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ABSTRAK 

 Area tambang yang ada di indonesia berdasarkan data penelitian kurang 

lebih sebanyak 180.000 titik. Pada area pertimbangan proses distribusi material 

bergantung kepada bebagai jenis kendaraan sesuai dengan fungsinya. Sekarang ini 

proses peralihan dari kendaraan tambang berbahan bakar fosil menuju elektrik 

mulai dilakukan untuk mengurangi emisi gas karbon dunia. Salah satu komponen 

penting pada kendaraan listrik adalah stasiun pengisian bahan bakar listrik untuk 

pengisian daya baterai atau charging station. Area tambang yang memiliki 

kendaraan listrik sebagai armadanya memerlukan stasiun pengisian bahan bakar 

listrik agar operasional tetap berjalan lancar, menggunakan skid sebagai tempat 

charging station dilakukan untuk mengkaji terlebih dahulu titik yang perlu stasiun 

pengisian bahan bakar. Analisa menggunakan VDI 2221 dilakukan karena dengan 

metode ini proses perancangan bisa fokus kepada fungsi berdasarkan spesifikasi 

yang dibutuhkan pada lapanagan. Hasil dari perancangan menggunakan VDI 2221 

dilanjutkan dengan analisa struktur menggunakan ANSYS untuk mengetahui 

kekuatan struktur berdasarkan beban kerja yang disimulasikan.  

 

Kata kunci: Area tambang, finite element methode, design selection, structural 

frame, charging station. 
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ABSTRACT 

There are approximately 180,000 mining areas in Indonesia based on research 

data. In these areas, the distribution of materials depends on various types of 

vehicles according to their functions. Currently, the transition from fossil fuel-

powered mining vehicles to electric vehicles is underway to reduce global carbon 

emissions. One of the important components of electric vehicles is the electric fuel 

filling station for battery charging or charging station. Mining areas that use 

electric vehicles as part of their fleet require electric charging stations to ensure 

smooth operations. Skids are used as charging station locations to first identify the 

points where charging stations are needed. Analysis using VDI 2221 is conducted 

because this method allows the design process to focus on functionality based on 

the specifications required on-site. The results of the design using VDI 2221 are 

followed by structural analysis using ANSYS to determine the structural strength 

based on simulated workloads.  

 

Keywords: Mining area, finite element method, design selection, structural frame, 

charging station. 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Area tambang yang terdapat di Indonesia tercatat sebanyak 180.000 

titik baik skala besar maupun kecil [1]. Proses ekstrasi dan distribusi material 

hasil tambang skala industri membutuhkan transportasi darat berupa dump 

truck  untuk mendistribusikan hasil tambang menuju lokasi akhir. Diketahui 

bahwa kendaraan berat memiliki emisi gas buang sebanyak 9 g/km 𝐶𝑂2  dari 

emisi gas 𝐶𝐻4 dan 32 g/km 𝐶𝑂2 dari emisi gas 𝑁2𝑂, angka tersebut cukup 

besar jika kita melihat melihat regulasi dari euro 7 untuk mengurangi emisi 

karbon sebesar 45% pada tahun 2030[2]. Transisi dari kendaraan berbahan 

bakar fosil menuju kendaraan berbahan bakar listrik dilakukan untuk 

mengurangi emisi gas buang. Salah satu solusi yang ada saat  ini adalah 

dengan mengganti kendaraan alat berat dari bahan bakar fosil ke bahan bakar 

alternatif yaitu menggunakan energi listrik. Beberapa negara di Eropa mulai 

beralih menggunakan kendaraan listrik baik untuk sarana transportasi sebagai 

alat distribusi yang biaya operasionalnya lebih murah sebesar 23%-49%[3]. 

Kendaraan listrik yang digunakan pada lokasi tambang memerlukan sumber 

pengisian daya yang bisa digunakan untuk menunjang produktifitas.  

Terdapat permasalahan yaitu kurangnya Stasiun Pengisian Kendaraan 

Listik Umum (SPKLU) di lokasi tambang. Penelitian sebelumnya mencatat 

bahwa salah satu kendala dari transisi kendaraan berbahan bakar fosil menuju 

bahan bakar listrik adalah perihal pengisian daya[4].  Diperlukan infrastruktur 

pendukung pada lokasi tambang yang bisa digunakan untuk tempat pengisian 

daya sehingga pengisian daya dapat dilakukan secara optimal[5]. Diketahui 

juga dengan umur area tambang berkisar 5-10 tahun dibutuhkan pemetaan 

titik charging station ulang[6].  

