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KATA PENGANTAR

Teknik Mesin Politeknik Negeri Jakarta harus dan akan selalu mengeksplorasi kemampuan civitas
akademiknya untuk memperbaharui pengetahuan, jejaring akademis dan kompetensinya, sehingga
civitas akademik Teknik Mesin Politeknik Negeri Jakarta mampu bersaing di dunia kerja maupun
ilmu pengetahuan dan teknologi.

Pertumbuhan jumlah lulusan setiap tahun meningkat terus seperti deret ukur, pertumbuhan jumlah
lulusan ini tentu saja harus diikuti oleh peningkatan kualitas kompetensi lulusan. Kualitas
kompetensi lulusan selama ini masih berorientasi menjadi pekerja atau karyawan perusahaan.
Sementara itu, pada saat ini pertumbuhan ekonomi belum diikuti oleh pertumbuhan lapangan kerja
sektor riil yang bisa menampung lulusan, sehingga pertumbuhan jumlah lulusan tidak sebanding
dengan pertumbuhan lapangan kerja formal berkualitas.

Berdasarkan konsep pemikiran di atas, maka civitas akademik Teknik mesin Politeknik Negeri
Jakarta bersama peneliti, akademisi dan praktisi industri telah menyelenggarakan seminar untuk
mengembangkan ilmu pengetahuan dan teknologi terapan.

Seminar ini diselenggarakan dengan konsep: “melengkapi dan meningkatkan kompetensi
mahasiswa dan lulusan dalam berwirausaha, dalam bidang yang sesuai dengan kompetensi yang
diperoleh selama mengikuti kuliah di jurusan Teknik Mesin Politeknik Negeri Jakarta”. Oleh karena
itu, seminar ini telah melibatkan banyak pihak yang dipandang mempunyai kemampuan yang dapat
mewakili peran sebagai akademisi, peneliti, praktisi industri dan pengusaha. Seminar ini diharapkan
bisa menjadi inspirasi dan motivasi bagi mahasiswa dan atau lulusan untuk tidak hanya mampu
menjadi karyawan atau pekerja saja tetapi juga dapat menciptakan peluang kerja atau menjadi
pengusaha, berbasis penelitian.

Aspek utama yang menjadi tantangan dan harapan bagi para akademisi, peneliti, praktisi industry
dan pengusaha adalah kemampuan dan kompetensi lulusan yang tidak harus bergantung kepada
pemilik modal. Ketersediaan lapangan kerja bagi lulusan dan oleh lulusan itu sendiri yang berbasis
riset dan teknologi ramah lingkungan menjadi tantangan kedua. Seminar yang telah dilaksanakan
ini diharapkan dapat menjawab tantangan tersebut. Berdasarkan konsep pemikiran di atas, maka
civitas akademik Teknik mesin Politeknik Negeri Jakarta telah mengundang para peneliti,
akademisi dan praktisi industri dan pengusaha untuk ikut berpartisipasi mengembangkan ilmu
pengetahuan dan teknologi terapan yang ramah lingkungan untuk mendorong pengembangan usaha,
dalam bentuk SEMINAR NASIONAL dengan tema:

“PENGUATAN KOMPETENSI TEKNOLOGI MANUFAKTUR, REKAYASA MATERIAL, DAN
KONVERSI ENERGI BERBASIS TEKNOLOGI RAMAH LINGKUNGAN  SEBAGAI
PENUNJANG KEWIRAUSAHAAN"

Atas berkat dan rahmat Tuhan Yang Maha Esa, maka seminar yang dimaksud di atas telah berhasil
dilaksanakan dengan baik.

Hasil seminar disusun dalam bentuk artikel atau tulisan yang dimuat dalam prosiding seminar
nasional ini.

Buku prosiding ini telah disusun memuat semua tulisan hasil pemikiran para civitas akademik, baik
dosen, peneliti dan mahasiswa. Tulisan-tulisan dalam prosiding ini diharapkan menjadi jawaban,
menumbuhkan inspirasi, ide dan konsep yang menjawab tantangan di atas.

Buku prosiding ini disusun dalam 2 tingkatan: tingkat A dan tingkat B. Tingkat A memuat tulisan
dengan kualitas yang lebih baik dari pada tulisan yang dimuat dalam prosiding tingkat B. Semua
tulisan yang telah diseminarkan tidak ada yang diabaikan, dengan pertimbangan bahwa tulisan-
tulisan tersebut merupakan hasil pemikiran yang bagus, hanya cara mengungkapanya yang masih
harus ditingkatkan. Selain itu, judul atau tulisan-tulisan tersebut dapat menjadi inspirasi tumbuhnya
ide atau konsep baru yang lebih baik.

Panitia menyampaikan terima kasih yang sebesar-besarnya kepada:
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— Prof. Dr. Ir. M. Nasikin, M.Eng. (Departemen Teknik Kimia, Fakultas Teknik, Universitas
Indonesia)

— Dr. Eng. Dikky Burhan, M.Eng. (General Manager PT. ASTRA DAIHATSU MOTOR)

— Andar Nugraha Sofian, Mcom.MIntBuss (Pengusaha Mesin Pertanian PT. MITRA BALAI
INDUSTRI)

yang telah bersedia menjadi pembicara sebagai nara sumber dan berbagi pengetahuan dalam

seminar ini.

Panitia menyampaikan terima kasih yang sebesar-besarnya kepada

— para sponsor yang mendukung suksesnya seminar ini dalam bentuk saran maupun dana.

— para undangan, pemakalah dan para tamu, baik sebagai dosen dan mahasiswa yang telah ikut
hadir berpartisipasi dalam seminar ini.

— anggota panitia yang mendukung terlaksananya seminar ini.

Jurusan Teknik Mesin Politeknik Negeri Jakarta berharap seminar ini dapat dilanjutkan dalam

bentuk kerja sama yang lebih konkrit, baik dengan pihak peneliti dan pihak praktisi industry dalam

bidang penelitian terapan di masa yang akan datang.

Tidak lupa, panitia juga menyampaikan permohonan maaf yang sebesar-besarnya atas kekurangan

dalam pelayanan dan pelaksanaan seminar ini.

Semoga seminar ini akan menjadi kegiatan tahunan yang akan melibatkan lebih banyak lagi pihak-

pihak yang kompeten dalam bidang teknologi yang sesuai dengan kebutuhan masyarakat.

Depok, 13 Juni 2014

Ketua Panitia

Dr. Drs. Agus Edy Pramono, ST. M.Si.
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Studi Parametrik Pemisahan Energi Aliran Udara dalam Tabung Vorteks Menggunakan
Model Aliran Viscous k-¢

Radi Suradi K dan Sugianto
Jurusan Teknik Mesin, Politeknik Negeri Bandung, Indonesia

radisuradik@gmail.com

Abstrak
Penelitian ini membahas mengenai fenomena pemisahan aliran dingin dan panas di dalam Ranque-Hilsch Vortex Tube
(RHVT) jenis counter flow, dengan jumlah nosel 2, 3 dan 4 buah, pada tekanan udara masuk ke nosel sebesar 2 atm.
Kajian dilakukan secara numeric menggunakan perangkat lunak komputasi dinamika fluida Fluent versi 14 dengan
menggunakan model aliran viscous Kappa Epsilon (k-e) dengan domain komputasi 3D.
Penelitian ini juga membahas mengenai phenomenaaliran swirl pemisahan aliran dingindan panas di dalam RHVT jenis
counter flow pada tekanan udara masuk ke noselsebesar 2 atm dengan jumlah nosel 2 buah pada kondisi fraksi dingin
yang bervariasi 23,93%, 23,95%, 24,02%, 26,63%, 33,50% dan 35,30% akibat perubahan tekanan udara keluar.
Hasil simulasi numerik properties fluida ditampilkan dalam bentuk visualisasi kontur dan vektor dan garis alir
kecepatan axial, kecepatan radial dan juga aliran sirkulasi balik beserta distribusi tekanan dan temperatur serta
visualisasialiran swirlyang terjadi didalam RHVT.
Pada fraksi dingin 23,93%temperatur minimum 13°C dan maksimum 56°C, pada fraksi dingin 23,95%, temperatur
minimum 13°C dan maksimum 50°C,pada fraksi dingin 24,02%, temperatur minimum 12°C dan maksimum 57°C, pada
fraksi dingin 26,63%, temperatur minimum 13°C dan maksimum 66°C, pada fraksi dingin 33,50%, temperatur
minimum 14°C dan maksimum 69°C dan pada fraksi dingin 35,30%, temperatur minimum 13°C dan maksimum 65°C.
Hasil simulasi yang menunjukan kinerja RHVT terbaik adalah yang mempunyai nosel 4 buah pada kondisi tekanan
masuk 2 bar yang ditunjukan oleh kurva selisih temperatur udara masuk dengan temperatur udara keluar dingin
AT terhadap fraksi massa udara dingin terhadap massa udara masuk dua nosel.

Kata kunci: simulasi numerik, vortek, aliran, tabung vorteks, RanqueHilsch Vorteks Tube, kappa-epsilon, fluent

Abstract
This study discusses the phenomenon of cold and heat flow separation in the ranque-Hilsch Vortex Tube (RHVT)
counter flow type, which its nozzles number used varies from 2, 3 and 4 at 2 atm of inlet air pressure. Studies carried
out using the computational numeric fluid dynamics software FLUENT version 14 by methode the viscous flow model
Kappa Epsilon and 3D computational domain
This study also discusses the phenomenon of swirl flow separation of cold and heat flow in the this tube which using 2
nozzle at cold fraction varied in range of 23.93%, 23.95%, 24.02%, 26.63%, 33.50% and 35.30% due to the changes in
air pressure out.
The results of numerical simulations of fluid properties displayed in the form of contour visualization and flow vector
velocity in the line of axial, radial velocity and flow recirculation flow associated with distribution of pressure and
temperature and visualization of swirl flow that occurs in RHVT.
In the conditions in cold fraction of 23.93% resulting of decreasing temperature until 13°C in cold end section and
increasing of temperatur up to 56°C in hot end section. In the cold fraction of 23.95%, the minimum temperature 13°C
and 50°C maximum. and the cold fraction of 24.02%, the minimum temperature 12°C and 57°C maximum, the cold
fraction of 26.63%, the minimum temperature 13°C and 66°C maximum, the cold fraction of 33.50%, the minimum
temperature 14°C and 69°C maximum and the cold fraction 35.30%, the minimum temperature of 13°C and 65°C
maximum.
The simulation results show that best performance is RHVT which using 4 nozzles on condition 2 bar inlet pressure,
shown by the curve of difference temperature between temperatures cold air out and air inlet temperature (AT.) against
cold air mass fraction.

Keyword: numerical simulation,vortex,flow in vorteks tube, Ranque-Hilsch Vortex Tube, kappa-epsilon, fluent

I. PENDAHULUAN

1.1.1 Latarbelakang

Permasalahan fenomena separasi energi yang terjadi di dalam Ranque-Hilsch Vorteks Tube(RHVT)
masihmenjadi bahan kajian yang menarik karena belum ada teori yang bersifat baku yang
dapatmenjelaskan secara tuntas, baik tentang fenomena transfer panas yang terjadiataupun teori
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yang dapat menjelaskan penurunan temperatur yang maksimal, yangsecara tidak langsung
menunjukkan keoptimalan dari sebuah RHVT.

Seiring dengan perkembangan teknologi komputer maka kecepatan proses komputasi semangkin
cepat, hal ini menjadi pilihan para peneliti tentang RHTV untuk meneliti terjadinya proses separasi
energipada RHTV.Banyak peneliti telah menggunakan berbagai perangkat lunak dan berhasil
menelaah proses separasi energi terjadi dan distribusi propertis udara dalam tabung vorteks seperti
tekanan,temperatur dankecepatan arah longitudinal maupun arah radial. Akhemesh dkk
(2008),menggunakan model kekentalan aliran standar K-e. Alireza dkk (2009),menggunakan model
kekentalan aliran RNG-K-e.Ameri dkk (2009)menggunakan model kekentalan aliran RSM.

II. EKSPERIMEN
RHVT yang digunakan pada penelitian ini terdiri atas susunan beberapa komponen utama yang
masing-masing komponen mempunyai fungsi tersendiri (Gambarl).

‘;.\' dnp
Flow imlets /l’/ri;— wortex generator
m, BT, —~

g Ty

1
BT

L i ’
| t ’ E Le
I

\

tube wortex chamber

Gambar 1.Counter flow RHVT dan bagian2nya

RHVT dan variasi banyaknya nosel pada vorteks generator yang digunakan dalam penelitian ini
adalah sebagai berikut: jenisnya adalah type counter flow,dengan diameter pipa 10 mm, diameter
orifce dingin 5 mm dan panjang 100 mm dan vorteks generator seperti pada Gambar 1 yang dipakai
pada penelitian ini mempunyai karateristik berapapun jumlah noselnya 2, 3, dan 4 yang mempunyai
jumlah luas area yang tetap (Tabel 1).

Tabel 1. Matriks celah udara, tekanan udara masuk dan jumlah nosel

Struktur simulasi numerik aliran fluida atau computational fluid dynamics (CFD) secara umum
terdiri dari tahapan-tahapan seperti tampak pada Gambar 2.

