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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi kondisi dan performa Tangki T-126 di PPSDM Migas
Cepu dengan menganalisis ketebalan shell untuk menentukan laju korosi dan sisa umur tangki. Tangki
T-126 digunakan untuk menyimpan produk Solar dan telah beroperasi sejak tahun 1984. Berdasarkan
pengukuran di lapangan dan perbandingan dengan inspeksi sebelumnya, ditemukan penurunan
ketebalan shell yang signifikan dari inspeksi sebelumnya. Hasil perhitungan menunjukkan laju korosi
sebesar 0,05714 mm/tahun pada course 1 dan 0,02857 mm/tahun pada course 2 dan 3, dengan sisa umur
masing-masing 20 tahun, 75 tahun, dan 79 tahun. Penelitian ini menekankan pentingnya inspeksi dan
pemeliharaan rutin untuk memastikan kelangsungan operasi tangki. Dengan memahami laju korosi dan
sisa umur tangki, perusahaan dapat mengoptimalkan strategi pemeliharaan dan mengurangi risiko
kegagalan operasional yang dapat berdampak negatif pada produksi dan keselamatan.

Kata kunci : inspeksi, tangki, corrosion rate, remaining life, thickness

1. PENDAHULUAN

Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi kondisi dan performa Tangki T-126 di
PPSDM Migas Cepu. PPSDM Migas Cepu adalah salah satu produsen atau perusahaan yang
beroperasi memproduksi Bahan Bakar Minyak (BBM). Dalam memproduksi suatu Bahan
BBM, PPSDM Migas Cepu bergerak dalam bidang ekploitasi minyak bumi. Dalam industri
minyak dan gas, tangki peyimpanan memiliki peran penting dalam menyimpan BBM mulai
dari bahan baku minyak mentah (Crude Oil) hingga produk olahan seperti Solar, Pertasol, dan
Residu.

A. Pengertian Tangki Timbun

Tangki Timbun (Storage Tank) adalah bejana selain bejana tekanan yang menyimpan atau
menimbun cairan bahan berbahaya atau cairan lainnya, di dalamnya terdapat gaya tekan yang
ditimbulkan oleh berat cairan yang disimpan atau ditimbun dengan volume tertentu[1]. Tangki
timbun tersedia dalam berbagai ukuran, dari kecil hingga sangat besar [2]. Di dalam industri
Minyak dan Gas terdapat banyak tangki timbun dengan fluida dan juga jenis yang berbeda-
beda.

Tangki timbun biasanya terbuat dari material yang kuat dan tahan terhadap tekanan dan
korosi, seperti carbon steel dan steel alloy yang dilapisi dengan lapisan pelindung atau coating.
Tangki timbun dilengkapi dengan sistem pemantauan dan pengontrolan seperti level indcator,
pressure indicator, dan temperature indicator untuk memastikan keamanan dan pengaturan
yang tepat dari fluida yang disimpan di dalamnya.

Tangki timbun dapat digunakan untuk berbagai keperluan, termasuk penyimpanan minyak
mentah (crude oil), produk olahan minyak, bahan kimia, gas alam cair (LNG), bahan bakar,
dan air. Tangki timbun memerlukan perawatan dan inspeksi rutin untuk memastikan
keselamatan dalam pengoperasiannya. Standar keselamatan yang ketat harus diikuti dalam
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desain, konstruksi, dan operasi tangki timbun untuk mencegah kebocoran, kerusakan, atau
insiden yang berbahaya [3].

Tangki timbun memiliki beberapa jenis sesuai dengan kebutuhan, dilihat dari letaknya
terbagi menjadi tiga yaitu di atas tanah (above ground tank), di bawah tanah (underground
tank), dan setengah terpendam (semi burired tank) [4]. Menurut bentuknya, ada tangki dengan
bentuk vertical cylindrical, horizontal cylindrical, spherical, dan rectangular tetapi bentuk
vertical cylindrical adalah bentuk yang paling banyak digunakan. Untuk pemilihan jenis atau
tipe tangki timbun yang akan digunakan, harus dilihat dengan kebutuhan seperti jenis fluida
yang akan ditampung dan tekanan yang dibutuhkan.Tangki timbun dapat dijumpai dalam
berbagai industri, antara lain industri pengeboran dan pengolahan minyak dan gas bumi,
manufaktur petrokimia dan kimia, operasi penyimpanan dan transfer massal, dan industri lain
yang mengonsumsi atau memproduksi cairan dan gas.