Infrastruktur pendukung berupa alat bantu pada lokasi tambang biasa 

disebut dengan Complimentary tools atau alat bantu. Pengambilan data 

dibutuhkan di titik potensial SPKLU pada lokasi tambang berupa 
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Complimentary tools kerangka struktur ataupun platform yang digunakan 

sebagai dudukan dari charging station agar pengambilan data bisa dilakukan 

secara maksimal.  

Berdasarkan permasalahan tersebut dibuatlah Complimentary tools 

berupa skid untuk pengambilan data lapangan pembangunan SPKLU. Skid 

merupakan platform konstruksi modular yang  digunakan untuk mengirim 

mesin ataupun rangkaian komponen tanpa membongkar pasang komponen 

yang akan dikirim. Komponen yang akan dikirim akan dibawa dengan 

menggunakan skid yang sebelumnya sudah “dikunci” diatas struktur skid [7]. 

Skid termasuk ke dalam Complimentary tools yang dibuat PT. X, PT X sendiri 

merupakan perusahaan produsen komponen alat berat. Selain membuat 

komponen alat berat PT. X juga membuat alat bantu  peningkatan 

produktivitas dan keamanan di pertambangan. Penelitian ini dilaksanakan di 

PT. X sesuai dengan kebutuhan perusahaan mengenai transformasi alat 

transportasi berat di pertambangan yang sebelumnya berbahan bakar fosil 

menuju bahan bakar listrik.  

Rancang bangun skid portable dilakukan oleh PT. X dilakukan dengan 

2 metode. Langkah awal adalah dengan merancang desain struktur yaitu 

dengan metode Verein Deutcher Ingenieure (VDI 2221) Opsi varian desain 

juga dibuat dengan dengan acuan dari daftar kehendak yang ditetapkan dari 

hasil Focus Group Discussion (FGD) [8]. VDI 2221 digunakan pada metode 

perancangan produk ini. Proses perancangan biasanya dilakukan lebih abstrak 

namun bertahap dengan proses iterasi konsep desain yang dibuat. 

 Langkah berikutnyaa adalah analisa kekuatan dari struktur yaitu 

dengan Finite Element Analysis (FEA) sehingga didapatkan struktur portable 

skid yang memiliki struktur kaku, kuat, dan desain yang sesuai dengan 

keadaan lapangan. Parameter tersebut disesuaikan dengan keadaan lokasi 

tambang tempat pengambilan data dimana permukaan tanah yang tanpa aspal 

dan kontur yang tidak rata. Desain perancangan skid dilanjutkan dengan FEA 

untuk simulasi bagaimana komponen bekerja ketika diberi gaya-gaya ke arah 
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tertentu. Pengembangan desain dapat dilakukan dengan berdasarkan hasil 

simulasi [9]. 

Penelitian ini bertujuan untuk rancang bangun skid frame base 

charging station pada PT. X dengan tujuan mengambil data dari titik-titik 

yang kritis untuk didirikan SPKLU. Lokasi yang terpencil sehingga 

diperlukan infrastruktur SPKLU pada area tambang. Penelitian sebelumnya 

menjelaskan setidaknya dibutuhkan 1 stasiun pengisian pengisian daya setiap 

radius 3 km pada kondisi umum[10]. Hasil dari penelitian tersebut apabila 

diemplementasikan untuk instalasi pengisian daya pada lokasi tambang 

memerlukan pengambilan data terkait titik dibangunnya SPKLU oleh 

pengguna. Penelitian sejenis pernah dilakukan sebelumnya dengan 

perancangan skid menggunakan metode VDI 2221 [8]. Penelitian sebelumnya 

terbatas pada analisa struktur dan hasil perancangan, belum difabrikasi secara 

langsung.  

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang permasalahan yang sudah dijelaskan, 

maka penulis menyimpulkan rumusan masalah yang terdiri dari: 

1. Bagaimana hasil pendekatan metode VDI 2221 terhadap perancangan 

skid? 

2. Bagaimana mengetahui kekuatan struktur dari Skid Frame Base 

Charging Station sesuai dengan standart PT. X? 

1.3 Tujuan 

Berdasarkan  rumusan masalah yang sudah ditentukan adapun tujuan 

dari dilakukannya penelitian ini antara lain: 

• Mendapatkan desain skid frame sesuai dengan spesifikasi dan kebutuhan 

perusahaan dengan metode VDI 2221. 

