbon steel SA 516-55

• Type : Silinder horisontal

Dished head/torispherical

• Dimensi : Diameter : 3,5 m = 11,57 ft

Panjang : 10,6 m = 34,7 ft

Contoh hasil design tangki bertekanan < 15 psi



Lanjut

materi 15













Menentukan ukuran nozzle



Menentukan ukuran nozzle







65,0748

Desain ukuran nozzle : 
• dnominal pipa
• di
• do
• Lebar flange
• Tebal flange
• Tinggi nozzle



Maka spesifikasi dari Nozzle adalah :
• dnominal pipa = 1 ¼ inch
• di = 1,38 inch
• do (E) = 2 5/16 inc
• Lebar flange (A) = 4 3/8 inc
• Tebal flange (T) = 5/8 inch
• Tinggi nozzle (L) = 2 ¼ inc





Reinforcement/penguat







Apakah pengelasan sudah memadai?
Apakah perlu penguat atau tidak perlu penguat?
Apakah penguat telah memadai ?



Jika penguat tidak memadai :
Tinjau ulang apakah diameter dan tebal penguat
ok, mengganti two dan twi ketentuan untuk
menyesuaikan sehingga A < A1 + A2 + A3 + A4

trs = tebal teoritis silinder
trn = tebal teoritis nozzle
( perhitungan reinforcement, diaggap factor korosi adalah 0) 



Diketahui : dp = 18,75 in
tp = 0.5 in
dn = 11,75 in
tn = 0.5 in
do = 60 in
ts = 0.75
f = 14350 psi
E = 1
two = 7/16 in
twi = 0.5 in
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“STIFFENER/ Penguat keliling bejana”



PERANCANGAN ALAT PROSES

EkonomisSafety

O & M 
cost

Penerapan

Keselamatan : Fail safe operation

1. Prosedure untuk intervensi operator

2. Indikator parameter proses

3. Kontrol otomatis



STIFFENER – Penguat keliling
• Eksternal pressure

Silinder Tebal





Tahap perhitungan – (1) trial and error nilai ts

Hasilnya lebih kecil dari ts awal

1.

2.

3.

4.

5.

Tahapan 1-5 untuk menebak ts setelah
diberikan channel/penguat

Grafik - Brownell, 147



Grafik - Brownell, 147

Cara mendapatkan B untuk menghitung allowance :

Hitung nilai li/do (dari kiri Tarik ke kanan ) ketemukan
dengan nilai do/ts. Tarik ke atas sampai ketemu T. 
Tarik ke kanan untuk dapatkan nilai



Tahap perhitungan – (2) trial and error ukuran channel

(Brownell, 353)

6.

7.



Tahap perhitungan – (2) trial and error ukuran channel



Tahap perhitungan – (2) trial and error ukuran channel







CONTOH SOAL :

Suatu bejana bertekanan vacuum dibawah tekanan atmosferik memiliki diameter 
14 ft dan tinggi bagian silindernya 21 ft serta tebal awalnya pada bagian silinder
adalah sebesar 5/8 in. Bejana dioperasikan pada suhu 750 oF dan diberi sabuk
pengaman setiao 39 in dengan berat 12.25 lb/ft. Berapa tebal bagian silender
setelah diberikan pengaman dan apakah sabuk pengaman tersebut memnuhi
syarat ?

Diket :

di= 14 ft

l= 21 ft

ts awal = 5/8 in

T = 750 oC

li = 39 in

Kedalaman channel 7 in

Berat 12.25 lb/ft
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“Support and design of support”



















Contoh design penyangga Leg



Dari table didapatkan :
A tersedia = 14.57 in2 B = 5.477 
I2-2 = 16 in4 R2-2 + 1.05 in



4. Tanpa beban konsentris maka fc – fcaman.

Fc = fcaman = 10430,68 lb/in2 

5. Mencari A hitung :

𝐴 =
9200

10430.68
= 0.88 in2

6. Mambandingkan A tersedia dengan A hitung
A tersedia (14.57) > A hitung (0.88) 

7. Menyimpulkan bahwa leg dengan tanpa beban konsentris dengan ukuran nominal I 
Beam telah memadai.



Dari table didapatkan :
A tersedia = 14.57 in2 b = 5.477 
I1-1 = 301.6 in4 r1-1 = 4.5 in



4. Mencari l/r = 120 in/4.5 = 26.37
5. Karena nilai l/r (0-60), maka mencari nilai fc (stress compressive) dengan :

fc = 15000 psi 
6. Mencari fcaman :