B. Klasifikasi Tangki Timbun

Klasifikasi tangki timbun terbagi menjadi empat yaitu berdasarkan cara penyambungan,
internal pressure, jenis atap, dan jenis bottom. Menurut cara penyambungannya antara lain
bolted tank, riveted tank, dan welded tank. Sedangkan berdasarkan internal pressurenya antara
lain atmospheric pressure tank, low pressure tank, dan pressure tank. Sedangkan berdasarkan
jenis atapnya terbagi menjadi fixed roof tank, floating roof tank, dan dome roof tank. Adapun
menurut jenis bottom terbagi menjadi flat bottom tank, cone up bottom tank, cone down bottom
tank, dan single slope bottom tank [5].

C. Data Tangki T-126 PPSDM MIGAS Cepu
Data mengenai spesifikasi tangki T-126 PPSDM MIGAS Cepu terdapat pada Tabel 1.

Tabel 1. Subyek Penelitian

Item Spesifikasi
e —
Location KILANG PUSDIKLAT MIGAS

CEPU

Type Vertical, Welded Tank
Product Service Solar
Capacity 98 KL
Nominal Diameter 5,990 Meter
Tank Height 3,711 Meter
Tinggi Cairan Operasi 3,479 Meter

e H 1% Course ¢ 0,690 Meter

e H 2" Course o 1,530 Meter

o H 3" Course o 1,530 Meter
Liquid Specific Gravity 0,81
Years of Built 1984
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Material Unknown Material

Welding Type Butt Joint

Manhole (M)
e Diameter Shell Manhole

e Diameter Roof : ;8 ::EE
Manhole
Nozzle (N)
o Nozzle N1 e 4inch
o Nozzle N2 * 4inch
o Nozzle N3 * 3inch
o Nozzle N4 e 2inch

Tangki T-126 digunakan untuk menyimpan solar sebelum didistribusikan ke konsumen.
Setelah beroperasi sejak tahun 1984, tangki ini mengalami penurunan ketebalan shell akibat
korosi. Korosi disebabkan oleh beberapa faktor, termasuk fluida yang disimpan dalam tangki.
Evaluasi rutin terhadap ketebalan shell tangki sangat penting untuk mencegah kegagalan
operasional seperti kebocoran atau ledakan. Penelitian ini akan membahas laju korosi dan sisa
umur tangki berdasarkan data pengukuran terbaru [6].

2. METODE

A. Lokasi dan Waktu Penelitian

Penelitian dilakukan di PPSDM MIGAS Cepu yang terletak di Desa Karangboyo,
Kecamatan Cepu, Kabupaten Blora, Provinsi Jawa Tengah. Penelitian berlangsung selama 2
bulan dimulai Desember 2022 sampai Januari 2023.

B. Bahan dan Peralatan

Bahan yang digunakan meliputi ultrasonic couplant gel dan baterai untuk ultrasonic
thickness gauge. Peralatan yang digunakan termasuk alat pelindung diri (coverall, safety
helmet, safety shoes, safety gloves, dan masker), ultrasonic thickness meter.Serta alat tulis,
buku, handphone, dan laptop untuk mendukung pengambilan dan pengolahan data penelitian.

Ultrasonic thickness meter adalah alat yang digunakan untuk mengukur ketebalan material
dengan menggunakan gelombang ultrasonik. Alat ini bekerja dengan mengirimkan gelombang
suara ultrasonik melalui material yang diukur dan kemudian mengukur waktu yang diperlukan
bagi gelombang tersebut untuk memantul kembali ke sensor dengan bantuan ultrasonic
couplant gel sebagai media transmisi gelombang. Berdasarkan waktu tempuh gelombang suara,
alat ini dapat menghitung ketebalan material dengan akurasi tinggi.

C. Metode Penelitian

Metode penelitian dimulai dengan studi literatur, dilanjutkan dengan observasi lapangan
dan pengambilan data yaitu pengukuran ketebalan shell tangki, serta analisis dan komparasi
laju korosi dan sisa umur tangki. Diagram alir pelaksanaan praktikum kerja lapangan ditunjuk-
kan dalam Gambar 1. Studi literatur sangat penting untuk dilakukan untuk membangun dasar
pengetahuan terhadap objek penelitian beserta standard internasional yang digunakan, termasuk
tata cara pengukuran ketebalan, penggunaan peralatan, dan perhitungan untuk analisa yang
akan dilakukan.
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Gambar 1. Diagram Penelitian

3. PEMBAHASAN

A. Data Pengukuran Ketebalan Tangki

Tangki T-126 terdiri dari 3 course dan setiap course terdiri dari 4 pelat yang disambung
dengan pengelasan. Dalam inspeksi tangki T-126, setiap pelat memiliki 9 titik dalam
pengukuran ketebalan seperti yang tertera pada Gambar 2 [7]. Dalam menganalisa hasil inspeki,
dibutuhkan 2 data pengukuran yaitu data pengukuran ketebalan inspeksi sebelumnya dan data
pengukuran ketebalan inspeksi pada saat praktik kerja lapangan (actual).

