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ABSTRAK 

PT. X merupakan perusahaan yang bergerak di bidang pertambangan dan batubara. 

Permasalahan yang terjadi adalah PT. X hanya menggunakan fuel truck dengan kapasitas 

20.000 liter sebagai wadah utama penyimpanan solar sehingga kebutuhan solar di area 

tambang menjadi terbatas. Maka dari itu, PT.X membutuhkan wadah penyimpanan dengan 

kapasitas lebih besar untuk menunjang kebutuhan solar di area tambang. Fokus studi ini 

yaitu perancangan dan analisis pada tangki horizontal berisi solar dengan kapasitas 50.000 

liter dengan portable skid. Portable skid berfungsi untuk memudahkan proses mobile pada 

tangki horizontal. Metode VDI 2221 digunakan untuk memilih salah satu desain dari 

berbagai variasi desain yang ada berdasarkan kebutuhan PT. X. Finite element analysis 

berfungsi untuk mengetahui kekuatan struktur rancangan melalui kriteria von mises dan 

kriteria tresca dan disimulasikan menggunakan software ANSYS. Hasil dari rancangan ini 

adalah tangki horizontal dengan diameter 2900 mm dan panjang 7800 mm dan portable 

skid dengan panjang 7743 mm dan lebar 3068 mm menggunakan material A36. Hasil 

simulasi untuk tangki horizontal yaitu pada kriteria von mises sebesar 108,81 MPa dan 

pada kriteria tresca sebesar 61,3 MPa. Hasil simulasi untuk portable skid yaitu pada kriteria 

von mises sebesar 157,88 MPa dan pada kriteria tresca sebesar 87,3 MPa. 

Kata kunci : Tangki Penyimpanan, UL 142, Portable Skid, VDI 221, Finite Element 

Analysis 

  



 
 

vi 

 

 

PERANCANGAN DAN ANALISIS TANGKI HORIZONTAL 

DAN PORTABLE SKID UNTUK PENYIMPANAN SOLAR 

KAPASITAS 50.000 LITER MENGGUNAKAN FINITE 

ELEMENT ANALYSIS 

Delin Fitrianisa 1) 

1) Program Studi Manufaktur, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik Negeri Jakarta, Jl. Prof. G. A 

Siwabessy, Kampus UI, Depok, 16425 

Email : delin.fitrianisa.tm18@mhsw.pnj.ac.id 

ABSTRACT 

PT. X is a company engaged in mining and coal. The problem that occurs is PT. X only 

uses a fuel truck with a capacity of 20,000 liters as the main container for storingl fuel, so 

the demand for fuel at the mining area is limited. Therefore, PT.X needs a storage container 

with a larger capacity to support diesel needs in the mining area. The focus of this study is 

the design and analysis of a horizontal tank containing diesel with a capacity of 50,000 

liters with a portable skid. Portable skid serves to facilitate the mobile process on 

horizontal tanks. The VDI 2221 method is used to select one design from a variety of 

existing designs based on the needs of PT. X. Finite element analysis serves to determine 

the strength of the design structure through von mises criteria and tresca criteria and is 

simulated using ANSYS software. The result of this design is a horizontal tank with a 

diameter of 2900 mm and a length of 7800 mm and a portable skid with a length of 7743 

mm and a width of 3068 mm using A36 material. The simulation results for horizontal tanks 

are 108.81 MPa for von mises criteria and 61.3 MPa for tresca criteria. The simulation 

results for portable skid are 157.88 MPa for von mises criteria and 87.3 MPa for tresca 

criteria. 

Keywords : Storage Tank, UL 142, Portable Skid, VDI 221, Finite Element Analysis 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

     Tangki penyimpanan adalah salah satu unit yang banyak di gunakan di 

industri petrokimia, pengilangan, perminyakan dan lain – lain [1]. Tangki 

penyimpanan memiliki bentuk yang berbeda – beda menyesuaikan fungsi dan 

dimana tangki di tempatkan. Bentuk umum tangki penyimpanan yaitu 

horizontal, vertical dan rectangular [2]. Standar yang digunakan tangki juga 

bermacam – macam seperti ASME, API 650, dan Underwriters Laboratories.  