Hal| 2

Celah udara (mm) Tekanan udara masuk Jumlah Nosel
(atm)
1 2 2,3dan4
2 2 2,3dan4
3 2 2,3dan4

Gambear 2.Struktur simulasi numerik menggunakan Fluent
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2.1  Pre-processing

2.1.1 Geometri dan Meshing Grid RHTV

Proses simulasi numerik aliran udara yang melalui RHVT diawali dengan membuat geometri
RHVT seperti tampak pada Gambar 3.

Gambar 3.Geometri RHVT

Untuk dapat melakukan proses komputasi pada aliran di dalam RHVT, maka dilakukan proses
meshing pada domain komputasi yaitu volume RHVT seperti tampak pada Gambar 4 yang
mempunyai variasi jumlah nosel 2,3 dan 4.

5008

15

éambar 4.Domain komputasiRHVT dengan 2, 3 dan 4 nosel

Proses membangun geometri dan meshing RHVT menggunakan Gambit versi 2.4 pada Gambar 5

Gambar 5.Meshing domain komputasi RHVT berjumlah 1.73 juta mesh untuk 2, 3 dan 4nosel

2.1.1 Properties Fluida dan Kondisi Batas

Properties fluida kerja yaitu udara bebas bertekanan yang di asumsikan sebagai gas ideal dengan
sifat fluida seperti terurai dan pendefinisian sifat-sifat gas ideal

Untuk proses simulasi numerik,maka dibutuhkan definisi kondisi batas yang sesuai dengan kondisi
pengujian. Tipe kondisi batas yang digunakan terbagi 3 jenis yaitu:Pressure inlet yaitu kondisi batas
yang diterapkan pada penampang masuk pipa vertikal. Parameter yang didefinisikan adalah total
gauge pressure, supersonic gauge pressure, total temperatur, intensitas turbulensi, diameter
hidraulik pipa masuk. Pressure outlet yaitu kondisi batas yang diterapkan pada penampang keluar
pipa pipa horizontal dingin dan panas. Parameter yang didefinisikan adalah gauge pressure, total
temperature.Wall atau dinding adalah kondisi batas yang diterapkan pada dinding permukaan pipa.
Parameter yang diterapkan pada kondisi batas ini adalahdinding tidak bergerak dan fluida
didalamnya no slip, konstanta kekasaran 0,5 untuk dinding licin, pengaruh dinding terhadap aliran
dipersyaratkan mempunyai nilai y*"<5.
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III.HASIL DAN PEMBAHASAN

Kaji simulasi numerik aliran di dalam RHVTmenggunakan solver perangkat lunak Fluent.Inc
dengan model turbulensi k-¢ pada RHVT counter flow dengan 2, 3 dan 4 inlet (2, 3 dan 4 nosel) dan
tekanan 2 atm.

3.1 Distribusi Properties Aliran

Hasil simulasi numerik aliran udara di dalam RHVT dapat disajikan dalam bentuk distribusi sifat-
sifat (properties) udara seperti distribusi tekanan, kecepatan, temperatur dan garis alir
(streamline).Aliran udara bertekanan 2 atm masuk melalui dua nosel dengan kecepatan yang sangat
tinggi ketika masuk ke dalam 2 , 3 dan 4 nosel dengan nilai secara berurutan 616 m/s, 434 m/s dan
402 m/s aliran akan menuju vorteks chamber dengan kecepatan menjadi 500 m/s, 509 m/s dan 469
m/s. Saluran nosel dibentuk sedemikian rupa yang akan menghasilkan aliran udara berputar (swirl)
keluar nosel menuju vortekschamber seperti tampak pada Gambar 6 sampai Gambar 8.

&l

Gambar 8. Kecepatan aliran swirl di dalam RHVT 4 nosel dengan model turbulensi k-¢ pada Fc = 23.93%.

Aliran berputar (swirl) sepanjang dinding RHVT akan mengalami perlambatan kecepatan.
Distribusi kecepatan sepanjang arah radial akan lebih besar dari aliran pada pusat (sumbu) RHVT
seperti tampak pada Gambar 9 sampai Gambar 11.
P
g 0
0
0
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Gambar 9. Kontur kecepatan radial aliran di dalam RHVT 2 nosel dengan model turbulensi k-¢ pada Fc = 23.93%.
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Gambar 10. Kontur kecepatan radial aliran di dalam RHVT 3 nosel dengan model turbulensi k-¢ pada Fc = 23.93%.
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Gambar 11. Kontur kecepatan radial aliran di dalam RHVT 4 nosel dengan model turbulensi k-¢ pada Fc = 23.93%.

Kecepatan aliran udara dalam arah radial yang membesar akan menyebabkan tekanan udara arah
dinding menurun dan lebih rendah dibandingkan tekanan udara pada pusat RHVT, sehingga akan
ada perpindahan panas dari udara pada pusat RHVT (menjadi udara dingin) menuju udara dekat
dinding RHVT (menjadi udara panas), sehingga temperatur udara pada arah radial dekat dinding
akan lebih tinggi dibandingan temperatur udara pada pusat RHVT seperti tampak pada Gambar 12
sampai Gambar 14.

0o

4
Gambar 12. Kontur total temperatur aliran di dalam RHVT2 nosel dengan model turbulensi k-¢ pada Fc = 23.93%.
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Gambar 13. Kontur total temperatur aliran di dalam RHVT3 nosel dengan model turbulensi k-¢ pada Fc = 23.93%.
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Gambar 14. Kontur total temperatur aliran di dalam RHVT4 nosel dengan model turbulensi k-¢ pada Fc = 23.93%.

Aliran udara dingin pada pusat RHVT akan mengalami kondisi stagnasi pada ujung control valve
yang akan membalikan arah kecepatan. Setelah arah aliran berbalik maka akan nada peningkatan
kecepatan aliran udara dingin yang menuju arah keluaran dingin RHVT, seperti tampak pada kontur
vektor dan diperbesar tampak pada Gambar 15.

; mﬁ (Il_u_-i_-t-t-c l‘l:i |:|"tj '3':"\'.‘.‘\‘\
Gambar 15. Vektor kecepatan aliran di dalam RHVT 2 nosel dengan model turbulensi k-¢ pada Fc = 23.93% dan zoom
vektor

Kontur kecepatan pada daerah dekat dengan vorteks chamber tampak terlihat bahwa aliran dekat
dinding memiliki kecepatan lebih tinggi daerah dekat sumbu poros, seperti tampak pada Gambar
16.

Gambar 16. Distribusi kecepatan aliran dekat vorteks chamber.

3.2 Pengaruh Fraksi Dingin pada Temperatur Aliran

Temperatur aliran udara di dalam RHVT berdasarkan hasil simulasi, ternyata dipengaruhi oleh
fraksi massa aliaran udara dingin terhadap massa aliran udara masuk yang disebut fraksi
dinginTampak pada Gambar 17, temperatur udara keluar dingin mempunyai nilai lebih tinggi (lebih
panas) dari 22°C menuju 26°C dengan meningkatnya fraksi dingin dari 23,93% menuju ke
35,30%.Tampak pula pada kurva Gambar 17, besar perubahan (selisih) temperatur udara dingin
meningkat dari 8°C menuju 21°C dengan meningkatnya fraksi dingin dari 23,93% menuju 23,95%,
kemudian perubahan temperatur mengalami penurunan dari 21°C menuju 11°C dengan
meningkatnya fraksi dingin dari 23,95% menuju 33,50%, selanjutnya perubahan temperatur
mengalami peningkatan dari 11°C menuju 13°C dengan meningkatnya fraksi dingin dari 33,50%
menuju 35,30%.
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Gambar 17. Kontur total temperatur aliran di dalam RHVT dengan model turbulensi k-¢ pada variasi Fc

33 Pengaruh Fraksi Dingin pada Kecepatan Vorteks Aliran

Pengaruh fraksi dingin terhadap kecepatan vorteks aliran udara di dalam RHVT tampak seperti
pada Gambar 17 smpai Gambar 19 yang memperlihatkan garis alir dari udara masuk atau inlet
(Gambar kiri) dan garis alir dari udara menuju keluar dingin atau cold outlet (Gambar kanan) pada
setiap fraksi dingin tertentu.

Gambar 17. aliran swirl di dalam RHVT2 nosel dengan model turbulensi k- pada Fc = 23.93%: garis alir dari inlet
(kiri) dan garis alir menuju cold outlet (kanan)

Gambar 18. aliran swirl di dalam RHVT3 nosel dengan model turbulensi k-& pada Fc = 23.93%: garis alir dari inlet
(kiri) dan garis alir menuju cold outlet (kanan)

Gambar 19. aliran swirl di dalam RHVT4 nosel dengan model turbulensi k-& pada Fc = 23.93%: garis alir dari inlet
(kiri) dan garis alir menuju cold outlet (kanan)

34 Perbandingan Hasil Simulasi dan Pengujian

Hasil simulasi pada kondisi tekanan masuk 2 atm terhadap variasi fraksi dingin yang diperoleh
dengan memvariasikan kondisi tekanan output sesuai hasil pengujian (Radi, 2012) menunjukan
adanya kecendrungan bahwa peningkatan fraksi dingin akan meningkatkan temperatur atau
perubahan temperatur dingin aliran keluar RHVT dan dibandingkan hasilnya dengan data pengujian
yang telah dilakukan oleh Radi (2012). Kurva perbandingan hasil simulasi dengan pengujian
tampak seperti pada Gambar 20.
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Gambar 20. Kurva selisih temperatur dingin terhadap fraksi dingin hasil eksperimen dan simulasi.

Gambar 21menunjukan titik nilai temperatur dingin hasil simulasi terhadap nilai hasil pengujian
dan kedekatan titik tersebut terhadap garis yang menunjukan nilai temperatur dingin hasil simulasi

sama dengan nilai pengujian. Penyimpangan rata-rata nilai simulasi terhadap nilai pengujian adalah
15%.

25
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Temperatur dingin simulasi, Tc [C]
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Gambar 21. Perbandingan temperatur dingin aliran udara dingin hasil simulasi dan pengujian

Gambar 22 menunjukan titik nilai selisih temperatur dingin hasil simulasi terhadap nilai hasil
pengujian dan kedekatan titik tersebut terhadap garis yang menunjukan nilai selisih temperatur
dingin hasil simulasi sama dengan nilai pengujian. Penyimpangan rata-rata nilai simulasi terhadap
nilai pengujian adalah 15%.

[ N N
wv o wv

Selisih Temperatur dingin simulasi, ATc
[c]
S

0 5 10 15 20 25
Selisih Temperatur dingin eksperimen, ATc [C]
Gambar 22. Perbandingan selisih temperatur dingin aliran udara dingin hasil simulasi dan pengujian

Gambar 23 menunjukan titik fraksi dingin hasil simulasi terhadap nilai hasil pengujian dan
kedekatan titik tersebut terhadap garis yang menunjukan nilai fraksi dingin hasil simulasi sama
dengan nilai pengujian.Penyimpangan rata-rata nilai simulasi terhadap nilai pengujian adalah 20%.
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Gambear 23. Perbandingan fraksi dingin aliran udara dingin hasil simulasi dan pengujian
Hasil simulasi pada kondisi tekanan masuk 2 atm terhadap variasi fraksi dingin yang diperoleh
dengan memvariasikan celah udara (airgap) pada daerah output menunjukan adanya kecendrungan
bahwa peningkatan fraksi dingin akan menurunkan perubahan temperatur dingin aliran keluar
RHVT. Kurva hasil simulasi terhadap fraksi dingin akibat perubahan celah udara tampak seperti
pada Gambar 24.
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Gambar 24. Kurva hasil simulasi selisih temperatur dingin terhadap fraksi dingin akibat perubahan celah udara.

IV.KESIMPULAN
Hasil simulasi numerik untuk kondisi tekanan udara masuk 2 atm dan jumlah nosel 2 terhadap
fraksi dingin akibat perubahan tekanan udara output adalah sebagai berikut:
e Pada fraksi dingin 23.93%, temperatur minimum 13°C dan maksimum 56 °C
Pada fraksi dingin 23.95%, temperatur minimum 13 °C dan maksimum 50 °C
Pada fraksi dingin 24.02%, temperatur minimum 12 °C dan maksimum 57 °C
Pada fraksi dingin 26.63%, temperatur minimum 13 °C dan maksimum 66 °C
Pada fraksi dingin 33.50%, temperatur minimum 14 °C dan maksimum 69 °C
e Pada fraksi dingin 35.30%, temperatur minimum 13 °C dan maksimum 65 °C
Hasil simulasi numerik untuk kondisi tekanan udara masuk 2 atm dan jumlah nosel 2, 3 dan 4 buah
terhadap fraksi dingin akibat perubahan celah udara pada daerah output adalah sebagai berikut:
e Pada celah udara 1 mm untuk nosel 2, 3 dan 4 secara berurutan menghasilkan 36%, 28% dan 25%
e Pada celah udara 2 mm untuk nosel 2, 3 dan 4 secara berurutan menghasilkan 12%, 10% dan 8%
e Pada celah udara 3 mm untuk nosel 2, 3 dan 4 secara berurutan menghasilkan 6%, 4% dan 4%
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Optimalisasi Fuel System Caterpillar Engine 3406 Serial Number 5ek62877
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Abstrak

Program Studi Alat Berat Politeknik Negeri Jakarta memiliki engine 3406 yang sulit running dan belum diketahui
penyebabnya. Engine ini digunakan untuk bahan praktikum dan peningkatan Skill Proficiency Book. Ketika dipakai
praktikum, engine 3406 sulit running sehingga jarang dihidupkan maupun digunakan praktik. Penelitian ini bertujuan
untuk mengoptimalisasi fuel system Caterpillar Engine 3406 Serial Number 5ek62877 sehingga dapat diketahui
kerusakan dan penyebabnya pada fuel system engine 3406, serta cara melakukan optimalisasi dalam mengatasi dampak
kurang optimalnya engine 3406. Pada penelitian ini dilakukan 2 hal yaitu mencari penyebab kerusakan pada fuel system
engine 3406 dengan mengaplikasikan 8 langkah troubleshooting engine dan melakukan optimalisasi engine 3406
dengan mengaplikasikan komponen sesuai dengan fungsinya pada fuel system dan electrical unit injector. Metode yang
digunakan adalah metode pengumpulan data, uji kelayakan, perbaikan komponen fuel system, pengumpulan hasil
perbaikan, dan review (test). Hasil penelitian adalah engine 3406 dapat running dengan normal dan setiap komponen di
dalam fuel system, bekerja sesuai dengan fungsinya.

