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SAMBUTAN KETUA PROGRAM STI]DI TEKNIKMESIN

Presiden terpilih Bapak JokoWidodo pada masa kampanye merencanakan untuk
menempatkan pengelolaan Perguruan Tinggi yang saat ini dalam naungan Kementerian

Pendidikan dan Kebudayaan ke dalam naungan Kementerian fuset dan Teknologi atau

KEMENRISTEK. Perguruan Tinggi di Indonesia diharapkan mengambil peranan penting
untuk lebih banyak lagi melaksanakan riset atau penelitian dengan melibatkan mahasiswa

untuk membantu produktifitas industri bahan makanan dan potensi lain yang bisa

dikembangkan dari setiap daerah di Indonesia. Bahkan, ditegaskan oleh salah satu tim sukses

Joko Widodo, Jenderal (Purn) Luhut Binsar Panjaitan, bahwa riset-riset dapat dimaksimalkan

untuk meningkatkan daya saing produk-produk Indonesia baik itu di sektor industri dan

lainnya, sehingga Indonesia bisa memenangkan pasar Masyarakat Ekonomi ASEAN 2015 dan

pasar global kedepannya."Sehingga kita memiliki research university yang bagus untuk
melakukan penelitian dalam berbagai bidang. Sehingga kita tidak menjadi market dari negara-

negara lain".
Mencermati hal di atas, maka dalam Seminar Nasional Teknik Mesin ke-9 ini kami

mengambil thema "Meningkatkan Penelitian dan Inovasi di Bidang Teknik Mesin dalam

Menyongsong AFTA 2015". Kami berharap SNTM menjadi wadah diskusi terkait penelitian
dalam bidang teknik mesin di antara praktisi dan akademisi, sehingga memperluas wawasan

semua yang hadir dan menghasilkan pemikiran maupun inovasi untuk meningkatkan mutu
penelitian kita. Lebih lagi, melalui diskusi selama SNTM dapat dihasilkan penelitian-
penelitian yang mendukung upaya untuk meningkatkan daya saing produk kita terhadap
produk dari negara lain.

Seminar Nasional Teknik Mesin telah diselenggarakan delapan tahun berturut-turut.
Kami bersyukur rekan-rekan peneliti tetap memberi kami kepercayaan dengan ikut
berpartisipasi dalam seminar yang ke-9. Semoga kiranya SNTM membawa manfaat,
semangat dan sukacita kita semua dalam meneliti. Kami pun berterima kasih kepada rekan-
rekan Panitia yang telah berjerih lelah mempersiapkan segala sesuatu sehingga SNTM 9 ini
dapat terselenggara dengan baik.

Sel amat berdi skusi, selamat berseminar. Tuhan memberkati.

Surabaya, 11 Agustus 2014

KaProdi Teknik Mesin

Dr. Ir. Ekadewi A. Handoyo, M.Sc.
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SAMBUTAN KETUA PANITIA

Pertama-tama mari kita panjatkan puji syukur kepada Tuhan Yang Maha Esa atas

rahmat dan karunia-Nya Seminar Nasional Teknik Mesin 9 (SNTM 9) tahun 2014 yang
merupakan seminar tahunan yang diadakan oleh Jurusan Teknik Mesin Universitas Kristen
Petra dapat diselenggarakan dengan baik.

Dalam kesempatan ini, kami selaku panitia penyelenggara ingin mengucapkan terima
kasih yang sebesar-besarnya kepada seluruh peserta seminar yang telah bersedia untuk
menyerahkan makalah mereka dalam seminar nasional ini. Semoga makalah-makalah yang
dikirimkan pada semiriar hari ini dapat memberikan dampak positif dalam perkemo-angan

teknologi nasional serta terus menginspirasi kita semua untuk terus berkarya. Kami juga
menyampaikan terima kasih kepada seluruh reviewer, keynote speaker, panitia serta seluruh
pihak yang telah mendukung acara ini sehingga acara Seminar Nasional Teknik Mesin 9 ini
dapat berjalan dengan lancar.

