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 Perancangan dan analisis kekuatan bahan pada struktur tanki reaktor serta pipa reaktor 

merupakan langkah penting untuk menjamin keamanan dan keandalan sistem. 

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis stress struktural pada material tanki reaktor 

dan pipa reaktor menggunakan dua perangkat lunak, yaitu Autodesk Inventor untuk 

simulasi mekanik 3D dan Hexagon Caesar II untuk analisis tegangan pipa. Metode 

penelitian melibatkan pemodelan geometris tanki reaktor dan pipa reaktor 

menggunakan Autodesk Inventor, diikuti dengan analisis elemen hingga (FEA) untuk 

menentukan distribusi tegangan pada struktur. Selanjutnya, analisis tekanan termal dan 

mekanis pada sistem perpipaan dilakukan menggunakan Hexagon Caesar II untuk 

mengidentifikasi potensi kegagalan akibat beban operasi. Parameter yang dianalisis 

mencakup tegangan maksimum, deformasi, dan faktor keamanan material. Hasil 

penelitian menunjukkan bahwa kombinasi kedua perangkat lunak memberikan hasil 

yang komplementer dalam mengidentifikasi distribusi stress dan potensi kerusakan 

pada struktur yaitu analisis pada tanki reaktor menunjukkan Von Mises dengan hasil : 

137.357 MPa, yang masih di bawah tegangan luluh material (σy = 205 MPa), dan untuk 

analisis pada pipa reaktor menunjukan Von Mises dengan hasil "90,631 Mpa" , jauh di 

bawah batas tegangan luluh material (140 MPa). 
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1 Pendahuluan 

Perkembangan teknologi rekayasa telah berperan penting dalam desain dan analisis struktur mekanik di 

PT Allnex Resins Indonesia, khususnya dalam penggunaan tangki dan pipa reaktor yang berfungsi sebagai dapur 

panas untuk pembuatan produk resin.  

Maka dari itu Tangki dan Pipa ini harus memiliki kekuatan yang memadai untuk menahan tekanan dan 

beban lingkungan selama operasi. Untuk memastikan keamanan dan keandalannya. 

Maka diperlukan melakukan Analisis Stress Struktural sebelum pembuatan dan instalasi. Dengan 

kemajuan teknologi perangkat lunak, simulasi numerik menjadi alat yang efektif dalam analisis dan optimasi 

desain, terutama dengan perangkat lunak seperti Autodesk Inventor untuk simulasi CAD dan Hexagon Caesar II 

untuk analisis perpipaan. Penelitian ini bertujuan menganalisis kekuatan bahan pada tangki dan pipa reaktor, 

mengevaluasi tegangan akibat tekanan operasi tinggi. 

2 Metode Penelitian 

 Metode penelitian selanjutnya yaitu pengambilan data analysis stucture stress Tangki Reactor 

menggunakan sofPware Autodesk Inventor dan data analysis structure stress Pipa Reactor menggunakan 

software Hexagon Caesar II dengan bertujuan untuk mengetahui hasil pendekatan numerik dengan perangkat 

lunak Autodesk Inventor dan Hexagon Caesar II. 
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2.1 Bahan Penelitian 

- Tanki Reactor 

- Pipa Reactor 

2.2 Pengujian Penelitian 

- Pengujian Stress Struktur Kekuatan Tanki Reactor menggunakan software Autodesk Inventor. 

- Pengujian Stress Struktur Kekuatan Pipa Reactor menggunakan software Hexagon Caesar II. 

3 Hasil dan Pembahasan 

3.1 Pada penelitian ini, analisis numerik dilakukan terhadap sistem tanki reaktor dan pipa reaktor untuk 

mengevaluasi distribusi tegangan, deformasi, dan faktor keamanan struktur.  

 

Data yang digunakan dalam analisis ini mencakup spesifikasi teknis tanki dan pipa, parameter 

operasional, sifat material, serta konfigurasi model yang dimasukkan ke dalam perangkat lunak Autodesk 

Inventor dan Hexagon Caesar II. 
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3.2 Material Tanki dan PipaReactor 

Berikut adalah sifat umum SUS 316 Ti yang dapat digunakan untuk membuat material di Autodesk 

Inventor: 

 

Pada Software Autodesk Inventor, material SUS 316Ti (Stainless Steel 316Ti) adalah jenis baja tahan 

karat yang tahan terhadap korosi dan memiliki stabilitas termal yang lebih baik karena adanya elemen titanium 

dalam komposisinya. 
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ASTM/A106 Grade B yaitu jenis pipa baja karbon yang banyak digunakan untuk aplikasi tekanan tinggi 

dan suhu tinggi. 

 

Material ini termasuk dalam standar ASTM A106/A106M, yang mengatur spesifikasi pipa baja karbon 

mulus (seamless steel pipe) untuk digunakan dalam sistem perpipaan yang membawa cairan dan gas pada 

tekanan tinggi. 

3.3 Hasil Stress Analysis Tanki dan Pipa Reactor 

Hasil daripada stress analysis Tanki Reactor ada pada tabel 4 . 8 : 
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Von Mises stress merupakan kombinasi dari komponen-komponen stress yang digunakan untuk 

mengevaluasi apakah material akan gagal akibat deformasi plastis. Mengacu pada yield strength material untuk 

menentukan apakah material akan tetap elastis atau mulai mengalami deformasi permanen. 

Analisis tegangan pada sistem perpipaan reactor adalah langkah penting dalam memastikan keamanan dan 

keandalan suatu sistem. Menggunakan perangkat lunak Hexagon CAESAR II, analisis ini mencakup evaluasi 

tegangan akibat berbagai beban, seperti tekanan internal, beban termal, dan gaya gravitasi. 
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Tegangan Von Mises Maksimum pada sistem perpipaan adalah , jauh di bawah batas tegangan 

luluh material (240 MPa). 

4 Kesimpulan 

Hasil analisis menunjukkan bahwa tangki reactor dan pipa reaktor mengalami distribusi tegangan yang 

bervariasi, seperti tekanan internal, berat sendiri, dan ekspansi termal. Tegangan maksimum terjadi pada area 

dengan konsentrasi tegangan, seperti sambungan las, tikungan pipa, atau area dengan variasi geometri. Nilai 

tegangan berada dalam batas aman sesuai standar desain material yang digunakan. 

Tangki reaktor berhasil dirancang di Autodesk Inventor dengan mempertimbangkan dimensi geometris, 

material, dan parameter operasional. Simulasi tegangan memberikan wawasan mengenai kebutuhan material 

yang sesuai dan penguatan pada area kritis. Pipa reactor didesain dan dianalisis di Hexagon Caesar II, yang 

mencakup analisis fleksibilitas, tegangan pada fitting, serta pengaruh beban termal dan mekanis. Hasil analisis 

memastikan bahwa sistem perpipaan memiliki fleksibilitas yang cukup untuk mengatasi ekspansi termal tanpa 

menyebabkan kegagalan mekanis. 

Hasil simulasi tegangan dengan pendekatan Von Mises Stress menggunakan kedua perangkat lunak 

menunjukkan hasil yang konsisten dalam memprediksi tegangan maksimum pada tangki dan pipa reaktor. Nilai 

Von Mises Stress yang dihitung berada di bawah tegangan luluh material (yield stress) yaitu hasilnya  137.357 

MPa untuk tanki reactor dan 90,631 Mpa untuk hasil pipa reactor sehingga desain dianggap aman untuk 

digunakan dalam kondisi operasional yang direncanakan. 
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