𝑓𝑐𝑘𝑜𝑛𝑠𝑒𝑛𝑡𝑟𝑖𝑠 =
𝑃(𝑎+

1

2
𝑏)

𝐼
1
2𝑏

= 
9200(1.5+

1

2
5.477)

301.6
1
25.477

= 354.06

𝑓𝑐𝑎𝑚𝑎𝑛 = 15000-354.06 = 14645.94

7. Mencari A hitung :

𝐴 =
9200

14645.94
= 0.628 in2

8. Mambandingkan A tersedia dengan A hitung
A tersedia (14.57) > A hitung (0.628) 

9. Menyimpulkan bahwa leg dengan beban konsentris dengan ukuran nominal I Beam telah memadai.













Diketahui :
W bejana = 35000 lb
W tutup atas + bawah = 1800 lb
h = 10 ft = 120 in
d = 5 ft = 60 in
ts = 4/16 in
n = 4
a=c= 1.5 in
Ukuran beam = 3 in
Diameter baut = 1 in
f allowable (beton) 12000

Dari table hal. 355
Dept of beam (h) : 3 in
Weight per foot 7.5 lb/ft
Wisth of flane (b) = 2.509 in
Area of section (A) = 2.17 in2
I1-1 = 2.9 in4
I2-2 = 0.59 in4
r1-1 = 1.15 in
r2-2 = 0.52 in



b



Tanpa beban konsentris

0.21

𝑀 =
𝛽3𝑡𝑠2𝑃𝐶 1/2𝑑2

12 1−𝜇2 𝑏 ℎ
= 
0.213(

4

16
)2 9200(1.5)(

1

2
.60)2

12 1−0.332 2.509 (3)
= 20,01

6 (20,01)

12000
= 0.10

Standard ukuran plat minimal 
3/16 sehinnga thp menjadi 3/162/16



- thp = 3/16
- tg = 3/8 thp = 3/8 (3/16) = 0.7        1/16

tg = 3/16 Standard ukuran plat minimal 
3/16 sehinnga tg menjadi 3/16

Jadi desain lug tanpa beban konsentris :
Lebar (bhp ) = 4.509 in
Panjang plate (lbhp) = 5 in
Tebal horizontal plate (thp) =3/16 in
Tebal vertical plate (tg) = 3/16 in
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“Design of support – Saddle support”





Stress : longitudinal and circumferential

Design saddle dengan menganalisis stress 
(longitudinal and circumferential) ??????







t = minimum thickness of the shell

te = minimum thickness of the head





















Diketahui : 
P = 2.1 MN/m2                      yield point of material 240 MN/m2                     contact angle : 120             
Ri = 1.2 m , Di= 2.4 m            C = 0                                                                          A/R = 0.6 , sehingga A = 0.72 m
L = 15 m                                   E = 1                                                                          B = 0.5 m
H = 0.4 m                                 Modulus elasticity = 2 x 105 MN/m2                    
S = 150 MN/m2                      W1 = 1.4 x 106 N = 1.4 MN
f / fj = 150 MN/m2
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Heat Exchanger

















kondenser Reboiler BoilerShel and tube HE









Direct-contact heat exchanger



Storage type heat exchanger



Storage type heat exchanger



























Fluida panas dan
dingin

Catat laju massa
fluida panas dan
laju massa fluida
dingin (M)



Tav, tav digunakan untuk
cari k hot dan k cold, kalau
tidak ada suhunya.. Pakai
interpolasi



Tav, tav digunakan untuk
cari k hot dan k cold. Kalau
fluida dingin air so pakai
table 2 –table 5

Tav = 200 dan API 60



Tav dan tav, 





Catat nilai X dan Y untuk membaca
figure 14-15



Tav dan tav



Q1 = Q2 = Q hot = Q cold, misal Fluida panas berubah fasa (steam) >> laten, 
kalau perubahan hanya suhu maka pakai panas sensible

Qhot = Q cold
=



= 
∆𝑡1

∆𝑡2
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Heat Exchanger 2



Menentukan ukuran DPHE dengan trial

Dicatat dan satuannya dibawa ke ft



Kalau ukuran DPHE adalah 3 x 2, maka Internal pipe size atau IPS adalah 2



Laju massa yang cepat di dalam pipe, yg lambat di anulus



Cek satuan JH



ΦA (annulus) dan Φp (pipa)  



Hitung tw, ho dan hio belum diketahui??? >>>> pakai perbandingan

misal

Hitung hi lalu cari hio dengan perbandingan















• Kalau Rd dan ΔP tidak sesuai dengan kriteria maka ulangi dari
perkiran ukuran DPHE