Seminar Nasional Teknik Mesin 9 (SNTM 9) tahun ini mengambil tema
"Meningkatkan Penelitian dan Inovasi di bidang Teknik Mesin Dalam Menyongsong AFTA
2015". Maksud dari Seminar Nasional Teknik Mesin 9 ini adalah untuk mempersiapkan
Indonesia dalam memasuki AFTA (Asian Free Trade Area) 2015 serta untuk menumbuhkan
kontribusi para peneliti/ professional dalam mendukung pertumbuhan industri nasional,
khususnya di bidang teknik mesin.

Pada Seminar Nasional Teknik Mesin 9 ini, panitia seminar menerima sebanyak 73
makalah dari peneliti/ professional dan setelah melalui evaluasi oleh para reviewer dan panitia
seminar, sebanyak 53 makalah seminar yang akhirnya dapat masuk kedalam prosiding
seminar nasional.

Akhir kata, kami selaku panitia penyelenggara seminar mohon maaf yang sebesar-
besarnya apabila terdapat kesalahan maupun kekurangan yang terdapat baik pada seminar ini.

Salam sejahtera dan semoga Tuhan Yang Maha Esa terus memberkati kita semua.

Surabaya, l4 Agustus 2014

Ketua Panitia SNTM 9

Dr. Willyanto Anggono, ST, MSc.



KATA PENGANTAR

Seminar Nasional Teknik Mesin (SNTM) merupakan even tahunan yang
diselenggarakan oleh Program Studi Teknik Mesin Universitas Kristen petra. output dari
seminar ini diharapkan dapat memberikan dampak secara nasional, sehingga topik aktual dan
terkini selalu diangkat menjadi tema utama seminar. SNTM yang ke 9 ini mengusung tema
"Meningkatkan Penetitian dan Inovasi di bidang Teknik Mesin Dalam menyongsong
AFTA 2OI5U.

Kualitas penelitian yang baik dalam bidang Teknik Mesin sangat berperan dalam
mendukung pertumbuharr industri nasional. Melalui Seminar Nasional Teknik Mesin g ini,
karya-karya penelitian yang terpilih diharapkan dapat memberikan solusi bidang teknik mesin
secara efektif hemat energi, dan ramah lingkungan sehingga mampu meningkatkan kesiapan
industri nasional untuk menghadapi persaingan akibat skema 'free flow of goods, yang akan
diterapkan di ASEAN.

Puji syukur kami panjatkan kepada Tuhan Yang Maha Esa sebab hanya oleh karena
anugerahNya maka SNTM dapat terselenggara secara rutin dan bahkan junlah makalah dan
peserta pada SNTM 9 ini mengalami peningkatan dari tahun sebelumnya. Hal ini
mengindikasikan bahwa forum diskusi antar akademisi dan profesional sema.kin diminati.
Ruang lingkup makalah dikelompokkan menjadi empat bidang, yaitu Konversi Energi,
Rekayasa Mekanik & material, Manufaktur, dan Otomotif, sedangkan kualitas makalah dijaga
dengan baik melalui proses review yang ketat. Setiap abstrak yang masuk telah direview dan
direkomendasi oleh tiga orang reviewer yang sangat berkompeten di bidangnya.

Akhir kata kami ucapkan terimakasih kepada semua pihak yang telah berkontribusi
dalam penyusunan buku Prosiding SNTM 9 ini. Terlepas dari segala kekurangan yang ada,
kiranya segenap upaya yang telah dilakukan dapat bermanfaat bagi kemajuan dan penguasaan
ilmu pengetahuan dan teknologi di Indonesia, serta menjadi pendorong untuk menghasilkan
karya-karya penelitian lanjutan yang semakin baik.

Surabaya, Agustus 2014

TimEditor
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ABSTRAK 

 
Tangki truk bahan bakar minyak adalah tangki yang terdapat pada truk yang didesain untuk mengangkut 