• Mengetahui dan memvalidasi hasil kekuatan struktur dari Skid Frame 

Base Charging Station sesuai dengan standart PT. X 
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1.4 Manfaat 

Manfaat dari penelitian yang dilakukan antara lain: 

➢ Bagi Peneliti 

Menambah wawasan dan keilmuan bagi penulis mengenai perancangan 

Skid Frame Charging Station dengan standart industri. 

➢ Bagi Akademik 

Sebagai kontribusi pada studi keilmuan manufaktur. Dengan penelitian 

ini diharapkan hasil penelitian bisa dijadikan sarana referensi ataupun 

penelitian lanjutan untuk pengembangan lebih lanjut. 

➢ Bagi Perusahaan 

Support unit untuk pemgambilan data di lokasi tambang. Dengan adanya 

portable skid perusahaan bisa mendapatkan data di titik-titik mana saja 

kebutuhan listrik bagi daya kendaraan paling dibutuhkan. 

1.5 Batasan Masalah 

Batasan masalah dari penelitian ini antara lain sebagai berikut: 

1. Proses fabrikasi alat dibantu dengan vendor. 

2. Perhitungan daya dan voltase dari charging station tidak diperhitungkan. 

3. Penelitian hanya fokus kepada perhitungan kekuatan struktur dari skid. 

4. Proses fabrikasi dilakukan secara tertutup di PT. X, untuk keperluan 

analisis dimensi komponen akan disamarkan. 

5. Proses rancang bangun menggunakan metode VDI 2221. 

6. Kerangka yang digunakan merupakan kerangka yang ada pada standart 

industri. 

1.6 Sistematika Kepenulisan 

Kepenulisan penelitian ini dibagi atas bab-bab yang berhubungan 

antara satu dan lainnya. Kepenulisan ini dilakukan dengan fungsi tiap bab 

antara lain: 

BAB I PENDAHULUAN  
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Bab ini penulis menjelaskan muali dari latar belakang kepenulisan. 

Dilanjutkan dengan rumusan masalah penelitian, tujuan penelitian, manfaat 

penulisan, Batasan masalah penulisan, luaran dan terakhir sistematika 

penulisan.  

BAB II TINJAUAN PUSTAKA  

Bab ini Menjelaskan mengenai studi literatur dari buku, artikel ataupun 

jurnal yang digunakan sebagai acuan kepenulisan. 

BAB III METODOLOGI  

Bab ini menjelaskan mengenai menjabarkan perihal langkah penelitian,  

diagram alir, penjelasan langkah kerja penelitian dan desain perancangan 

awal.  

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN  

Bab ini Menguraikan data-data pendukung hasil penelitian dan 

perancangan dari proses rancang bangun Base Skid Frame Charging Station 

BAB V PENUTUP 

Bab ini Menyimpulkan hasil penelitian dan menjawab permasalahan 

dari rancang bangung Base Skid Frame Charging Station. 
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BAB V  

KESIMPULAN 

5.1 Kesimpulan 

Kesimpulan yang dapat diambil dari rancang bangun ini antara lain 

1. Hasil dari penggunaan metode VDI 2221 untuk pendekatan perancangan 

skid frame menghasilkan 3 konsep desain utama yang pada akhirnya 

terpilih satu konsep desain. Desain yang terpilih merupakan desain yang 

menggunakan 3 jenis kerangka yaitu WF Flange, UNP, dan siku. 

Keputusan untuk menggunakan 3 jenis kerangka didapatkan dari hasil 

FGD dan juga iterasi dari konsep desain yang dilakukan, dengan aspek 

pertimbangan yang terdiri dari geometri, material, pengoperasian, 

fabrikasi dan maintenance. Hasil dari pertimbangan aspek dievaluasi dan 

dilanjutkan dengan design detail secara 3D menggunakan software untuk 

dilanjutkan dengan analisis struktur. 

2. Analisis menggunakan perhitungan manual dan juga dengan FEA 

menunjukan hasil bahwa pada bagian-bagian beban kritis nilai tegangan 

von mises dan tegangan kombinasi tidak melebihi nilai yield dari 

material. Cara mengetahui kemampuan material dan struktur adalah 

menggunakan nilai safety factor. Diketahui bahwa nilai safety factor 

pada komponen yang diasumsikan mengalami pembebanan yang kritis 

bernilai ≥ 1 pada semua jenis komponen. Nilai tersebut dapat 

disimpulkan bahwa struktur dan material Grade 250 aman dan sesuai 

dengan standart PT. X. 