Kata kunci : engine 3406, 8 langkah troubleshooting, electrical unit injector, fuel system, optimalisasi.

Abstract

Heavy Equipment Studies Program State Polytechnic of Jakarta had an engine 3406 which is difficult to running and
the cause is unknown . This engine is used for practice equipment and increase skill in Skill Proficiency Book. When
used practice, engine 3406 so difficult to running and used rarely turned on practice. This study aims to optimize fuel
system Caterpillar Engine 3406 Serial Number 5ek62877 that can be known and cause damage to the engine fuel
system 3406, as well as how to optimize the engine to overcome the effects of less optimal 3406. There are 2 things in
this research, it is looking for the cause of damage to the fuel system 3406 engine by applying the 8 steps of
troubleshooting and doing optimize engine 3406 by applying the components according to their function in the fuel
system and electrical unit injectors . The method that’s used is the method of data collection, properness testing, repair
fuel system components, collection the result of improved and review (test) . The results of the study are engine 3406
can be running normally and every component in the fuel system, working in accordance with its function.

Keywords : engine 3406 , 8 step troubleshooting, electrical unit injectors , fuel system , optimization .

I. PENDAHULUAN

1. Latarbelakang

Penamaan untuk engine caterpillar terdahulu disebut Old Series, kemudian berubah menjadi series
3000 sampai 3600, dan saat ini berubah menjadi C-Series. Selain itu Caterpillar juga melakukan
akuisisi enginePerkins dan MAK.3400 Series Engine Electronic merupakan salah satu Caterpillar
Engine Product yang digunakan untuk Industrial, Electric Power, Marine, Gas dan Unit Alat Berat
Caterpillar. Engine 3406 Electronic dengan serial number 5EK yang dimiliki oleh Program Studi
Alat Berat Politeknik Negeri Jakarta digunakan untuk bahan praktikum dan peningkatan Skill
Proficiency Book. Ketika dipakai praktikum oleh Mahasiswa Semester 5 Program Studi Alat Berat
tahun 2011, engine 3406 Electronic tersebut tidak dapat running dan kesehariannya engine 3406
electronic ini tidak dihidupkan maupun dilakukan praktik.Perbaikan awal yang telah dilakukan
adalah membuang angin di fuel return line dan fuel priming pump, awalnya engine dapat
beroperasi, namun keesokan harinya kembali bermasalah. Penelitian ini bertujuan untuk
mengoptimalisasi fuel system Caterpillar Engine 3406 Serial Number 5ek62877 sehingga dapat
diketahui kerusakan dan penyebabnya pada fuel system engine 3406
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Il. TINJAUAN PUSTAKA

1.

Sifat Solar (diesel)

Bahan bakar solar, termasuk bahan bakar cair. Sifat bahan bakar solar (diesel) pada PT.
PERTAMINA sebagai pensuplai bahan bakar di Indonesia mengandung cetane number 48 (solar
subsidi) dan 51 (pertamina DEX). Cetane Numbermenentukan daya ledak bahan bakar. Solar dengan
cetane number 48 diperbolehkan memiliki kandungan maksimum sulfur 3.500 ppm. Sedangkan,
solar dengan cetane number 51 kandungan sulfur maksimum yang diperbolehkan adalah 500 ppm.
Bahan bakar diesel memiliki berat jenis 0,82-0,86 dan dapat menimbulkan panas yang besar sekitar
10.500 kcal/kg.

2.

Komponen dan Fungsi Fuel System Electrical Unit Injector

EUS

Tappet

o
o I =

Cartridge Valve , =Y o

Plunger

Barrel
Nozzle
Assembly

Injector Components
Gambar 1. Electrical Unit Injector

Lima komponen utama injector system EUI adalah :

1.

w

Tappet : komponen injector yang terhubung dan tertekan langsung oleh rocker arm. Pada tappet

terdapat injector spring yang akan mengembalikan tappet ke posisi semula saat rocker arm tidak

dalam posisi menekan.

Plunger : Plunger terhubung ke tappet dan akan bergerak naik turun untuk memompakan bahan

bakar.

Barrel : Merupakan rumahan plunger yang memiliki sebuah saluran masuk bahan bakar.

Cartridge valve : komponen yang mengatur jumlah bahan bakar yang akan diinjeksikan dan saat

bahan bakar diinjeksikan. Cartridge valve memiliki beberapa komponen yaitu :

a. Solenoid : komponen yang terdiri dari kumparan kabel listrik yang akan dialiri arus dari
ECM untuk menghasilkan gaya magnet.

b. Armature : komponen yang menjadi mekanisme perantara yang akan tertarik kearah atas
saat timbul kemagnetan pada solenoid. Secara mekanis armature terhubung ke poppet valve.

c. Poppet spring : komponen yang terhubung ke poppet valve, yang akan mengembalikan
poppet valve ke posisi semula saat solenoid tidak lagi diberi arus.

d. Poppet valve : komponen yang membuka dan menutup saluran masuk bahan bakar menuju
barrel.

Nozzle Assembly : perangkat komponen yang berfungsi mengatur tekanan dan pola

penginjeksian bahan bakar langsung keruang pembakaran, setelah bahan bakar melewati poppet

valve. Nozzle assembly terdiridari:

a. nozzle spring: komponen yang berfungsi mengembalikan nozzle tip ketika bahan bakar
sudah di injeksikan.

b. nozzle check : komponen yang ditekan dan ditarik untuk membuka dan menutup nozzle tip,
saat akan injeksi dan telah menginjeksi bahan bakar. Nozzle check akan membuka jika
tekanan bahan bakar telah mencapai 5000 psi.
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c. nozzle tip : komponen langsung yang membuka dan menutup saluran injeksi bahan bakar di
ruang bakar.

3. Teori dan Pengaplikasian 8 Langkah Troubleshooting Engine

Berikut ini adalah 8 langkah untuk melaksanakan troubleshooting engine, ialah :
Yakinkan problem benar-benar terjadi

Tentukan problem dengan mencatat

Periksa engine secara visual

Tuliskan semua kemungkinan penyebab

Lakukan test dan catat hasilnya

Temukan akar masalah ( hilangkan segala hal yang tidak menyebabkan problem )
Perbaiki kerusakan

Analisa mengapa problem terjadi

A ONoOR~ LN R

Komponen — komponen pada Fuel System Engine 3406 Serial Number 5EK

1

\

/

Gambar 2. Fuel System Engine 3406 5EK62877

1) Jalur Supply Bahan Bakar : komponen yang menjadi jalur untuk bahan bakar ke injector.

(2) Electronic Unit Injector (EUI): berfungsi menginjeksikan bahan bakar ke ruang
pembakaran.

(3) Fuel gallery (fuel manifold) : berfungsi mendistribusikan bahan bakar ke setiap injector.

4) Electronic Control Module (ECM) : berfungsi mengatur dan memproses bahan bakar di
injector, serta besarnya bahan bakar yang akan diinjeksikan.

(5) Pressure regulating valve : berfungsi menjaga tekanan bahan bakar di dalam jalur.

(6) Filter bahan bakar secondary : komponen yang berfungsi untuk memfiltrasi bahan bakar
dengan filter 2 micron.

(7) Fuel priming pump : berfungsi memompa bahan bakar secara manual, apabila bahan bakar
kehilangan tekanan, dan membuang bubble pada jalur supply bahan bakar.

(8) Distribution block : block yang mendistribusikan bahan bakar ke injector dan kembali ke
fuel tank.

9) fuel temperaturesensor : sensor yang berfungsi mengetahui suhu bahan bakar sebelum di
injeksikan.

(10)  fuel transfer pump : pompa yang berfungsi mentransfer bahan bakar ke injector.

(11)  Pressure relief valve : valve yang berfungsi menjaga tekanan di fuel transfer pump.

(12) Check valve : valve yang berfungsi menjaga flow di fuel transfer pump.

(13) Fuel Tank: komponen yang menjadi wadah penyimpanan bahan bakar.
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I11.METODE PENELITIAN
Metode yang dilakukan dalam melakukan Tugas Akhir Optimalisasi Fuel System Engine 3406
dengan Serial Number 5EK yaitu:
1) Persiapan penelitian meliputi:
a. Studi pustaka engine 3406
b. Penelusuran data fuel system engine 3406.
c. Merumuskan metode pengumpulan data.
2) Metode optimalisasi
Metode optimalisasi fuel system yang kami lakukan yaitu sebagai berikut :
a. Pengumpulan data
Yaitu dengan cara mencari data yang sesuai spesifikasi engine 3406 dan mendapatkan data
actual engine 3406
b. Ujikelayakan
Yaitu dengan cara melihat kondisi visual dan mengetes kinerjaengine 3406 sebelum
dilakukan perbaikan, sesuai dengan spesifikasi yang terdapat pada service manual.
c. Perbaikan komponen fuel system engine 3406
Yaitu mencari dan menentukan penyebab utama permasalahan pada fuel system engine 3406
dengan membandingkan data spesifikasi 3406.Kemudian, dilakukan perbaikan komponen
pada fuel system engine 3406.
d. Pengumpulanhasilperbaikan, data, danreview (test)
Yaitu setelah melakukan perbaikan pada komponen, kami melakukan pengumpulan data
hasil perbaikan dengan cara melakukan test kembali (review) pada engine 3406. Data yang
kami kumpulkan kembali, kami bandingkan untuk melihat kemajuan dan hasil optimalisasi
fuel system engine 3406.
e. Analisis
Yaitu dengan melihat hasil perbaikan, hasil data setelah perbaikan dan review akan
dibandingkan dengan hasil uji kelayakan apakah ada perbedaan dan hasil yang telah
diperoleh. Sehingga bila telah memenuhi target pencapaian, semua data dan test yang telah
dilakukan akan dilaporkan.

IV.HASIL DAN PEMBAHASAN

Setelah melakukan metode optimalisasi, ada punhasil yang akan diperolehyaitu :

a. Engine 3406 running secara normal dan berfungsi dengan baik

b. Komponen-komponen fuel system di engine 3406 berfungsi normal

Adapun, hasil pengambilan data secaraactual yang terjadi pada engine tersebut, yaitu :

1. Fuel tank (tangki bahan bakar) tidak memiliki vent atau breather yang menyebabkan penguapan
bahan bakar dapat menyebabkan bubble. Seperti terlihat pada gambar dibawah ini.
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2. Fuel line dari distribution block menuju fuel filter secondary terjadi bending (kebengkokan).
Seperti terlihat pada gambar di bawah.

Gambar 4.Fuel lines bendingsebelumfuel filter secondary

3. Part number pressure regulating valve yang digunakan adalah 282-1915. Seharusnya
menggunakan part number CAT 238-0296.

'T‘!”’,E';"".- ). -
Gambar 5. Pressure regulating valve p

e

art number 282-1915(Kkiri), bagiandalam 282-1915 (kanan)

4. Saat dilakukan pengambilan data, engine 3406 dapat running selama +40 menit dalam
penggunaan 1 liter solar, dengan kondisi low idle RPM dan dilakukan cylinder cutout test
melalui software Electronic Technician.

Optimalisasi berdasarkan 8 langkah troubleshooting yang dilakukan pada penelitian ini adalah :

1. Mencari di SIS (service information system) mengenai fuel problem

2. Mencatat langkah yang diperlukan apa bila fuel pressure = 0 psi atau tidak ada tekanan.

3. Mencari, tekanan minimum (35psi) yang dibutuhkan untuk engine 3406 agar injector dapat
menginjeksikan bahan bakar.

4. Mencari part number fuel pressure regulating valve yang digunakan pada engine 3406.

5. Melakukan perbaikan pada engine, dengan data yang telah didapat melalui SIS.

6. Melakukan running pada engine 3406 dengan kondisi belum dilakukan pergantian part, dan
hanya dilakukan pengecekan kondisi part.