muatan bahan bakar minyak di jalan raya. Untuk meningkatkan efisiensi pengangkutan bahan bakar minyak untuk 
beberapa jenis bahan bakar dalam satu kali perjalanan, tangki truk dibagi menjadi beberapa ruangan 
(compartment) dengan menggunakan sekat (partisi) sehingga dalam satu kali perjalanan pengiriman bahan bakar 
minyak dapat mengakut beberapa macam bahan bakar minyak. Penelitian ini bertujuan untuk menentukan jumlah 
compartement optimum pada tangki truk bahan bakar minyak serta menentukan pengaruh jumlah compartment 
terhadap tegangan yang terjadi pada tangki truk bahan bakar minyak dengan menggunakan ANSYS software 
(Finite Element Application). Berdasarkan hasil penelitian menggunakan tangki truk bahan bakar minyak 
berkapasitas 24000 liter dengan penampang elips dan trapesium dengan jumlah compartment untuk tangki truk 
dengan bentuk penampang elips dan trapesium masing-masing adalah 3 compartments, 4 compartments dan 5 
compartments, dapat disimpulkan bahwa jumlah compartement optimum pada tangki truk bahan bakar minyak 
dengan bentuk penampang elips maupun trapesium adalah sebanyak 5 compartmens. Peningkatan jumlah 
compartement akan menurunkan tegangan maksimum yang terjadi serta meningkatkan angka keamanan pada 
tangki truk bahan bakar minyak. Proses desain dengan menggunaan ANSYS software (Finite Element Application) 
sesuai dengan pendekatan sustainable product development atau pengembangan produk yang berkesinambungan, 
desain dapat dilakukan dengan akurat (prosentase keseksamaan  rata-rata adalah  sebesar 96,75%) dan dapat 
mengurangi biaya, waktu serta penggunaan material. 
 
Kata kunci: Tangki, Compartment, Finite Element Application, Sustainable Product Development. 

 
1.  PENDAHULUAN 

 
Tangki truk bahan bakar minyak adalah tangki yang 

terdapat pada truk yang didesain untuk mengangkut muatan 
bahan bakar minyak di jalan raya. Untuk meningkatkan 
efisiensi pengangkutan bahan bakar minyak untuk beberapa 
jenis bahan bakar dalam satu kali perjalanan, tangki truk 
bahan bakar minyak tersebut dibagi menjadi beberapa 
ruangan (compartment) dengan menggunakan sekat (partisi) 
sehingga dalam satu kali perjalanan pengiriman bahan bakar 
minyak dapat mengakut beberapa macam bahan bakar 
minyak. 

Saat ini banyak industri manufaktur tangki truk bahan 
bakar minyak yang melakukan modifikasi bentuk tangki 
konvensional menjadi tangki dengan beberapa comparte-
ment. Hal tersebut tentunya akan berdampak kepada tegangan 
yang terjadi pada tangki saat dilakukan pembebanan. Untuk 
mencegah efek yang ditimbulkan oleh modifikasi tersebut 
perlu dilakukan penelitian terhadap efek dari penambahan 
compartement pada tangki truk terhadap tegangan yang 
terjadi pada tangki saat diberi pembebanan.  

 

 

Gambar 1. Tangki Truk Bahan Bakar Minyak 

 

2.  KAJIAN PUSTAKA 
 

Metode elemen hingga adalah suatu metode yang diguna-

kan untuk menyelesaikan berbagai persoalan mekanika 

dengan geometri yang kompleks. Keunggulan dari metode ini 

adalah karena secara komputasi sangat efisien dan memberi-

kan solusi yang cukup akurat terhadap permasalahan yang 

kompleks. Metode Elemen Hingga biasanya digunakan untuk 

menentukan tegangan dan regangan dari benda (struktur 

mekanik). Metode Elemen Hingga dapat menyelesaikan 

persoalan dengan sistem kompleks yang dimana tidak dapat 

diselesaikan dengan perhitungan secara analitis. Dengan 

metode elemen hingga, suatu benda (struktur mekanik) di-

bagi-bagi (discretized) menjadi beberapa substruktur (disebut 

elemen). Kemudian dengan menggunakan matriks, defleksi 

dari tiap titik (node) akan dihubungkan dengan pembebanan, 

properti material, properti geometrik. 

Dalam penelitian ini, analisa metode elemen hingga 

dilakukan dengan menggunakan software ANSYS (Finite 

Element Application). Dalam software ANSYS langkah 

analisa dibagi menjadi tiga bagian utama yaitu: Preprocessor 

(pemodelan benda yang akan dianalisa, penentuan jenis 

material, pemilihan tipe elemen, meshing, dan juga aplikasi 

beban), solution (perhitungan permasalahan yang telah 

didefinisikan) dan general postprocessor (menampilkan 

secara visual hasil perhitungan dalam bentuk kontur tegangan 

dan regangan). 

mailto:willy@petra.ac.id1
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3. METODOLOGI PENELITIAN 
 

Pada penelitian ini dilakukan metodologi penelitian seperti 
terlihat pada Gambar 2. 