     Salah satu standar tangki solar yang di tempatkan di atas tanah adalah UL–

142. Tangki berstandar UL-142 di rancang untuk tangki yang menyimpan 

cairan yang mudah terbakar seperti solar dan di tempatkan di atas permukaan 

tanah. Persyaratan perancangan tangki penyimpanan standar UL-142 

bergantung pada ketebalan baja minimum, diameter maksimum untuk tangki 

horizontal, jenis sambungan, dan lain – lain [2]. 

     Hal selanjutnya yang dilakukan adalah menghitung dan merancang struktur 

pada rangka skid frame yang bertujuan untuk mendapatkan keamanan saat 

menopang tangki. Perancangan desain yang aman memerlukan pemahaman 

tentang perilaku mekanis dari struktur tersebut yaitu dengan menentukan 

tegangan dan regangan pada struktur akibat beban yang bekerja diatasnya. 

Perhitungan dan perancangan pada struktur harus dipersiapkan dengan teliti 

agar tidak terjadi kegagalan struktur pada skid frame [3]. 

     Secara mendasar, kegagalan struktur dinyatakan bila struktur tidak dapat 

menahan beban diatasnya [4]. Terdapat dua jenis kriteria kegagalan akibat 

pembebanan statik, yaitu material dari struktur sudah mengalami deformasi 

plastis karena sudah melewati batas tegangan atau regangan luluh material dan 

patah atau rusak terjadi bila material dari struktur tersebut sudah melewati batas 

tegangan maksimum yang diizinkan material [4]. Contoh teori kegagalan 

adalah teori tresca dan teori von mises. Teori tresca menyatakan bahwa 
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tegangan geser yang terjadi melebihi tegangan geser yang diizinkan [4]. Teori 

von mises menyatakan bahwa kegagalan akan terjadi apabila energi distorsi per 

unit volume pada material sama atau lebih besar dari energi distorsi per unit 

volume material pada keadaan yield [4]. Kedua teori ini dapat disimulasikan 

menggunakan software ANSYS. 

     PT. X membutuhkan main fuel storage untuk di lokasi tambang karena saat 

ini PT. X hanya menggunakan fuel truck sebagai wadah tampung solar dengan 

kapasitas 20.000 liter sehingga kebutuhan solar di tambang menjadi terbatas. 

Maka dari itu, penelitian ini dilakukan terhadap perancangan tangki 

penyimpanan yang menggunakan portable skid yang dibutuhkan oleh PT. X. 

Tangki penyimpanan dibutuhkan untuk menyimpan dan mensuplai solar 

dengan kapasitas 50.000 liter. Portable skid berfungsi untuk memudahkan 

proses mobile pada tangki penyimpanan selama di area tambang. Perancangan 

ini menggunakan metode VDI 2221 agar membantu perancang untuk 

menemukan variasi konsep dari segi fungsi dan kebutuhan. Kekuatan struktur 

disimulasikan menggunakan software ANSYS dengan finite element analysis 

melalui kriteria tresca dan von mises untuk mendapatkan perbandingan kriteria 

tersebut terhadap perancangan. 

1.2 Rumusan Masalah 

     Rumusan masalah dari penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Bagaimana perancangan konsep tangki penyimpanan solar horizontal 

kapasitas 50.000 liter dengan portable skid yang sesuai dengan kebutuhan 

dan data perancangan pada PT. X? 

2. Material apa yang sesuai dengan komponen tangki penyimpanan solar 

horizontal kapasitas 50.000 liter dan portable skid? 

3. Berapa ketebalan material tiap komponen yang dibutuhkan dalam 

perancangan? 

4. Bagaimana hasil simulasi kriteria von mises dan tresca terhadap 

perancangan? 
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1.3 Batasan Masalah 

     Batasan masalah dari penelitian ini yaitu sebagai berikut : 

1. Data perancangan yang digunakan berasal dari PT. X. 

2. Standar yang digunakan untuk merancang tangki mengikuti standar UL-

142. 

3. Welding joint pada tangki dan komponen menggunakan ukuran dan tipe las 

dari standar UL-142 dan dari PT. X. 

4. Penelitian berfokus pada kekuatan tangki dan kekuatan struktur skid dalam 

keadaan statik. 

1.4 Tujuan 

     Tujuan dari penelitian ini yaitu sebagai berikut : 

1. Merancang tangki penyimpanan solar horizontal kapasitas 50.000 liter 

dengan portable skid yang sesuai dengan kebutuhan PT. X. 

2. Material pada komponen tangki penyimpanan solar horizontal kapasitas 

50.000 liter dan portable skid dapat diketahui. 