7. Mengambil data actual selama engine running dengan 1 liter solar.

8. Melakukan cylinder cutout test, untuk menguji bekerja atau tidaknya injector pada engine 3406.

V. KESIMPULAN

Dari hasil data yang telahdiperoleh, kami mengambilkesimpulanbahwa :

1. Engine 3406 membutuhkan optimalisasi pada fuel system yaitu dengan menambahkan vent atau
breather sehingga tidak terjadi bubble.

2. Pada fuel system, sistem fuel pressure yang tidak bekerja dengan baik dikarenakan pressure
regulating valve yang tidak berfungsi dengan optimal
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Analisa Kerusakan Turbine Wheel pada Turbocharger C32 Marine Engine Serial Number
RXB02366

Gista Maulana Amel ; Rahmat Rudiyana ; Fuad Zaenuri

Mahasiswa Teknik Alat Berat, Politeknik Negeri Jakarta
maulanagista@yahoo.com

Abstrak
Engine dapat bekerja dengan baik jika didukung sistem yang baik dan bekerja secara optimal, salah satunya Sistem
Pemasukan dan Pembuangan Udara yang salah satunya adalah turbochager. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui
penyebab dan dampak kerusakan turbocharger, dan root cause yang menyebabkan turbine wheel mengalami kerusakan.
Proses analisa kerusakan merujuk pada metode 8 Step Applied Failure Analysis (AFA). Dengan metode
pengumpulan data, melakukan pencatatan dan foto komponen serta mengidentifikasi kerusakan
komponen akan diketahui penyebab kerusakan dan cara memperbaiki yang tepat.

Kata kunci: Sistem Pemasukan dan Pembuangan Udara, Analisa, Turbocharger, root cause, Applied Failure Analysis
(AFA)

Abstract
Engine can work well if supported by good system and work optimally, one of them is Intake System and Exhaust
System that supported by turbochager. This paper aims to determine the causes and effects of damage of the
turbocharger, and the root cause that refer to the turbine wheel damage. The process refers to the method of analysis 8
Step Applied Failure Analysis (AFA). With the method of data collection, recording and doing photo and identify the
components that will be known as cause damage to the components and how to repair the damage as well

Keywords : Intake System and Exhaust System, analysis, Turbocharger, root cause, Applied Failure Analysis ( AFA)

I. PENDAHULUAN

1. Latarbelakang

Perkembangan industri sangat berjalan dengan pesat, begitu juga dengan perkembangan teknologi.
Hampir setiap pekerjaan dibantu dengan alat untuk memudahkan dan mempercepat proses
pekerjaan. Dalam hal ini unit alat berat digunakan untuk memudahkan dan meringankan pekerjaan
manusia. Unit alat berat digunakan di hampri semua sektor industri, pertambangan, perkapalan,
kebersihan dan masih banyak lagi. Untuk mendukung kinerja unit alat berat dibutuhkan satu
kesatuan sistem yang bekerja secara optimal, salah satunya engine. Engine merupakan sumber
penghasil tenaga dari hasil pembakaran udara dan bahan bakar. Engine dapat bekerja dengan baik
jika didukung sistem yang baik dan bekerja secara optimal, salah satunya Sistem Pemasukan dan
Pembuangan Udara.

2. Permasalahan

Permasalahan penelitian ini ialah:

1. Bagaimana menganalisa kerusakan yang terjadi pada turbine wheel turbocharger engine C32
dengan serial number RXB02366.

2. Bagaimana menemukan penyebab kerusakan dari turbine wheel turbocharger engine C32
dengan serial number RXB02366.

3. Tujuan
Menemukan penyebab kerusakan dari turbine wheel turbocharger engine C32 dengan serial number
RXB02366.

4. Kegunaan
Dengan ditemukannya penyebab kerusakan maka dapat menjadi acuan agar kerusakan yang sama
tidak terjadi di kemudian hari.
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Il. TINJAUAN PUSTAKA

1. Pengertian Analisa Kerusakkan

Analisa kerusakkan adalah menganalisa kegagalan atau cacat, baik produk maupun peralalatan ,dan
juga sistem yang bertujuan agar tidak terjadi kembali kerusakkan tersebut. Dalam hal ini, analisa
kerusakkan pada Turbine Wheel Turbocharger Engine C32 Marine Engine dengan Serial Number
ORXB02366 ini adalah proses pekerjaan untuk dapat menemukan root cause yang terjadi agar tidak
terjadi kembali kerusakan tersebut dan dapat dipergunakan lebih baik dari sebelumnya. Dalam
analisa kerusakan ini cara yang dilakukan adalah menggunakan Visual Examination dengan
melakukan metode 8 Step Applied Failure Analysis (AFA) atau Visual Analysis. Visual Examination
dengan melakukan metode 8 Step Applied Failure Analysis (AFA) adalah langkah-langkah untuk
dapat menganalisa kerusakkan sebuah komponen. Visual Analisa merupakan bagian ketiga pada 8
Step Applied Failure Analysis (AFA) yaitu dengan melakukan observasi dengan mengkaitkan fakta
yang ada dengan data operasional.

8 step Applied Failure Analysis (AFA) :

o Menyatakan problem pada komponen compressor wheel yang rusak dengan jelas dengan cara
mengumpulkan data yang ada dari proses operasional pada saat komponen compressor wheel
bekerja.

e Setelah menyatakan problem, kemudian mengumpulkan fakta yang terdapat atau tertinggal pada

komponen turbine wheel yang rusak.

Merekomendasi data yang sudah ada dengan mengkaitkan fakta yang ada dengan data operasional.
Setelah di observe, kemudian menentukan penyebab dari hasil observasi secara logis.

Menentukan apa atau mana yang paling mungkin dari penyebab kerusakan.

Mempresentasikan hasil Apllied Failure Analysis (AFA).

Melakukan perbaikan.

Memberikan saran kepada Costumer agar kerusakan tersebut tidak terjadi kembali.

2. Sistem Pemasukan Udara Dan Pembuangan Gas Sisa Hasil Pembakaran.

Pada Sistem Pemasukan Udara Dan Pembuangan Gas Sisa Hasil Pembakaran di Turbocharger pada
Engine C32 Marine Engine dengan serial number ORXB02366 , peranan sistem pemasukan udara
dan pembuangan gas sisa pembakaran sangat dibutuhkan karena setiap Engine membutuhkan
sejumlah udara yang cukup untuk membakar fuel dan untuk membuang gas hasil pembakaran dari
engine lalu membuangnya ke atmosfer. Komponen sistem pemasukan udara dan pembuangan gas
sisa hasil pembakaran :

Pre-Cleaner

Air Cleaner

Turbocharger

Intake Manifold

After Cooler

Exhaust Manifold

Exhaust Stack

Muffler

NGO~ wWNE

Turbocharger
Turbocharger ditemukan oleh orang Swiss bernama Buchi di tahun 1906 dan telah dikembangkan
dari waktu ke waktu dalam bermacam bentuk. Hanya dalam tiga dekade terakhir ini turbocharger
telah dikembangkan menjadi semacam tingkat tahan uji dan performa yang sekarang dipasangkan
untuk terus menerus meningkatkan efisiensi engine internal combustion.
Turbocharger terbagi atas tiga bagian, yaitu :

e Rotor Assembly
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e Turbine Housing
e Compressor Housing

Rotor assembly :

Gambar 5.1 Compressor wheel

Compressor Wheeel dibuat dari logam campuran aluminium yang berkekuatan tinggi. Perlakuan
khusus diberikan dalam memproses logam campuran ini untuk menghindari pengelupasan dan
masuknya material asing yang dapat melemahkannya dan menyebabkan keretakan.

Gambar 5.2 Turbine wheel

Turbine wheel harus tahan panas karena langsung terpapar ke gas buangan dan menjadi sangat
panas dan berputar dengan kecepatan tinggi. Karena itu, turbine wheel terbuat dari bahan campuran
sangat tahan panas atau keramik.

Gambar 5.3 Turbocharger Shaft

Turbocharger shaft menghubungkan turbine wheel dan compressor wheel.
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Gambar 5.4 Journal Bearing

Bearing ini berguna untuk mencegah macet dan menyerap getaran yang dihasilkan oleh shaft
berupa unbalance selama putaran tinggi.

Gambar 5.5 Thrust Bearing

Bearing ini mencegah turbin shaft bergerak saat menerima beban aksial yang di berikan ke shaft
oleh getaran gas buang dan hentakan dari compressor wheel.

I1I.METODE PENELITIAN

Pada penelitian ini menggunakan metode applied failure analisis (AFA). Dengan melakukan
pembersihan komponen terlebih dahulu, lalu melakukan pengamatan secara visual menggunakan
pencahayaan dan penglihatan yang baik. Lalu mencatat dan mengambil gambar komponen yang
diamati. Metode analisa ini dilakukan di Workshop PT. Trakindo Utama pada tanggal 12 Februari
2014.

1. Analisa
Beberapa penyebab kerusakkan pada sudu-sudu turbine wheel adalah :

1.

Masuknya material asing(debu, kerikil, pasir, baut, mur, washer) di sistem pemasukan udara
yang diakibatkan oleh sistem filtrasi atau penyaringan udara masuk yang kurang baik(tidak
dilakukan pengecekan secara berkala terhadar filter udara).

Masuknya material asing(debu, kerikil, pasir, baut, mur, washer) di sistem pengeluaran gas
disebabkan oleh kerusakan pada engine inner part (valve, valve seat, cotter dll),serpihan dari
dalam exhaust sistem (kerak (casting sand) yang lepas, gram (burrs)).

Kurang pelumasan pada turbocharger shaft. Jika shaft kekurangan pelumasan maka shaft
berputar tanpa pelumasan yang menyebabkan terkikisnya material shaft atau housing
turbocharger. Hal ini menyebabkan putaran turbocharger menjadi tidak seimbang yang berakibat
sudu-sudu turbine wheel bergesekan dengan turbine housing.

Pembakaran tidak sempurna. Pembakaran yang tidak sempurna menghasilkan karbon yang
menempel pada ruang bakar dan sistem pengeluaran gas. Lama-kelamaan karbon ini akan
menumpuk dan menempel pada sistem pengeluaran gas termasuk turbocharger
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Gambar 8.1 Turbocharger sebelah Kiri Gambar 8.2 Turbocharger sebelah kanan

Dari dua foto diatas terlihat perbedaan pada permukaannya. Gambar 8.1 permukaan terlihat karbon
sisa pembakaran menumpuk cukup tebal pada sudu-sudu turbine wheel. Gambar 8.2 terlihat tidak
ada karbon yang menumpuk pada sudu-sudu turbine wheel. Tumpukan karbon yang mengeras
inilah yang mempersempit celah antara sudu-sudu dan housing sehingga bergesekan dan
menyebabkan sudu-sudu terkikis.

V. KESIMPULAN

Dari data kami analisa dapat kami simpulkan penyebab kerusakan adalah pembakaran tidak
sempurna yang diakibatkan oleh filter udara yang kotor sehingga menyebabkan karbon yang
menumpuk pada saluran gas buang termasuk turbocharger.
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Studi Pola Kerusakan Combustion Liner pada Turbin Gas (GE MS90001E) Unit 3 PLTGU di
PT PJB UPHB Muara Karang

Deni Fajarudin ; Tri Adi Alvianto ; Moch Zakinura
Teknik Mesin, Politeknik Negeri Jakarta

denifajarudin@gmail.com

Abstrak

Maintenance and inspection activities on gas turbine is very important to maintain the performance of gas turbines.
Examples such as the inspection of the combustion chamber (combustion chamber). Contained in the combustion
chamber a combustion liner. Combustion liner is kiln fuel gas and high-pressure air. In component damage is often the
case, considering these components working at high temperatures. In the combustion liner failure or damage occurs
usually due to fatigue and crack. If such damage is not immediately addressed, it can lead to death trip or a gas turbine.
To reduce or minimize these occurrences, it is necessary to failure analysis that aim to obtain a solution or

Preventive action.

Keywords: gasturbines, failure analysis, combustionliner

Abstrak

Kegiatan perawatan dan inspeksi pada turbin gas merupakan hal yang sangat penting dilakukan untuk menjaga
performance turbin gas. Contohnya seperti inspeksi ruang pembakaran (combustion chamber). Di dalam ruang
pembakaran terdapat combustion liner. Combustion liner merupakan tempat pembakaran bahan bakar gas dan udara
bertekanan tinggi. Pada komponen inilah yang sering terjadi kerusakan, mengingat komponen ini bekerja pada
temperatur tinggi. Pada combustion liner kegagalan ataupun kerusakan yang terjadi biasanya disebabkan oleh fatigue
dan crack. Jika kerusakan seperti ini tidak segera ditangani, maka dapat menyebabkan trip atau matinya turbin gas.
Untuk mengurangi atau meminimalisir kejadian tersebut, maka perlu adanya analisis kegagalan yang tujuannya untuk
mendapatkan solusi atau tindakan pencegahan.