5.2 Saran 

Saran untuk penelitian berikutnyaa adalah sebagai berikut 

1. Mencantumkan proses fabrikasi dari rancang bangun untuk mengetahui 

langkah-langkah proses dan lama waktu rancang bangun Base Skid 

Frame. 
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LAMPIRAN 

 

  

Lampiran.  1 Fixed End Moment 
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Lampiran.  2 Section Modulus Weldment 
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Lampiran.  3 Material Properties Baut 
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Lampiran.  4 Cross section Geometry 
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Lampiran.  5 Spesifikasi UNP 
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Lampiran.  6 Spesifikasi Siku 
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Lampiran.  7 Spesifikasi WF Flange 
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Lampiran.  8 Spesifikasi Pipa 
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Lampiran.  9 Elektroda ER70-S 
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Lampiran.  10 Timeline Pengerjaan 
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Lampiran.  11 RAB Penelitian 

 

 

  

No Komponen Harga Satuan Jumlah  Total Biaya 

1 UNP Beam 100 × 50 Rp686,000 4 Rp2,744,000 

2 UNP Beam 200 × 75 Rp1,947,000.00 2 Rp3,894,000 

3 

Plat Baja 1,5 𝑚 × 3 𝑚 8 mm 

SS400 Rp700,000 1 Rp700,000 

4 

Plat Baja 1,5 𝑚 × 3 𝑚 12 

mm SS400 

 Rp        

1,200,000.00  1 Rp1,200,000 

5 

Plat Baja 1,5 𝑚 × 3 𝑚 25 

mm SS400 

 Rp        

2,500,000.00  1 Rp2,500,000 

6 Besi Siku 50 × 50  Rp167,000 5 Rp835,000 

7 Baut M10 Rp2,500 16 Rp40,000 

8 Baut M12 

 Rp               

4,000.00  4 Rp16,000 

9 WF Flange 200 𝑚 × 100 𝑚  

 Rp        

3,986,600.00  2 Rp7,973,200 

10 Pipa SCH 40 4" 

 Rp                

600,000  1 Rp600,000 

Total Biaya Rp11,913,000 
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Lampiran.  12 FGD Perancangan 
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Lampiran.  13 Testing Report 
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Lampiran.  14 Trial Pengujian Alat 
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Lampiran.  15 Pengiriman Alat 
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Lampiran.  16 Opsi Pemilihan Desain Skid Frame 

Opsi  Ketika diam Ditarik Belok 

Opsi Desain 

1 

   

Opsi Desain 

2 

   

Opsi Desain 

3 

   

Opsi Desain 

4 
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Opsi Desain 

5 

   

Opsi Desain 

6 

   

Opsi Desain 

7 

   

Opsi Desain 

8 

   

Opsi Desain 
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Lampiran.  17 Domain Part 

No Nama Part Gambar Material Fabrikasi Fungsi 

1 WF Flange 

200x100 

 

Grade 250 Gerinda  Dudukan 

dan 

Landasan 

untuk Skid 

Frame 

2 Plate A 100mm 

x 100mm x 

6mm 

 

Grade 250 Laser cutting Cover WF 

Flange 

3 Plate B 135mm 

x 100mm x 6 

mm 

 

Grade 250 Laser cutting Cover WF 

Flange 

4 Pad Eye 160mm 

x 25 mm x 

155mm 

 

Grade 250 Laser cutting Fitur 

tambahan 

untuk 

menggeraka

n Skid 

Frame 

5 Pipe SCH 40 4”  

 

Grade 250 Gerinda 

Potong 

Support Skid 

Frame 
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6 Siku A 50x50 

 

Grade 250 Gerinda 

Potong 

Support Skid 

Frame 

7 UNP A 180x70 

 

Grade 250 Gerinda 

Potong 

Support Skid 

Frame 

8 UNP B 

150x75 

 

Grade 250 Gerinda 

Potong 

Support Skid 

Frame 

9 Siku B 75x75 

 

Grade 250 Gerinda 

Potong 

Support Skid 

Frame 

10 UNP C 200x75 

 

Grade 250 Gerinda 

Potong 

Support Skid 

Frame 

11 UNP D 100x50 

 

Grade 250 Gerinda 

Potong 

Support Skid 

Frame 

12 Plate C 1440mm 

x 760mm x 

8mm  

Grade 250 Laser cutting Dudukan 

Charging 

Station 

13 Plate D 996mm 

x 226mm x 

8mm 
 

Grade 250 Laser cutting Dudukan 

Charging 

Station 

14 Plate E 990mm 

x 960mm x 8 

mm  

Grade 250 Laser cutting Dudukan 

Charging 

Station 

 

Lampiran.  18 Drawing Assembly 