3. Ketebalan material tiap komponen yang dibutuhkan dalam perancangan 

dapat diketahui. 

4. Hasil simulasi kriteria von mises dan tresca pada perancangan dapat 

diketahui. 

1.5 Manfaat 

     Manfaat dari penelitan ini yaitu sebagai berikut : 

1. Penelitian ini menjadi panduan perancangan tangki penyimpanan solar 

dengan portable skid yang dapat memenuhi kebutuhan PT. X. 

2. Penelitian ini menjadi prosiding pada Seminar Nasional Teknik Mesin 

Politeknik Negeri Jakarta 2022. 

1.6 Luaran  

     Luaran yang diharapkan dari perancangan ini yaitu sebagai berikut : 

1. Perancangan desain dalam bentuk gambar teknik. 
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2. Publikasi dalam seminar nasional teknik mesin di Politeknik Negeri Jakarta 

1.7 Sistematika Penulisan 

     Sistematika penulisan pada skripsi ini yaitu memiliki lima bab dan daftar 

pustaka yang disertai dengan lampiran. 

Bab I. Pendahuluan 

     Pendahuluan berisi tentang latar belakang masalah, identifikasi masalah, 

rumusan masalah, batasan masalah, tujuan dan manfaat, serta sistematika 

penulisan. 

Bab II. Studi Literatur 

     Bab ini berisikan uraian kajian pustaka (penelusuran literatur) dari jurnal, 

paten dan standar yang mendukung dalam menganalisa rancangan tangki 

penyimpanan solar horizontal kapasitas 50.000 liter dan portable skid.  

Bab III. Metodologi Perancangan 

     Bab metodologi berisi tentang metode pelaksanaan dalam penyelesaian 

masalah analisis, yang meliputi prosedur teknik analisis dan teknik 

perancangan. 

Bab IV. Analisa dan Pembahasan 

     Bab analisa dan pembahasan membahas tentang analisa rancangan tangki 

penyimpanan solar horizontal kapasitas 50.000 liter dan portble skid serta 

menganalisis kekuatan struktur rancangannya. 

Bab V. Kesimpulan dan Saran 

     Bab penutup berisi kesimpulan hasil perancangan dan saran-saran yang 

diajukan. 

Daftar Pustaka 

     Bagian yang berisi sumber-sumber yang digunakan dalam penyusunan 

skripsi ini. 
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Lampiran 

     Bagian yang berisi gambar atau tabel pendukung yang belum 

dicantumkan di tiap bab sebelumnya. 
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BAB V 

KESIMPULAN 

5.1 Kesimpulan 

     Kesimpulan yang dapat diambil dari perancangan ini adalah sebagai 

berikut: 

1. Rancangan tangki horizontal kapasitas 50.000 liter dengan portable skid 

telah selesai dirancang sesuai kebutuhan PT. X. Variasi konsep yang terpilih 

melalui metode VDI 2221 yaitu tangki horizontal kapasitas 50.000 liter 

dengan komponen silinder horizontal shell, ellipsoidal head, platform, fixed 

ladder dan portable skid sesuai dengan kebutuhan PT.X. Ellipsoidal head 

memiliki diameter 2900 mm dengan ketinggian 700 mm. Silinder horizontal 

shell memiliki diameter 2900 mm dengan ketinggian 6400 mm. Portable 

skid memiliki lebar 3068 mm dan panjang 7743 mm. Platform dan fixed 

ladder digunakan untuk memudahkan perawatan dan pengoperasian tangki 

horizontal. 

2. Jenis dan ukuran material yang dipilih pada perancangan ini adalah sebagai 

berikut : 

a. Spesifikasi shell 

• Material = A36 

• Tebal = 6 mm 

b. Spesifikasi head 

• Material = A36 

• Tebal = 6 mm 

c. Spesifikasi nozzle  

• Material = A36 

• Tebal = 5,5 mm 

d. Spesifikasi manhole 

• Material = A36 

• Tebal = 6 mm
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e. Spesifikasi rung 