Kata Kunci: Turbin gas, analisis kegagalan, combustion liner

I. PENDAHULUAN

1. Latarbelakang

Sejalan dengan perkembangan jaman, kebutuhan akan energi juga semakin bertambah. Energi yang
sangat penting dewasa ini adalah energi listrik. Hal ini dapat diketahui dari semakin meningkatnya
permintaan akan kebutuhan energi listrik, sehingga untuk memenuhi permintaan itu diperlukan
pembangunan pembangkit tenaga listrik baru atau dengan penambahan kapasitas pada instalasi
pembangkit tenaga listrik yang sudah ada. Proyek pembangunan yang dilaksanakan oleh
pemerintah untuk menyediakan tenaga listrik sistem Jawa-Bali masih belum dapat memenuhi
kebutuhan tenaga listrik dari konsumen.

Salah satu pembangkit tenaga listrik yang dibangun adalah PLTGU yang ada didalam ruang lingkup
PT. PJB UPHB (Unit Pelayanan Pemeliharaan Wilayah Barat) Muara Karang yang merupakan salah
satu anak perusahaan dari PT PLN (Persero). Dibangun bertujuan untuk memberikan jasa pelayanan
pemeliharaan yang bermutu tinggi pada unit pembangkitan dengan melaksanakan best practice
maintenance, peningkatan mutu yang berkesinambungan untuk mencapai on quality, on time, on
cost serta penerapan SMK3 (Sistem Manajemen keselamatan & Kesehatan Kerja) guna
mempertahan kan zero accident sesuai persyaratan yang berlaku dengan didukung oleh sumber
daya yang berkualitas untuk kepuasan para stakeholder. Didalam PT. PJB UPHB Muara Karang ini
terdapat beberapa unit pembangkit listrik tenaga gas dan uap (PLTG/U) salah satunya adalah turbin
gas (GE MS90001E)unit 3. Secara telah kita ketahui Pembangkit Listrik Tenaga Gas Uap (PLTGU)
adalah pembangkit siklus ganda (combined cycle) yang peralatanutamanya terdiri dari turbin
dengan generatornya, HRSG (HeatRecovery Steam Generator), BFP (boiler feed pump) turbin
uapdengan generatornya dan alat pendukung lainnya. PembangkitListrik Tenaga Gas Uap
merupakan gabungan antara Turbin Gas(PLTG) dan Turbin Uap (PLTU) yang disebut Siklus
Ganda(Combined Cycle).
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Tujuan utama dari pembangkit kombinasitersebut yaitu untuk meningkatkan efisiensi termal yang
cukup tinggi. Hal ini dikarenakan pertumbuhan akanenergi listrik yang meningkat pesat. Sedangkan
penggunaanturbin gas sebagai pembangkit energi listrik (PLTG) dan pembangkit tenaga uap(PLTU)
memiliki efisiensi termal yang rendah. Sehingga dibutuhkansuatu pembangkit listrik dengan siklus
kombinasi yangmenghasilkan energi lebih besar.

Di dalam siklus pembakaran PLTGU, salah satukomponenyang berperan penting adalah
Combustion Liner. Combustion Linerini merupakan komponen yang sangat berkaitan erat dengan
system pembakaran karena letak penempatanya didalam combustion chamber yang berfungsi
sebagai tempat berlangsungnya pembakaran. Salah satubagian yang sering mengalami kerusakan
pada Combustion Linerini adalah tube collar. Kerusakan tersebut berupa fatigue dan crack.
Prosespengoperasian dan karakteristik material menjadi salah satu faktorpenentu terhadap bentuk
kerusakan atau kegagalan yang terjadi.Oleh karena itu dibutuhkan sebuah analisa kegagalan untuk
mengetahui penyebab kerusakan yang terjadi agar mendapatkan sebuah rekomendasi dari hasil
pengamatan untuk mengurangi kegagalan dan kerusakan yang terjadi pada combustion liner.

Il. EKSPERIMEN
1. Landasan Teori

2.1.1Pengertian PLTG/U

PLTGU merupakan suatu instalasi peralatan yang berfungsi untuk mengubah energi panas (hasil
pembakaran bahan bakar dan udara) menjadi energi listrik yang bermanfaat. Pada dasarnya, sistem
PLTGU ini merupakan penggabungan antara PLTG dan PLTU. PLTU memanfaatkan energi panas
dan uap dari gas buang hasil pembakaran di PLTG untuk memanaskan air di HRSG (Heat Recovery
Steam Genarator), sehingga menjadi uap jenuh kering. Uap jenuh kering inilah yang akan
digunakan untuk memutar sudu (baling-baling). Gas yang dihasilkan dalam ruang bakar pada
Pembangkit Listrik Tenaga Gas (PLTG) akan menggerakkan turbin dan kemudian generator, yang
akan mengubahnya menjadi energi listrik. Sama halnya dengan PLTU, bahan bakar PLTG bisa
berwujud cair (BBM) maupun gas (gas alam). Penggunaan bahan bakar menentukan tingkat
efisiensi pembakaran dan prosesnya.

2.1.2 Prinsip Kerja

Combined-Cycle Generating Unit

uuuuuuu

CONDENSER

Feedwater

COOLING

COMPRESSOR

Air

Gambar 1. Combineld -Cycle Generating Unit [1]

Prinsip kerja PLTG adalah sebagai berikut, mula-mula udara dimasukkan kedalam kompresor
dengan melalui air filter / penyaring udara agar partikel debu tidak ikut masuk ke dalam kompresor
tersebut. Pada kompresor tekanan udara dinaikkan lalu dialirkan ke ruang bakar untuk dibakar
bersama bahan bakar. Disini, penggunaan bahan bakar menentukan apakah bisa langsung dibakar
dengan udara atau tidak.

Jika menggunakan BBG, gas bisa langsung dicampur dengan udara untuk dibakar. Tapi jika
menggunakan BBM harus dilakukan proses pengabutan dahulu pada burner baru dicampur udara

Hal| 24



ISSN 2085-2762
Seminar Nasional Teknik Mesin
POLITEKNIK NEGERI JAKARTA

dan dibakar. Pembakaran bahan bakar dan udara ini akan menghasilkan gas bersuhu dan bertekanan
tinggi yang berenergi (enthalpy). Gas ini lalu disemprotkan ke turbin, hingga enthalpy gas diubah
oleh turbin menjadi energi gerak yang memutar generator untuk menghasilkan listrik.

Setelah melalui turbin sisa gas panas tersebut dibuang melalui cerobong/stack. Karena gas yang
disemprotkan ke turbin bersuhu tinggi, maka pada saat yang sama dilakukan pendinginan turbin
dengan udara pendingin dari lubang udara pada turbin.Untuk mencegah korosi akibat gas bersuhu
tinggi ini, maka bahan bakar yang digunakan tidak boleh mengandung logam Potasium, Vanadium,
dan Sodium yang melampaui 1 part per mill (ppm). !

2.1.3 Combustion Section (Ruang Pembakaran)

2T

RETRACTABLE
SPARK PLLUG

Ty COMBUSTION
AR

TC - T SN DISCHARGE AIR

Gambar 2. Combustion System %

Pada bagian ini terjadi proses pembakaran antara bahan bakar dengan fluida kerja yang berupa
udara bertekanan tinggi dan bersuhu tinggi. Hasil pembakaran ini berupa energi panas yang diubah
menjadi energi kinetik dengan mengarahkan udara panas tersebut ke transition pieces yang juga
berfungsi sebagai nozzle. Fungsi dari keseluruhan sistem adalah untuk mensuplai energi panas ke
siklus turbin. Sistem pembakaran ini terdiri dari komponen-komponen berikut yang jumlahnya
bervariasi tergantung besar frame dan penggunaan turbin gas. %

e Combustion Chamber, berfungsi sebagai tempat terjadinya pencampuran antara udara yang
telah dikompresi dengan bahan bakar yang masuk.

e Combustion Liners, terdapat didalam combustion chamber yang berfungsi sebagai tempat
berlangsungnya pembakaran.

e Fuel Nozzle, berfungsi sebagai tempat masuknya bahan bakar ke dalam combustion liner.

e Ignitors (Spark Plug), berfungsi untuk memercikkan bunga api ke dalam

e combustion chamber sehingga campuran bahan bakar dan udara dapat terbakar.

e Transition Fieces, berfungsi untuk mengarahkan dan membentuk aliran gas panas agar
sesuai dengan ukuran nozzle dan sudu-sudu turbin gas.

e Cross Fire Tubes, berfungsi untuk meratakan nyala api pada semua combustion chamber.

e Flame Detector, merupakan alat yang dipasang untuk mendeteksi proses

e pembakaran terjadi.

2.1.4 Proses Cl (Combustion Inspection) pada turbin gas

Combustion inspection merupakan salah satu jenis pemeliharaan (maintenance) yang dilakukan
terhadap turbin gas uap. Combustion Inspection dilakukan untuk membuat turbin gas kembali
beroperasi optimal setelah delapan ribu (8000) jam beroperasi, dalam combustion inspection
komponen yang diganti dan diperiksa adalah komponen-komonen yang berkaitan dengan sistem
pembakaran (Combustion Chamber). Combustion chamber ini tersusun kosentris mengelilingi
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aksial flow compressor dan disambungkan dengan keluaran kompresor udara dari aksial flow

compressor yang dialirkan langsung ke masing-masing chambers.

Zona pembakaran pada combustion chamber ada tiga yaitu';

1. Primary Zone, merupakan tempat dimana bahan bakar berdifusi dengan udara kompresor untuk
membentuk campuran udara bahan bakar yang siap dibakar.

2. Secondary Zone, adalah zona penyempurnaan pembakaran sebagai kelanjutan pembakaran pada
primary zone.

3. Dilution Zone, merupakan zona untuk mereduksi temperatur gas hasil pembakaran pada
keadaan yang diinginkan pada saat masuk ke first stage nozzles.

Di dalam combustion chamber salah satu komponen yang sering mengalami kerusakaan atau

kegagalan adalah combustion liner. Combustion Liner berfungsi sebagai tempat berlangsungnya

pembakaran. Di rancang dengan satu seri lubang dan louvers yang ditempatkan didalam chamber.

Lubang yang terdapat pada combustion liner digunakan sebagai tempat cross fire tube dimana

fungsi dari cross fire tube sebagai penghubung nyala api / pemerata nyala api pada semua

combustion chamber.

Komponen ini terbuat dari bahan material superalloyyang dikembangkan agar memiliki

kemampuan untuk mempertahankan kekuatannya pada temperatur tinggi (>650°C) untuk waktu

yang lama.

Material superalloy ini mempunyai sifat sebagai berikut ;

Ketahanan bahan material pada temperatur tinggi,

Tahan terhadap lingkungan (oksidasi, nitridisasi, karburisasi, dan sulfidisasi)
Ketahanan creep yang sangat baik,

Ketangguhan baik,

Stabilitas mikrostruktur dan metalurgi baik,

Tahan terhadap thermal fatigue dan korosi

I11.HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Metode Pemeriksaan

( ] Analisis data Kesimpulan

° Pengambilan data
Pemeriksaan visual menggunakan mistar dan kamera

®" Pembersihan komponen Combustion Liner

® Pembongkaran ruang pembakaran turbin gas
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Pemeriksaan Visual

Pemeriksaan visual merupakan pemeriksaan yang pertama kali dilakukan yang bertujuan untuk
mengetahui jenis kegagalan yang terjadi pada komponen komponen turbin gas melalui pengamatan
langsung pada bagian yang mengalami kegagalan maupun kerusakan kemudian di foto ataupun
direkam dengan kamera yang menggunakan lensa makro. Lokasi pengujian visual dilakukan pada
seluruh komponen-komponen yang terpasang pada combustion chamber.

3.2 Hasil pemeriksaan

Berikut hasil pemeriksaan yang kami dapatkan :
Wear pada inner colar hole (30 mm x 1 mmx 1,2 mm)
Y

Combustion Liner No.01
Crack pada inner colar hole 10 mm

Combustion Liner No.06
Wear thickness pada cross fire tube collar
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Combustion Liner No.09
Dent (6x2x1 mm) pada cross fire tube collar hole
¥ s e

Combustion Lner No.11

Terindikasi :

Pada combustion liner no. 01,06, 09 dan 11mengalami kerusakan pada inner colar hole dan cross
fire tube collar. Penyebab kerusakan ini terjadi karena getaran (vibrasi) dan terbenturnya cross fire
tube dengan retainer arm (pengunci dari cross fire tube) pada cross fire tube collar.

Solusi :

e Komponen harus di repair

e Dilakukan pengecekan secara berkala

e Perhatikan ruang kontrol agar kerja siklus tetap dalam keadaan stabil

e Pada saat perbaikan usahakan bahan material yang digunakan kuat dan terbuat dari material
yang tahan akan suhu yang sangat tinggi

e Pada saat pemasangan perhatikan posisi sesuai

IV. KESIMPULAN
Berdasarkan hasil pemeriksaan yang telah dilakukan di PT PJB UPHB Muara Karang, maka dapat
ditarik kesimpulan sebagai berikut :

1.

V.
[1]
(2]

Kerusakan yang terjadi pada combustion liner yaitu retak (crack), aus (wear), dent
(melengkung). Penyebab utama kerusakan komponen tersebut tidak dapat di pastikan apakah
karena bahan bakar yang di gunakan, karakteristik material atau kondisi udara di sekitar
pembangkit turbin gas.