3 Course

1 Course

MEASUREMENTS POINT
e (I
2 5 o
e3 LX) eh

|
Gambar 2. Plate pada course tangki T-126

Data pengukuran inspeksi sebelumnya terdapat pada Tabel 2. Sedangkan data pengukuran
praktik kerja lapangan terdapat pada Tabel 3.
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Tabel 1. Hasil Pengukuran Inspeksi Sebelumnya [7]

Titik Ukur Actual Thickness Shell Plate
Course Pomt Plate 1st 2nd 3rd 4th tmin taverage
1 5,6 54 5,0 5,0
2 5,0 55 53 5,3
E)J 3 51 5,0 53 53
o 4 54 [ 50 | 53 [ 53 | | 52
8 5 51 51 5,2 52 ,
= 6 51 5,4 5,0 5,2
= 7 55 5,4 4,7 6,1
8 51 52 4.8 6,0
9 51 55 4,1 5,9
1 52 5,4 55 5,2
2 5,0 5,1 53 52
W 3 51 49 52 5,5
o 4 5,4 5,4 51 5,6
D 1 1 i) 1
o 5 52 | 52 | 52 | 56 | 490 | °>2°
© 6 5,0 53 | 54 | 53
N 7 5,3 55 5,3 54
8 5,3 5,5 52 5,5
9 54 5,2 51 55
1 57 5,6 58 54
2 5,7 5,5 5,7 5,0
% 3 5,0 5,4 52 5,3
% 4 5,4 5,0 51 5,7 5.39
O 5 5,6 5,7 5,6 5,5 5,00 '
e 6 52 | 52 | 52 | 52
) 7 5,0 51 5,8 55
8 5,1 5,9 5,6 5,0
9 5,3 5,6 5,0 5,6
Tabel 2. Hasil Pengukuran Praktik Kerja Lapangan
Titik Ukur Actual Thickness Shell Plate
Course POt Plate 1st 2nd 3rd 4th tmin taverage
1 49 51 51 48
W 2 4.6 4,9 49 4,7
o 3 49 | 50 | 48 | 46
o) 4 4,7 47 4,7 4,9 3,70 4,80
ot 5 47 4.9 51 4.9
= 6 4,8 4,9 5,1 5,1
7 51 51 4.7 4.5
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8 4,8 4,9 4,5 4,6
9 4,7 4,6 3,7 4,9
1 5,0 51 5,2 4,9
2 4,9 4,9 5,0 4,9
W 3 4,8 4,7 4,9 51
x 4 51 51 4,8 5,2
0 5 4,9 4,9 4,9 52 4,70 5,01
© 6 49 5,0 51 | 50
& 7 5,0 5,2 5,0 5,1
8 5,0 5,2 4,9 52
9 5,1 4,9 5,0 52
1 53 5,2 54 5,1
2 53 51 53 4,8
W 3 4,8 5,0 4,9 50
i 4 5,0 4,8 4,9 53
o 5 5,2 53 5,2 5,2 4,80 5,07
© 6 4,9 49 49 5,0
© 7 4,8 438 53 5,2
8 4,9 5,4 5,2 4,8
9 5,1 5,2 4,8 5,2

B. Perhitungan Tebal Minimum
Tebal mimimum shell yang diizinkan dapat dihitung dengan menggunakan persamaan
berikut [8] :
1. Course Pertama
Berdasarkan spesifikasi Tangki T-126 maka diketahui :
tmin = Tebal minimum pelat

D =19,7 ft

G =081

H =11,415ft

E =07

S = 23595 Ibf/ in?

Subtitusikan data yang diketahui kedalam persamaan :

. 2,6 (11,415-1) 19,7 -0,81
= 1
t (mln) 23595 :0,7 @

=0,02616 in
2. Course Kedua
Berdasarkan spesifikasi Tangki T-126 maka diketahui :
tmin = Tebal minimum pelat

D =19,7 ft

G =081

H =9,154 ft

E =07

S = 23595 Ibf/ in?