 

Gambar 2. Metodologi Penelitian 
 

3.  HASIL DAN ANALISA 
 

Proses pembuatan simulasi tegangan pada tangki truk 
BBM ini dibuat dengan ANSYS software dengan cara pemo-
delan menggunakan symmetric shell modeling dengan 
pertimbangan kemudahan pemodelan, waktu analisa yang 
cukup singkat dan juga dihasilkan kesalahan atau error yang 
cukup kecil (Heckman, 1998). 
 
Perhitungan Analitis 
         

Perhitungan ini dilakukan dengan cara menghitung 
tegangan yang diterima dinding shell pada tangki BBM 
berbentuk elips. Perhitungan analitis ini menggunakan 
perhitungan tegangan bejana tekan ellipsoidal berdinding 
tipis dengan alasan bahwa perbandingan antara jari-jari tangki 
dibanding relatif sangat besar dibandingkan dengan tebal 
dinding tangki yang merupakan syarat perhitungan bejana 
tekan berdinding tipis. Pada bejana tekan ellipsodial, perhit-
ungan analitis dilakukan pada bagian crown dan bagian 
equator. 

 

Gambar 3. Tegangan pada Tangki 

Perhitungan analitis pada bagian Crown 
         

Bagian ini terletak pada dasar maupun bagian atas tangki, 
Pada bagian dasar untuk tangki bahan bakar minyak, tekanan 
yang diterima merupakan yang paling besar sedangkan untuk 
bagian atas merupakan yang paling kecil. 
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Perhitungan analitis pada bagian Equator 
         

Equator merupakan bagian yang berada tepat di tengah-
tengah garis khayal  yang membagi tangki elips menjadi dua 
bagian. 
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 Tegangan Von Mises 

σvon Mises = 963.355,5562 Pa 

σvon Mises = 0,96 Mpa 
 
Pemodelan dengan Finite Element Application dengan 
menggunakan ANSYS Software 
         

Proses Pemodelan dan perhitungan pada tangki BBM 
berbentuk elips seperti yang telah dilakukan perhitungan 
analistis sebelumnya dilakukan simulasi dengan mengguna-
kan software ANSYS dan didapatkan hasil von misses stress 
pada crown dan equator masing-masing adalah 2,6 Mpa dan  
0,99 Mpa seperti yang ditunjukan pada Gambar 4. 

 

 

Gambar 4. Tegangan Von Mises yang terjadi pada tangki 
elips untuk Proses validasi 
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Validasi 
         

Validasi dilakukan dengan membandingkan hasil perhi-
tungan tegangan secara analitis dengan hasil simulasi. Untuk 
perhitungan persentase kesalahan dan prosentase keseksa-
maan, rumus yang digunakan adalah sebagai berikut. Hasil 
persentase kesalahan dan prosentase keseksamaan antara 
perhitungan dengan simulasi dapat dilihat pada Tabel 1. 

%100

analitis

analitissimulasi  hasil
Kesalahan  Persentase 








Prosentase Keseksamaan 100% Persentase  Kesalahan 
 

Tabel 1. Persentase Kesalahan Pada Tangki Elips 

 
 
Setelah mendapati bahwa hasil perhitungan dengan simu-

lasi adalah memiliki keakuratan yang cukup tinggi dengan 
prosentase keseksamaan adalah masing-masing sebesar 
96,62% pada bagian crown dan 96,87% pada bagian equator 
(prosentase keseksamaan  rata-rata adalah  sebesar 96,75%) 
pada pemodelan tangki bahan bakar minyak dengan ANSYS 
software, kemudian dilakukan analisa pengaruh jumlah 
compartment terhadap tegangan yang terjadi pada tangki truk 
bahan bakar minyak berpenampang elips dan trapesium 
dengan menggunakan ANSYS software (Finite Element 
Application). 