Kerusakan komponen karena wear /aus disebabkan karena kerusakan mekanik alami yaitu
akibat proses combustion yang menyebabkan terjadinya suatu getaran ( vibrasi ) yang
menimbulkan dua permukaan material saling bergesekan dan bersentuhan sehingga terjadinya
suatu pelepasan pada permukaan material tersebut.

Proses pengoperasian dan karakteristik material menjadi salah satu faktor penentu terhadap
bentuk kerusakan atau kegagalan yang terjadi.

DAFTAR PUSTAKA
General Electric Company, Schenectady, NY. USA, Gas Turbine Manual Book,1987.
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Analisis Briket Serabut Tempurung Kelapa dengan Styrofoam Guna Meningkatkan Kalor dan
Titik Nyala

Ajie Syafaat ; Eka Sari Widi Septyani ; Intan Aprillyana Dewi ; Yohanes Robert Wandri

Teknik Mesin, Politeknik Negeri Jakarta
tyan_ari@yahoo.co.id

Abstrak
Konsumsi bahan bakar fosil semakin meningkat per tahunnya sedangkan persediannya terus menipis. Hal tersebut
memacu untuk memanfaaatkan dan mengembangkan energi alternatif yang dapat digunakaan sebagai energi pengganti
dari bahan bakar fosil yang tepat guna, melimpah jumlahnya, dan terjangkau harganya.
Briket merupakan salah satu energi alternatif yang dapat memanfaatkan limbah sampah sebagai bahan bakunya.
Penelitian ini menggunakan briket berbahan baku limbah sampah kelapa (serabut kelapa dan tempurung kelapa) dengan
menggunakan limbah styrofoam sebagai perekat guna menaikan nilai kalor dan titik nyala. Metode penelitian yang
digunakan adalah dengan metode ekperimen, yaitu menggunakan bahan baku limbah serabut kelapa, tempurung kelapa,
perekat lem, dan perekat stryrofoam. Ada dua komposisi bahan yaitu sabut : tempurung (50:50) dan sabut : tempurung
(25:75), selain itu menggunakan dua macam perekat yaitu lem dan styrofoam cair.
Briket serabut tempurung kelapa dengan perekat stryrofoam memiliki nilai kalor + 10% lebih tinggi dibandingkan
dengan briket serabut tempurung kelapa perekat lem kanji. Selain itu briket serabut tempurung kelapa dengan perekat
styrofoam memiliki titik nyalanya lebih cepat dibandingkan dengan briket serabut tempurung kelapa perekat lem kanji.

Kata Kunci : Eko-Briket, Serabut Kelapa dan Tempurung Kelapa, Limbah Styrofoam.

Abstract
Consumption of fossil fuels is increasing annually but the source is decreasing. Today research in energy alternative is
intensively increase. It creates to replace the fossil fuel, give less effect to enviroment, and affordable.
Briquette is one alternative energy that can utilize waste as raw material waste. This study uses briquettes made from
garbage waste oil (coconut fiber and coconut shell) using styrofoam waste as glue to increase the calorific value and
flash point. The method used is the experimental method, which uses the raw material waste coconut fiber, coconut
shell, adhesive glues, and adhesives stryrofoam. There are two fiber composition: shell (50:50) and coir: shell (25:75),
but it uses two kinds of glues and adhesives are liquid styrofoam.
Briquette coconut shell fibers with adhesive stryrofoam having calorific value = 10% higher than the coconut fiber
briquette starch adhesive glue. In addition briquette coconut shell fibers with glue dots styrofoam has flames faster than
briquettes coconut shell fibers starch adhesive glue.

Keywords : Eco-Briquettes, Coconut fibers and coconut shells, Styrofoam waste.

I. PENDAHULUAN

Indonesia merupakan negara kepulauan yang beriklim tropis yang kondisi agroklimat mendukung
sehingga menghasilkan kelapa cukup besar. Selain daging kelapa, air kelapa, batang pohon, daun
kelapa yang memiliki manfaat ternyata sabut dan tempurung kelapa juga memiliki manfaat sebagai
karya seni dan juga bahan bakar. Banyak sekali limbah sabut dan tempurung kelapa yang dihasilkan
oleh tukang es kelapa dan juga tukang parut kelapa. Limbah sabut dan tempurung kelapa hanya
dibuang begitu saja di tempat sampah namun kadang kala ada juga yang menjualnya langsung tanpa
diolah dan ada juga yang mengolahnya menjadi arang sebagai bahan bakar sebelum dijual. Limbah
sampah dan tempurung kelapa yang dipergunakan sebagai bahan bakar berupa arang hanya
memiliki nilai kalor dan titik nyala yang rendah.

Biobriket merupakan bahan bakar yang berwujud padat dan berasal dari sisa-sisa bahan organik
yang telah mengalami pemadatan (arang yang dihaluskan dan dicampur perekat yang kemudian
dicetak dengan bantuan daya tekan). Tujuan pembuatan biobriket adalah untuk menambah jangka
waktu bakar dan untuk menghemat biaya. Biobriket mampu mengurangi penggunaan kayu bakar
yang mulai meningkat konsumsinya dan berpotensi merusak ekologi hutan, mengganti penggunaan
minyak tanah yang berpotensi besar dalam pemanasan global, dan juga mengganti penggunaan
bahan bakar fosil yang sudah mulai menipis ketersediaannya.
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Sabut kelapa memiliki nilai kalor sekitar 5267 kal/g sedangkan tempurung kelapa memiliki nilai
kalor sekitar 6184 kal/g. Dalam penelitian ini menggunakan perekat yang berbeda yaitu perekat
kanji dan perekat styrofoam cair. Selain itu juga perbedaan komposisi bahan baku antara tempurung
kelapa dengan sabut kelapa yang dapat mempengaruhi nilai kalor dan juga titik nyala dari briket.
Salah satu cara meningkatkan nilai kalor dan titik nyala dari briket yaitu dengan mencampurkan
bahan yang memiliki nilai kalor yang lebih tinggi pada briket. Penggunaan perekat styrofoam cair
merupakan cara untuk meningkatkan nilai kalor dan titik nyala pada briket sabut kelapa dan
tempurung kelapa karena styrofoam merupakan salah satu jenis plastik polystyrene (PS) yang
memiliki nilai kalor sebesar 41,4 MJ/kg.

Il. METODE PENELITIAN
Metode penelitian sebagai berikut :

Bahan Baku Briket

Y

Pembuatan Briket dan
Komposisi Briket

Y

Analisis Hasil

Gambar 1. Diagram alir penelitian

Metode penelitian yang digunakan adalah dengan metode ekperimen, yaitu menggunakan bahan
baku limbah serabut kelapa, tempurung kelapa, perekat lem , dan perekat stryrofoam. Ada dua
komposisi bahan yaitu sabut : tempurung (50:50) dan sabut : tempurung (25:75), selain itu
menggunakan dua macam perekat yaitu lem dan styrofoam cair. Setelah menjadi briket kami
melakukan pengujian ultimate (CO, NO,, SO;) dan proximate (kadar air, kadar abu, kadar zat
terbang, karbon padat, nilai kalor, kadar belerang total), pengujian penurunan massa terhadap
waktu, kemudahan dibakar dan titik nyala dengan alat TGA (Thermal Gravimetric Analyser).
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111.EKSPERIMEN
Sampah Sabut
Tempurung Kelapa
A
Karbonisasi
(Dibakar hingga menjadi arang)
y Styrofoam
Menghaluskan arang
A
y Mencairkan dengan tinner
Tepung Kanji Mengayak arang
A
A/ Y Mengurangi kadar racun
Menjadikan lem kanji Menimbang arang dengan daun lidah mertua
» Mencampurkan [ » Mencampurkan [

\ Y

Y
Mencetak dan Mengeringkan
Gambar 2. Langkah Pembuatan Briket

Bahan baku briket berupa tempurung kelapa dan sabut kelapa. Dalam pembuatan briket yang perlu
diperhatikan adalah kadar air dari bahan baku yang harus dibuat sekecil mungkin dan tidak melebihi
20%. Menurunkan kadar air pada bahan baku dapat dilakukan dengan cara menjemur bahan baku
kurang lebih selama tiga hari dengan alas penjemuran menggunakan terpal. Pastikan pengeringan
baik pada semua sisi saat penjemuran. Setelah dilakukan pengeringan bahan baku yang belum
digunakan dapat disimpan di kantong plastik untuk menghindari dari pengaruh kelembaban dan air
dari lingkungan. Peralatan yang digunakan dalam proses karbonisasi briket adalah drum besi bekas
cat dengan kapasitas kira-kira 20 liter lengkap dengan tutupnya. Pada bagian alas drum yang diberi
lubang sebanyak 5-7 lubang dengan diameter 25 mm, kearah keliling. Ayakan dengan ukuran 30
mesh dengan kayu sebagai penghalus arang. Peralatan pencetakan berupa pipa, palu kayu, dan alas
pengering berupa lembaran plastik.

Pembuatan briket dilakukan dengan proses karbonisasi yaitu pengarang bahan baku yang sudah
dikeringkan. Drum diisi bahan baku sesuai dengan kapasitasnya. Sampah kemudian dibakar dengan
cara menyulutkan api dari bagian lubang di bawah drum yang sudah disangga bata. Setelah api
merata dan mulai menjalar ke atas, drum tersebut ditutup agar tidak terjadi pengaliran oksigen
sebagai agent pembakar (prinsip karbonisasi), yang akan menjadikan bahan baku kering di dalam
drum menjadi arang.

Dari beberapa titik pada tutup drum yang kurang rapat, akan terlihat kepulan asap apabila asap
berwarna putih tipis menandakan bahwa proses pengarangan berjalan dengan baik. Dan pada saat
itu, bata yang digunakan untuk menyangga drum harus disingkirkan, sehingga proses karbonisasi
dapat berjalan dengan baik. Apabila asap tersebut berwarna coklat tipis atau kelabu (yang
menandakan bahwa proses pengarangan tidak berjalan lancar), maka proses pembakaran harus
diulang dari awal dengan membuka tutup drum terlebih dahulu. Pembuatan arang memerlukan
waktu kurang lebih 4-7 jam. Setelah api padam, biarkan arang menjadi dingin selama kurang lebih
3 jam, kemudian arang tersebut dikeluarkan dari drum dan dipisahkan dengan abu yang timbul
sebagai konsekuensi proses pembuatan arang. Tergantung dari kebocorannya, jumlah abu berkisar
antara 10 sampai 25% arang.
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Proses pembuatan perekat Styrofoam adalah dengan cara dicairkan dengan tinner lalu di campur
dengan air lidah mertua yang telah diblender guna menetralisir racun pada styrofoam. Arang
kemudian ditumbuk halus dan disaring dengan ayakan. Arang hasil saringan dapat digunakan
sebagai bahan briket dan arang yang tersisa pada ayakan ditumbuk dan disaring kembali. Setelah itu
arang sudah halus akan dicampur dengan 2 perekat yaitu perekat dengan tepung kanji dan perekat
dengan styrofoam cair. Kemudian campuran arang dengan perekat akan diaduk rata, lalu dicetak di
dalam potongan pipa dan dipadatkan dengan menggunakan palu kayu, kemudian dijemur sampai
keringdengan perbandingan bahan baku tempurung kelapa : sabut kelapa yaitu 50 : 50 dan 75 : 25.

IV.HASILDAN PEMBAHASAN

1. Perencanaan Hasil Uji Kalor
Untuk mengetahui kenaikan efisiensi pada briket sabut kelapa dan tempurung kelapa dengan
perekat kanji terhadap perekat styrofoam cair, maka akan dilakukan serangkaian pengujian

diantaranya adalah pengujian nilai kalor dengan perkiraan hasil sebagai berikut:
Tabel 1. Perencanaan Hasil Uji Nilai Kalor

Briket Nilai kalor (kal/g)
Perekat lem kanji Perekat styrofoam cair
Tempurung kelapa : sabut kelapa 6311 6942
(50:50)
Tempurung kelapa : sabut kelapa 6888 7715
(75:25)
Nilai Kalor Briket Campuran Sabut dan Tempurung
Kelapa
9000
8000
07000
S 6000
£ 5000
= 4000 m Perekat Lem Kanji
-5 3000 Perekat Styrofoam Cair
Z 2000
1000
0

50:50 75:25
Komposisi Bahan Baku

Gambar 3. Perencanaan Hasil Uji Nilai Kalor

Pada Tabel 1. menunjukkan perkiraan perbandingan nilai kalor perekat lem kanji dengan perekat
styrofoam. Nilai kalor briket tempurung kelapa : sabut kelapa (50 : 50) dengan perekat lem kanji
memiliki nilai kalor sebesar 6311 kal/kg, diperkiraan mengalami kenaikan sebesar 10% terhadap
perekat styrofoam cair yaitu 6942 kal/kg.Nilai kalor briket tempurung kelapa : sabut kelapa (75 :
25) dengan perekat lem kanji memiliki nilai kalor sebesar 6888 kal/kg, diperkirakan mengalami
kenaikan sebesar 12% terhadap perekat styrofoam cair yaitu 7715 kal/kg.