Subtitusikan data yang diketahui kedalam persamaan :

. 2,6 (9,154-1) 19,7 -0,81
t(min) =
( ) 23595 0,7

=0,02048 in
3. Course Ketiga
Berdasarkan spesifikasi Tangki T-126 maka diketahui :

@
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tmin = Tebal minimum pelat

D =19,7 ft

G =081

H =4,132 ft

E =07

S = 25900 Ibf/ in?

Subtitusikan data yang diketahui kedalam persamaan :
. 2,6 (4,132-1) 19,7 -0,81
t (min) =

25900 -0,7

=0,02048 in

©)

Sesuai dengan ketentuan AP1 653 maka ketebalan Shell pertama, Shell kedua, dan Shell
ketiga tidak dapat diterima karena tebal minimalnya kurang dari 0,1 inch sehingga Shell
pertama, Shell kedua, dan Shell ketiga dapat menggunakan ketebalan yang
direkomendasikan oleh API 653 yaitu 0.1 inch [3]. Hasil perhitungan tebal minimum shell
tangki terdapat pada Tabel 4.

Tabel 4. Hasil Perhitungan Tebal Minimum Shell

tmin tmin tmin

Course inch feet mm
1st 0,1 0,0833333 2,54
2 0,1 0,0833333 2,54
3 0,1 0,0833333 2,54

C. Perhitungan Laju Korosi
Laju korosi (Corrosion Rate) dapat dihitung dengan menggunakan persamaan berikut [9]:

1.

CR =

Laju Korosi pada Course Pertama

CR = Corrosion Rate / laju korosi (mm/year)

tinial =4,1mm

taktwar = 3,7 mm

AT  =2023-2016

Subtitusikan data yang diketahui kedalam persamaan :

CR = 22227 = 0,05714 mm/year

. Laju Korosi pada Course Kedua

CR = Corrosion Rate / laju korosi (mm/year)
tinial  =4,9 mm

taktval = 4,7 mm

AT  =2023-2016

Subtitusikan data yang diketahui kedalam persamaan :
4,9 —4,7

CR = = 0,02857 mm/year

Laju Korosi pada Course Ketiga

CR = Corrosion Rate / laju korosi (mm/year)
tinial =95 mMm

takwat = 4,8 mm
AT = 2023-2016
Subtitusikan data yang diketahui kedalam persamaan :

> %8 — 0,02867 mm/year

Hasil perhitungan laju korosi dapat dilihat pada Tabel 5.
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Tabel 5. Hasil Perhitungan Laju Korosi

Komponen Laju Korosi (mm/years)
I —
1%t Course 0,05714
2" Course 0,02857
3" Course 0,02857

D. Perhitungan Sisa Umur Tangki
Sisa umur shell pada tangki yang tersedia dapat dihitung dengan menggunakan persamaan
berikut [10] :
1. Sisa Umur pada Course Pertama
RL = Remaining Life / sisa umur pakai
tactwat = 3,7 mm
tmin = Tebal minimum pelat yang diperbolehkan < 0,1 in (2,54 mm)
CR  =0,05714 mm/year

Subtitusikan data yang diketahui kedalam persamaan :
3,7-2,54 _

RL = = 20,3 = 20 tahun (7

0,05714

2. Sisa Umur pada Course Pertama
RL  =Remaining Life / sisa umur pakai
tactuar  =4,7 mm
tmin = Tebal minimum pelat yang diperbolehkan < 0,1 in (2,54 mm)
CR  =0,02857 mm/year

Subtitusikan data yang diketahui kedalam persamaan :
4,7-2,54 _

RL = = 75,6 = 75 tahun (8)

0,02857

3. Sisa Umur pada Course Pertama
RL  =Remaining Life / sisa umur pakai
tactvat = 4,8 mm
tmin = Tebal minimum pelat yang diperbolehkan < 0,1 in (2,54 mm)
CR  =0,02857 mm/year

Subtitusikan data yang diketahui kedalam persamaan :

RL = 22222 = 79,1 = 79 tahun ©)
0,02857

Hasil perhitungan sisa umur tangki dapat dilihat pada Tabel 6. Sisa umur tangki dihitung
berdasarkan laju korosi yang ditemukan. Course 1 memiliki sisa umur sekitar 20 tahun, semen-
tara course 2 dan 3 masing-masing memiliki sisa umur sekitar 75 tahun dan 79 tahun. Perbedaan
ini menunjukkan bahwa bagian bawah tangki lebih rentan terhadap korosi dibandingkan bagian
atasnya [13].