 
Pemodelam Tangki Truk BBM dengan Penampang Elips 
 

 

Gambar 5.  Distribusi   Tegangan   yang   Terjadi   pada  
Tangki  Elips 3 compartments  
 

 

Gambar 6.  Distribusi   Tegangan   yang   Terjadi   pada  
Tangki  Elips 4 compartments 

 

Gambar 7.  Distribusi   tegangan   yang   terjadi   pada  tangki  
elips 5 compartment 
 
        Pada simulasi tangki truk BBM dengan model 
penampang elips 3 compartment, tegangan maksimum atau 
tegangan kritis yang terjadi adalah 201 Mpa. Pada simulasi 
tangki truk BBM dengan model penampang elips 4 
compartment, tegangan maksimum atau tegangan kritis yang 
terjadi adalah 191 Mpa dan Pada simulasi tangki truk BBM 
dengan model penampang elips 5 compartment, tegangan 
maksimum atau tegangan kritis yang terjadi adalah 185 Mpa. 
 
Pemodelan Tangki Truk BBM dengan Penampang 
Trapesium  
 

 

Gambar 8.  Distribusi tegangan   yang   terjadi   pada  tangki  
trapesium 3 compartments 
 

 

Gambar 9.  Distribusi   Tegangan   yang   Terjadi   pada  
Tangki  Trapesium 4 compartments 
 

 

Gambar 10.  Distribusi   Tegangan   yang   Terjadi   pada  
Tangki  Trapesium 5 compartments 
 

Pada simulasi tangki truk BBM dengan model penampang 
trapesium 3 compartments, tegangan maksimum atau 
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tegangan kritis yang terjadi adalah 215 Mpa, Pada simulasi 
tangki truk BBM dengan model penampang trapesium 4 
compartments, tegangan maksimum atau tegangan kritis 
yang terjadi adalah 207 Mpa dan Pada simulasi tangki truk 
BBM dengan model penampang trapesium 5 compartments, 
tegangan maksimum atau tegangan kritis yang terjadi adalah 
196 Mpa. 

 

 

Gambar 11. Grafik Tegangan Maksimum sebagai Fungsi 
Jumlah Compartement 
 

Berdasarkan hasil penelitian menggunakan tangki truk 
bahan bakar minyak berkapasitas 24000 liter dengan 
penampang elips dan trapesium, jumlah compartment 
optimum untuk tangki truk dengan bentuk penampang elips 
dan penampang trapesium masing-masing adalah 5 
compartments untuk penelitian dengan menggunakan 3 
compartments, 4 compartments dan 5 compartments. Pening-
katan jumlah compartement akan menurunkan tegangan 
maksimum yang terjadi serta meningkatkan angka keamanan 
yang terjadi pada tangki truk bahan bakar minyak 
(perhitungan angka keamanan diperoleh dengan rumus angka 
keamanan sama dengan tegangan ijin material dibagi dengan 
tegangan yang terjadi pada saat pembebanan). Dari gambar 
11 dapat dilihat bahwa tangki dengan penampang elips 
memiliki tegangan maksimum yang lebih kecil dibandingkan 
tangki dengan penampang trapesium. 
         

4.  KESIMPULAN 
         

Berdasarkan hasil penelitian menggunakan tangki truk 
bahan bakar minyak berkapasitas 24000 liter dengan 
penampang elips dan trapesium, jumlah compartment 
optimum untuk tangki truk dengan bentuk penampang elips 
dan penampang trapesium masing-masing pada 3 compart-
ments, 4 compartments dan 5 compartments dapat disimpul-
kan bahwa peningkatan jumlah compartement akan 
menurunkan tegangan maksimum yang terjadi serta mening-
katkan angka keamanan yang terjadi pada tangki truk bahan 
bakar minyak. Proses desain dengan menggunaan ANSYS 
software (Finite Element Application) sesuai dengan pen-
dekatan sustainable product development atau pengem-
bangan produk yang berkesinambungan, desain dapat 
dilakukan dengan akurat (prosentase keseksamaan rata-rata 
adalah  sebesar 96,75%) dan dapat mengurangi biaya, waktu 
serta penggunaan material. Berdasar penelitian yang telah 
dilakukan dengan 3 compartments, 4 compartments dan 5 
compartments dapat disimpulkan bahwa jumlah compart-
ment optimum pada tangki truk bahan bakar minyak adalah 
sebanyak 5 compartments. 
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