Nilai kalor yang tertinggi yaitu pada briket tempurung kelapa : sabut kelapa (75 : 25) dengan
perekat styrofoam cair yaitu 7715 kal/gr melebihi nilai kalori batu bara.
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Tabel 2. Nilai Kalor Bahan Bakar

No Bahan Bakar Nilai Kalori (Kal/gr)
1 Kayu 4491,2

3 Batubara muda 1887,3

4 Batubara 6999,5

5 Minyak Bumi Mentah 10081,2

6 Bahan Bakar Minyak 10224,6

7 Gas Alam 9722,9

2. Perencanaan Uji Titik Nyala
Pengujian sampel briket sampah dilanjutkan dengan uji titik nyala, hal ini berguna untuk

mengetahui kecepatan menyala briket. Data pengujian tampak pada tabel 2.
Tabel 3. PerencanaanHasil Uji Titik Nyala (Thermal Gravimetric Analysis)

Briket Waktu Massa | Suhu briket Waktu Massa Laju
Tempurung : mulai awal terbakar akhir akhir massa /
sabut kelapa terbakar (mg) (°C) terbakar (mg) waktu

(menit ke) (menit ke) (mg/menit)

50:50 11 12,48 196,55 44,78 0,24 0,4

Lem kanji
50:50 8 10,25 194,34 51,24 0,37 0.46
Styrofoam cair
75:25 12 15,16 184,98 53,56 0,27 0.42
Lem kanji
75:25 9 13,77 182,67 57,89 0,4 0,48
Styrofoam cair
Titik Awal Nyala Pembakaran
14 -
= 12 -
g 10 -
£
= 8
§ 6 M Perekat Lem Kanji
% 4 Perekat Styrofoam Cair
= 2
0 _

50:50 75:25
Komposisi Bahan Baku

Gambar 4. Grafik Hasil Uji Titik Nyala (Thermal Gravimetric Analysis)

Dari Tabel 3. perkiraan laju pembakaran yang paling cepat dialami oleh briket perbandingan
tempurung : serabut kelapa 75 : 25 dengan perekat styrofoam cair yaitu sebesar 0,48 mg/menit.
Briket perbandingan tempurung : serabut kelapa 50 : 50 dengan perekat styrofoam cair, laju
pembakarannya adalah sebesar 0,46 mg/menit. Briket perbandingan tempurung : serabut kelapa 75 :
25 dengan perekat lem kanji, memiliki laju pembakaran sebesar 0,46. Briket perbandingan
tempurung : serabut kelapa 50 : 50 dengan perekat lem kanji memiliki laju pembakaran sebesar 0,4
mg/menit. Laju pembakaran briket perbandingan tempurung : serabut kelapa 50 : 50 dengan perekat
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lem kanji memiliki nilai laju pembakaran yang paling kecil, bila dibandingkan briket perbandingan
tempurung : serabut kelapa 75 : 25 dengan perekat styrofoam cair memiliki laju pembakaran yang
lebih besar di dibanding dengan briket lainnya, hal ini mengindikasikan bahwa briket perbandingan
tempurung : serabut kelapa 75 : 25 dengan perekat styrofoam cair mudah terbakar dibandingkan
dengan briket lainnya.

3. Perancanaan Hasil Uji Emisi
Perkiraan Perbandingkan Emisi Gas Terhadap Standar Emisi Gas pada PERMEN ESDM no. 47

tahun 2006 (mg/N.m")
Tabel 4. Hasil Emisi Gas

Do . Kadar Emisi (mg/N .m’)
Jenis Limbah Perbandingan NO, S0, CO, co
Briket Serabut Tempurung 75:25 90,2 10,3 | 206,5 | 634,6
Kelapa dengan Perekat Lem
Styrofoam Cair 50:50 91,4 11,4 1 2056 | 6452
Briket Serabut Tempurung 75:25 90,0 9,7 203,0 | 620,0
Kelapa dengan Perekat Lem
Kanji 50:50 89,5 9,5 200,0 | 600,0
Batas Maksimum 140 130 450 726

4. Perhitungan kebutuhan massa briket untuk mendidihkan 1 liter air
Perhitungan Massa Briket untuk Memasak 1 liter air :
Terdapat kesetaraan antara satuan joule dangan satuan kalori yang biasa dikenal dengan sebutan tara
kalor mekanik.

e lkalori =4,2joule

o 1 kilokalori = 4.200 joule

e 1joule = 0,24 kalori
Banyaknya kalor yang diperlukan untuk mengubah 1 liter air, dalam perubahan wujud dari cair
menjadi uap pada titik didihnya (100°C) yaitu 2.260.000 j — 2260 k;j.
1 Joule = 0,24 kalori
2260.000J  =2260.000 x 0,24=542.400 kalori
Menurut pernyataan diatas, diketahui bahwa untuk memasak 1 liter air, dibutuhkan kalori sebesar
542.400 kalori. Pada pengujian nilai kalor sebelumnya, yaitu pada (tabel 1) diketahui nilai kalor
briket sabut tempurung kelapa dengan perekat lem kanji dan styrofoam cair.
Sehingga dapat ditentukan berapa massa masing-masing briket limbah organik yang digunakan
pada saat merebus 1 liter air.

Tabel 5. Massa Briket Sampah Organik

Jenis Briket Nilai Kalori (kal/gr) | Massa (gr)
Tempurung : Sabut
50:50 6311 85,94
Perekat lem kanji
Tempurung : Sabut
50:50 6942 78,13
Perekat styrofoam cair
Tempurung : Sabut
75:25 6888 78,74
Perekat lem kanji
Tempurung : Sabut
75:25 7715 70,3
Perekat styrofoam cair
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Contoh perhitungan Tabel 5 :
Massa briket perbandingan tempurung : sabut (50 : 50) perekat lem kanji

_ B AT halwil
211 kaiigr
=85,94 gr

V.

VI.

(1]

(3]
(4]

HIPOTESA

Berdasarkan perkiraan uji nilai kalor briket dengan perbandingan tempurung : serabut kelapa 75 : 25
dengan perekat styrofoam cair dengan nilai kalor 7715 kal/ g mengalami kenaikan 12% dari perekat
lem kanji dengan nilai kalor 6888 kal/g. Briket dengan perbandingan tempurung : serabut kelapa 50 :
50 dengan perekat styrofoam cair dengan nilai kalor 6942 kal/ g mengalami kenaikan 10% dari
perekat lem kanji dengan nilai kalor 6311 kal/g.

Dari perkiraan uji titik nyala (TGA) briket dengan perekat styrofoam cair titik nyala awal 8-9 menit.
Ini Iebih cepat dibanding briket dengan perekat lem kanji.

Kandungan dari emisi gas NO,; CO,;CO terendah yaitu pada briket tempurung kelapa : sabut kelapa
(50 : 50) dengan perekat lem kanji NO, = 89,5 mg/N.m’; CO,= 200,0 mg/N.m’; CO = 600,00
mg/N.m’ , sedangkan untuk emisi gas SO,terendah terendah yaitu pada briket tempurung kelapa :
sabut kelapa (75 : 25) dengan perekat lem kanji SO, = 9,5dengan nilai masing-masing briket
diperkirakan memiliki nilai dibawah dari Standar Emisi Gas pada PERMEN ESDM no. 47 tahun
2006 (mg/N.m”).
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Efisiensi Penggantian Oli Transmisi Otomatis / ATF dengan Alat Bantu Ganti ATF

Faisal Rahman Hakim ; Luzman Nadhil ; Muhammad Syamsul Fakhri ; Raymond Dwi Puspa ; Hamdi ; Mujianto
Teknik Mesin, Politeknik Negeri Jakarta

Abstrak

Perawatan transmisi otomatis harus dilakukan secara berkala agar mobil dapat berjalan dengan baik. Penggantian oli
transmisi otomatis / ATF merupakan salah satu proses perawatan yang dilakukan di bengkel. Biasanya penggantian ATF
di bengkel dilakukan secara manual. Tujuan yang ingin dicapai adalah untuk mengetahui nilai efisiensi yang didapat
saat penggantian ATF yang dilakukan menggunakan alat bantu khusus ini dan untuk membantu mekanik yang ada
dibengkel agar lebih mengefisiensikan waktu dan tenaga yang digunakan pada saat penggantian ATF. Metode penelitian
yang dilakukan pertama-tama adalah melakukan observasi, selanjutnya studi literatur, perancangan alat, menentukan
objek yang akan diujicobakan, dan yang terakhir adalah pengujian alat. Penggantian ATF yang dilakukan secara manual
membutuhkan waktu 45 - 60 menit, namun dengan memakai alat bantu ganti ATF ini waktu yang dibutuhkan untuk
mengganti ATF hanya 10 - 15 menit sehingga kerja mekanik menjadi lebih efisien.

Kata kunci : ganti, ATF, transmisi otomatis

Abstract

Automatic transmission maintenance should be done regularly so that the car can run well. Automatic transmission oil
change / ATF is one of the treatment process performed in the workshop. ATF replacement is usually done manually in
the garage. The goal is to determine the value of efficiency obtained when replacing ATF conducted using this particular
tool and to help existing mechanical dibengkel more efficiently so that time and energy are used for switching the ATF.
Research methodology is the first observation, further study of the literature, the design of the tool, specify the object to
be tested, and the latter is a testing tool. ATF replacement is done manually which takes 45-60 minutes, But by using the
tools it only takes 10-15 minutes so that the mechanical work becomes more efficient.

Keywords: change, ATF, automatic transmission

I. PENDAHULUAN

Selama dekade ini, mobil bertransmisi otomatis sangat berkembang di dunia. Mobil bertransmisi
otomatis dinilai lebih nyaman dipakai oleh pengendara dibandingkan dengan mobil bertransmisi
manual. Saat ini semua ATPM berlomba-lomba untuk membuat mobil bertransmisi otomatis atau
biasa disebut mobil matic. Mobil matic sendiri memerlukan Automatic Transmission Fluid (ATF)
sebagai minyak pelumas transmisi sekaligus sebagai perantara untuk meneruskan putaran mesin ke
roda penggerak.

ATF memerlukan penggantian secara rutin setiap 40.000 km agar transmisi otomatis ini terawat dan
dapat bekerja dengan baik. Di bengkel, penggantian ATF ini dilakukan secara manual. Penggantian
secara manual ini memerlukan waktu yang lama dan tenaga yang lebih banyak. Penggantian secara
manual ini di nilai tidak efisien.

Ide untuk membuat alat bantu ganti ATF ini dilatar belakangi pada cara penggantian ATF yang tidak
efisien. Alat Bantu Ganti ATF ini dibuat untuk memudahkan mekanik dalam penggantian ATF dan
tidak memerlukan waktu yang lama. Alat ini menggunakan dua buah pompa AC yang diberi selang
fleksibel di lubang masuk dan keluar pompa tersebut, pompa yang pertama untuk mengosongkan
carter transmisi/menguras ATF dan pompa yang kedua digunakan untuk mengisi ATF ketransmisi.
Alat ini memerlukan daya listrik 220V atau daya standar listrik pada umumnya. Alat ini
menggunakan switch untuk mengaktifkan/mematikan pompa. ATF baru dan ATF lama di tempatkan
di dua penampungan yang berbeda. Pengurasan dan pengisian menggukan alat ini dapat melalui
lubang oil stick transmision. Pengurasan menggunakan selang fleksibel yang dapat menjangkau
sudut-sudut carter transmisi sedangkan pengisiannya selang pengisi diberi kran untuk mengatur
pengisian ATF agar tidak ada/sedikit ATF yang tumpah pada saat pengisian.

Pembuatan alat ini tidak memerlukan biaya yang besar. Bahan-bahan alat ini pun dapat dengan
mudah ditemui di pasaran. Pengoperasian alat ini juga tidak terlalu rumit, dengan begitu semua
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mekanik bisa membuat atau menggunakan alat ini agar mekanik dapat mengefisiensikan kerja
mereka pada saat penggantian ATF.

Tujuan yang ingin dicapai dari penelitian ini adalah untuk mengetahui nilai efisiensi yang didapat
saat penggantian ATF yang dilakukan menggunakan alat bantu khusus ini dan untuk membantu
mekanik yang ada dibengkel agar lebih mengefisiensikan waktu dan tenaga yang digunakan pada
saat penggantian ATF.

Il. METODE PENELITIAN
Metode penelitian yang dilakukan untuk mengumpulkan data data yang berhubungan dengan

penelitian ini adalah :

Obser

!

Studi

!

Perancang

!

Menentuka

!

Penauiia

!

Sel
Gambar 2. Bagan Metode Penelitian

1. Observasi, yaitu mengamati cara penggantian ATF secara manual dan mensurvei harga bahan-
bahan yang akan digunakan dalam pembuatan alat bantu ganti ATF ini

2. Studi Literatur, yaitu mencari informasi dan data-data yang diperlukan untuk penelitian dan
pembuatan alat bantu ganti ATF lewat buku-buku, internet, maupun data yang dikumpulkan
dari bengkel.