• Material = A36 

• Tebal = 5 mm 

f. Spesifikasi side rails 

• Material = A36 

• Tebal = 3 mm 

g. Spesifikasi DIN bolt 

• Material = Steel 8.8 

• Ukuran = M18 

h. Spesifikasi platform 

• Material = A36 

• Tebal = 6 mm 

i. Spesifikasi support pipe 

• Material = A36 

• Tebal = 7 mm 

j. Spesifikasi central pipe 

• Material = A36 

• Tebal = 6 mm 

k. Spesifikasi base pipe 

• Material = A36 

• Tebal = 8 mm 

l. Spesifikasi pad eye 

• Material = A36 

• Tebal = 40 mm 

3. Perbandingan kriteria von mises dan kriteria tresca pada perancangan ini 

adalah sebagai berikut : 

a. Tangki Horizontal 

• Von Mises = 108,81 MPa 

• Tresca  = 61,3 MPa 

b. Platform 
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• Von Mises = 8,60 MPa 

• Tresca  = 4,62 MPa 

c. Skid 

• Von Mises = 157,88 MPa 

• Tresca  = 87,3 MPa 

d. Fixed ladder 

• Von Mises = 15,09 MPa 

• Tresca  = 8,49 MPa 

5.2 Saran 

Saran untuk penelitian selanjutnya adalah sebagai berikut: 

1. Mencantumkan proses manufaktur dari hasil rancangan untuk 

mengetahui proses fabrikasi dan lama waktu fabrikasi mulai dari 

permesinan sampai pengelasan. 
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Lampiran 1. Material Properties ASTM 36 

 

  



 

 

Lampiran 2. Momen Primer Statis Tak Tentu 

  



 

 

Lampiran 3. Section Modulus Las 

 

  



 

 

Lampiran 4. Ukuran dan Mechanical Properties Baut DIN 933 

 

  



 

 

Lampiran 5. Tabel Ukuran Baut 

  



 

 

Lampiran 6. Tabel Ukuran Besi Siku 

  



 

 

 

Lampiran 7. Tabel  Ukuran Besi Hollow Square 

 

  



 

 

Lampiran 8. Tabel Ukuran dan Harga Pipa SCH 40 

 

  



 

 

Lampiran 9. Spesifikasi Filler Weld ER70S-6 

  



 

 

Lampiran 10. Step by Step Simulasi ANSYS 

1. Buka aplikasi ANSYS R19.2, kemudian pada menu toolbox klik static structural. 

 

2. Setelah klik static structural, maka akan muncul menu seperti dibawah ini. 

Kemudian, klik kanan pada geometri lalu pilih import geometry dan browse file 

yang akan dipilih dalam bentuk file IGS. 

 

3. Setelah klik file yang dipilih, klik dua kali pada model. 

 

4. Kemudian akan muncul gambar seperti dibawah ini. Klik kanan pada mesh, lalu 

generate mesh. 

 

5. Setelah mesh selesai, objek akan diberi beban. Langkah awal pemberian beban 

adalah objek diberi fixed support. Fixed support merupakan komponen yang 

tidak terkena beban. 



 

 

        

6. Setelah diberi fixed support, maka objek akan diberi gaya sebesar 436492,5 N 

 

7. Kemudian, running untuk tegangan maksimum yang dibutuhkan. 

  



 

 

 

Lampiran 11. Drawing 
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ASTM A36
ASTM A36
ASTM A36
ASTM A36
ASTM A36
ASTM A36
ASTM A36
ASTM A36

Bracket-Square Hollow 50x50x5 mm
Safety Hoop 02-Plate 60x10 mm

Cage Plate-Plate 60x10 mm
Safety Hoop 01-Plate 60x10 mm

Side Rails 03-Square Hollow 50x50x5
Side Rails 02-Square Hollow 50x50x5
Side Rails 01-Square Hollow 50x50x5

Rung-Siku 50x50x5
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Tingkat dan Harga Kekasaran Toleransi
Ukuran nominal 

(mm)
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diizinkan

Seri teliti

Seri sedang

Seri kasar6,3

12,5

25

50

0,4

0,8

1,6

3,2

0,025

0,05

0,1

0,2

0,1

0,05

0,2

0,05

0,05

0,5

0,2

0,1

0,8

0,3

0,15

1,2

0,5

0,2 0,2

0,5

1,2

0,2

0,5

1,2

>0,5-3 >3-6 >6-30
>30-
120

>120-
315

>315-
1000

>1000-
2000

AS SHOWN Muslimin



 5
0 

 50 

 2
46

5 

 3
0 

 
18

 

 1
7,

5 

SCALE 1 : 5
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Dibuat50 x 1035A36032 Frame 02
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Ukuran nominal 
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Variasi yang 
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