Tabel 6. Hasil Perhitungan Sisa Umur Tangki

Komponen Sisa umur (years)
e —

1%t Course 20

2" Course S
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3" Course 9

E. Perbandingan dengan Inspeksi Sebelumnya

Inspeksi sebelumnya dilakukan pada 2016 yaitu 7 tahun sebelum penelitian dengan hasil
analisis yang terdapat pada Tabel 7. Dari data pada yang terdapat pada Tabel 7 dapat dilihat
perbedaan laju korosi 2016 dan penelitian 2023 sangat signifikan. Hal ini akan mempengaruhi
analisa perhitungan sisa umur tangki yang tidak sesuai dengan perkiraan.

Tabel 7. Hasil Inspeksi Tahun 2016 [6]

Course t provicus tactuat t i Corrosion Remaining Life Next
(mm) (mm) (mm) Rate Insspection
[ Shell Plate (Course)
ko 4,30 4,10 2.540 0.04 39,00 year 2021
- o 5.00 4.90 2,540 0,02 118,00 year 2021
3™ 5,10 5,00 2,540 0.02 123.00  vyear 2021
Roof 3.70 3,30 2,286 0.08 12.68 year 2021
Years previous of thickness = 2011
Current Inspection = 2016

Kenaikan laju korosi salah satunya disebabkan oleh kurangnya inspeksi, maintenance, dan
perawatan terhadap tangki tersebut. Meskipun inspeksi biasanya dijadwalkan dengan interval
mulai dari bulanan hingga 20 tahun atau lebih, beberapa keadaan memerlukan tindakan segera
untuk mengurangi potensi bahaya yang akan terjadi [10]. Misalnya, lubang di ruang cairan atau
uap tangki dapat menimbulkan bahaya langsung. Lubang-lubang ini dapat melepaskan uap
yang mudah terbakar [11]. Bahkan tanpa pelepasan uap yang substansial, ruang uap di dalam
tangki berpotensi tersulut oleh panas, petir, atau penyebab lain di dekatnya, yang menyebabkan
insiden yang sangat serius. Lubang di tangki harus ditinjau oleh inspektur atau teknisi tangki
penyimpanan dan segera ditangani [12]. Penelitian ini menekankan pentingnya inspeksi dan
pemeliharaan rutin untuk memastikan kelangsungan operasi tangki. Dengan melakukan pen-
gukuran ketebalan shell secara berkala, perusahaan dapat mengidentifikasi area yang memer-
lukan perhatian khusus dan mengambil tindakan pencegahan sebelum terjadi kegagalan yang
lebih serius. Selain itu, penggunaan teknologi seperti ultrasonic thickness meter terbukti efektif
dalam mendeteksi penurunan ketebalan shell tangki [14].

4. SIMPULAN

Penelitian ini berhasil mengevaluasi kondisi dan performa Tangki T-126 di PPSDM Migas
Cepu dengan menggunakan analisis ketebalan shell untuk menentukan laju korosi dan sisa
umur tangki. Berdasarkan pengukuran yang dilakukan, ditemukan bahwa laju korosi pada
course 1 adalah 0,05714 mm/tahun, sedangkan pada course 2 dan 3 adalah 0,02857 mm/tahun.
Hasil ini menunjukkan bahwa course 1 mengalami laju korosi yang lebih tinggi dibandingkan
dengan course lainnya. Course 1 memiliki sisa umur sekitar 20 tahun, sementara course 2 dan
3 masing-masing memiliki sisa umur sekitar 75 tahun dan 79 tahun.

Secara keseluruhan, penelitian ini memberikan informasi yang berguna untuk perencanaan
pemeliharaan dan penggantian tangki, serta meningkatkan keselamatan operasional di PPSDM
Migas Cepu. Dengan memahami laju korosi dan sisa umur tangki, perusahaan dapat
mengoptimalkan strategi pemeliharaan dan mengurangi risiko kegagalan operasional yang

dapat berdampak negatif pada produksi dan keselamatan.
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Daftar Simbol

H = Tinggi fluida, m

T min = Tebal minimum shell, inch
tiniia = Tebal awal shell , inch
tacwa = Tebal actual shell, inch

D = Diameter tangki, ft

G = Tegangan thermal , Pa

E = Joint efficiency welding

S = Allowable stress material, Ibf/in?
AT = Selisih ketebalan shell, inch
CR = Laju korosi, mm/year

RLA = Sisaumur tangki, years
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