3. Merancang alat, yaitu perancangan alat yang akan digunakan untuk penelitian yaitu alat bantu
ganti ATF

4. Menentukan objek, yaitu menentukan objek/mobil/transmisi yang akan di ujicobakan
menggunakan alat bantu ganti ATF

5. Pengujian alat, yaitu menguji coba alat bantu ganti ATF ke objek dan diteliti. Jika pengujian alat
gagal maka kembali ke perancangan alat untuk mencari tahu kekurangan dari perancangan dan
jika pengujian berhasil maka penelitian selesai
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I11.HASIL DAN PEMBAHASAN PENELITIAN

Pembuatan alat bantu ganti ATF ini memakai pompa AC dengan spek sebagai berikut :
Daya = 1 HP = 746 watt

Frekuensi = 50 Hz

\oltase = 220/ 240 V

Arus listrik ( 1) adalah perbandingan antara Daya pompa ( P ) dengan Voltase/sumber tegangan
yang diterima pompa (V). Arus listrik yang dibutuhkan untuk mengoprasikan pompa ini adalah :
Untuk 220 V

I=P/V
| =746 watt /220 V
1=3.39A

Rpm ( rotasi per menit ) adalah perbandingan frekuensi dari pompa ( F ) dengan jumlah pole/kutub
pada pompa ( p ) lalu dikalikan 120 ( angka tetap perhitunga rpm ). Rpm yang dihasilkan dari
pompa ini adalah :

Rpm =F/p . 120
Rpm =50 Hz/3 . 120
Rpm = 2000

Debit ( Q ) adalah perbandingan antara volume ( V) dengan waktu ( t ) atau kecepatan aliran (v )
dikalikan dengan luas penampang yang dialiri ( A). Debit aliran ATF yang dihasilkan pompa ini
adalah :

Q=Vh
Q=1liter/35s

Q =0.0285 liter/s

Dari debit yang dihasilkan diatas, maka kecepatan aliran ATF ( v ) yang mengalir melalui selang
adalah :

Diameter selang = 0.9 cm = 0.009 m
Luas penampang = A = m*

=3.14 . 0.0045>
= 0.0000636 m?

v=0Q/A
v = 0.0285/0.0000636
v =448.11 m/s

Berikut langkah-langkah pembuatan alat bantu ganti ATF :

1. Menyiapkan alat dan bahan untuk membuat alat bantu ganti ATF

2. Lalu menghubungkan kabel kontak listrik kedua pompa AC dengan dua buah switch yang sudah
disediakan (jika kabel kurang panjang, sambung dengan kabel yang telah disediakan)

3. Membagi selang menjadi 4 buah yaitu 2 buah ukuran 2 meter dan 2 buah ukuran 3 meter

4. Lalu menyiapkan pompa AC yang akan digunakan untuk menguras ATF, kami hubungkan port
hisap dengan selang ukuran 3 meter dan port buang dengan selang ukuran 2 meter

5. Menyiapkan pompa AC yang akan digunakan untuk mengisi ATF, kami hubungkan port hisap
dengan selang ukuran 2 meter dan port buang dengan selang ukuran 3 meter, selang ukuran 3
meter disambungkan dengan kran

6. Lalu bor meja sesuai ukuran baut yang sudah disediakan untuk memasang pompa di meja, lalu
kami pasang kedua pompa pada meja yang sudah dibor dan baut dengan kuat

7. Menempatkan kedua wadah penampung ATF di bawah meja
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Il SelangBuang
B SelangHisap

W Kabel

PENAMPUNG
ATF
BEKAS

|

POMPA
PENGISI

PENAMPUNG
ATF
BARU

Gambar 2. Sket Gambar Alat Bantu Ganti ATF

Berikut merupakan langkah-langkah yang dilakukan untuk penggantian ATF secara manual :

1.

abrwn

o

8.

Menarik/melepas terlebih dahulu stik oli transmisi dari lubangnya, kemudian kendaraan
diangkat dengan lift pada posisi datar/rata

Menyiapkan bak penampung untuk menampung ATF bekas

Membuka baut pengeluaran ATF

Meniriskan ATF ke bak penampung agar ATF keluar sampai habis

Setelah meniriskan ATF, membuka carter ATF bila perlu untuk menguras oli yang masih
tersisa, lalu carter dibersihkan ATF

Setelah bersih, pasang kembali carter dan baut pengeluaran ATF

Menurunkan kendaraan dari lift lalu mengisi transmisi dengan ATF baru menggunakan corong
kecil melalui lubang stik oli transmisi

Memeriksa tinggi permukaan ATF, jika sudah sesuai menaruh kembali stik oli transmisi ke
lubangnya

Berikut data-data yang didapat dari hasil pengamatan pada penggantian ATF secara manual :

Tabel 1. Data Penggantian ATF Secara Manual

Waktu Penggantian Jumlah ATF yang
Bengkel ATF Dibutuhkan
Bengkel X 45-60 Menit 4-8 Liter
Bengkel Y 45-60 Menit 4-8 Liter
Bengkel Z 30-45 Menit 4-8 Liter
Rata-rata 45 Menit 4-8 Liter

Berikut merupakan langkah-langkah yang dilakukan pada penggantian ATF dengan menggunakan
alat bantu ganti ATF :

1.
2.
3.

4.
5

Memposisikan kendaraan pada posisi datar/rata, menyiapkan alat bantu ganti ATF, melepas stik
oli transmisi dari salurannya

menyiapkan pompa penguras, memasukkan selang penguras (ukuran 3 meter) ke saluran hingga
masuk ke bagian terdalam transmisi

menghidupkan pompa penguras, kuras ATF hingga habis, setelah habis matikan pompa, ATF
bekas akan mengalir ke wadah penampung ATF bekas

Menyiapkan pompa pengisi, memasukkan selang pengisi (ukuran 3 meter) ke saluran transmisi
Menghidupkan pompa pengisi, pengaturan pengisian menggunakan selang yang sudah dipasang
pada selang pengisi, isi sesuai ukuran standar kendaraan
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Memeriksa tinggi permukaan ATF, jika sudah sesuai taruh kembali stik oli transmisi ke
lubangnya

Berikut data-data yang didapat dari hasil percobaan pada penggantian ATF dengan alat bantu ganti
ATF pada transmisi jenis x mobil merk x tipe x :

Tabel 2. Data Penggantian ATF Dengan Alat Bantu

Waktu Penggantian Jumlah ATF yang

Bengkel ATF Dibutuhkan
Percobaan 1 12.35 Menit 4 Liter
Percobaan 2 11.24 Menit 4 Liter
Percobaan 3 10.45 Menit 4 Liter
Percobaan 4 12.37 Menit 4 Liter
Percobaan 5 11.56 Menit 4 Liter

Rata-rata 11.59 Menit 4 Liter

Dari data data yang didapatkan maka nilai efisiensi waktu yang tercapai adalah :

Nilai Efisiensi =45 - 11.59 = 33.01
45 45 45
= 33.01 x 100%
45
=74.25%

IV.KESIMPULAN
Dari Hasil Pecobaan yang telah dilakukan maka kesimpulan yang dihasilkan adalah :

1. Penggantian ATF dengan alat bantu ganti ATF dapat mengefisiensikan waktu penggantian ATF.
Nilai efisiensi waktu yang dicapai dari penelitian ini adalah 74.25%.

2. Penggantian ATF dengan alat bantu ganti ATF dapat memperkecil jumlah ATF yang yang
tumpah pada saat pergantian.

3. Pembuatan alat bantu ganti ATF ini sangat mudah, murah, dan bahan yang diperlukan dapat
dengan mudah ditemukan di pasaran.

Saran

Jika ingin membuat alat ini disaran agar memilih bahan dengan kualitas yang bagus agar alat yang
dihasilkan dapat bekerja dengan baik dan awet. Dengan bahan yang bagus alat ini bisa dipakai
hingga 3 tahun. Pemilihan pompa AC disarankan untuk menggunakan pompa dengan kekuatan
minimal ¥2 HP agar penyedotan ATF lebih efektif. Pemakaian ATF dengan kualitas yang bagus juga
sangat disarankan agar tranmisi otomatis lebih awet dan dapat bekerja dengan baik. Dengan adanya
alat ini diharapkan mekanik dibengkel bisa dapat mengefisiensikan kerjanya pada saat penggantian
ATF.

V.
[1]

(2]
(3]
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Analisa Penyebab Vibrasi pada Pompa Sentrifugal Kapasitas 150 M*/Jam dan Head 90 Meter
untuk Pompa Hidran

Arsy Kusumagraha, Dani Hardimas, Seto Tjahyono, Dianta Mustofa K.

Jurusan Teknik Mesin Politeknik Negeri Jakarta
dani7hardimas@gmail.com

Abstrak
Vibrasi pada pompa sentrifugal adalah suatu gejala yang sering terjadi dimana pada setiap jenis pompa terdapat standar
nilai vibrasi. Vibrasi yang melebihi standar dapat mengakibatkan kerusakan komponen-komponen pompa selain itu
dapat mengurangi kinerjanya. Penyebab terjadinya vibrasi pada rotating equipment diantaranya unbalance dan gesekan
berlebih.
Pada penelitian ini bertujuan untuk menentukan akar permasalahan vibrasi yang terjadi pada pompa sentrifugal, Metode
yang digunakan: observasi, pengambilan data awal, mengganti impeller, mengganti kopling, mengecek kondisi vibrasi
motor listrik tanpa beban, mengecek permasalahan dan mengambil solusi dari vibrasi pada pompa yang lain dengan
type yang sama, melakukan solusi dan kesimpulan.
Berdasarkan hasil penelitian vibrasi pada pompa sentrifugal timbul karena adanya gesekan yang berlebih sehingga
terjadi pembesaran clearance pada bearing depan pompa dengan bearing housing, sehingga dilakukan penambahan
daging pada housing bearing dengan menambahkan bushing kemudian di-machining sesuai dimensi standar awal, agar
clearance antara bearing dengan bearing housing sesuai standar.

Kata kunci : Vibrasi, Pompa Sentrifugal, Standar Nilai Vibrasi, Clearance, Penyebab Vibrasi, Bearing.

Abstract
Vibration on centrifugal pump is an indication and often the case, every type of pump have a standard of vibration
value. Vibration higher than the standard could makes the component damage and reduces pump performance. Vibration
causes on rotating equipment unbalance and more friction.
The aim of this research determines the root case of vibration in centrifugal pump, experiments were carried out:
observation, replacement impeller, replacement coupling, test the electric motor solo-run, check trouble and take
solution vibration on other pump with type same, execute solution and conclusion.
The results shows that the vibration of centrifugal pumps because of excessive friction resulting in enlargement of the
bearing clearance in front of the pump to the bearing housing, so that the addition bushing on the bearing housing by
machining process to standard dimensions, in order to clearance between bearing with bearing housing appropriate with
standard.

Keywords: Vibration, Centrifugal Pump, Standard of Vibration Value, Clearance, Vibration Cause, Bearing.

I. PENDAHULUAN

Pompa adalah salah satu mesin fluida yang digunakan untuk memindahkan fluida dari suatu tempat
ke tempat lain dengan cara menaikan tekanan fluida tersebut (Bachus, 2003). Pompa digunakan
sebagai alat transportasi fluida secara horizontal maupun vertical. Jenis pompa yang sering
digunakan adalah pompa sentrifugal. Hal ini terkait karena keunggulannya dibandingkan dengan
pompa yang lain , yaitu : harga yang murah, konstruksi sederhana, pemasangannya mudah,
kapasitas debit dan head yang tinggi serta kemudahan operasional. Karena keunggulan ini pompa
sentrifugal banyak digunakan oleh berbagai industri, namun dalam pengoperasian dilapangan sering
terjadi kegagalan atau kerusakan, salah satunya vibrasi yang berlebih pada pompa tersebut. Akibat
dari vibrasi tersebut dapat mengakibatkan terjadi getaran berlebih, dari getaran tersebut mengakibat
kerusakan poros, bantalan, timbul suara bising, penurunan head, penurunan kapasitas hingga
penurunan efisiensi dari pompa tersebut.

Vibrasi adalah suatu gejala yang terjadi pada setiap pompa, tetapi vibrasi yang melebihi standar itu
yang menjadi permasalahan. Penyebab vibrasi secara garis besar berasal dari keusan suatu
komponen atau tidak balance suatu komponen. Pada pembahasan dijelaskan penyebab vibrasi dari
troubleshooting buku manual salah satu pompa.

Tujuan penelitian adalah menentukan penyebab vibrasi pada pompa sentrifugal Allweiler type NT
65-250. Dengan kapasitas 150 m*/jam, head 90 m, 2900 RPM dan 51,4 KW.
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Il. METODE PENELITIAN
Untuk menentukan penyebab terjadinya vibrasi pada pompa tersebut, maka dilakukan percobaan-
percobaan dengan troubleshooting vibrasi dan pengalaman teknisi ahli pompa, berikut diagram alur

percobaan.

| ORSFRVAS |
1l

| Penaambhilan Data Awal |
1l

Menganti Impeller
1
Menganti
1l
Solo-Run Test Motor
Il

Mengecek permasalahan dan mengambil solusi dari
vibrasi

1L
Melakukan Solusi pada

Gambar 1. Diagram Alir penelitian

I11.LANDASAN TEORI

Pompa Sentrifugal adalah suatu alat atau mesin yang digunakan untuk memindahkan cairan dari
suatu tempat ke tempat yang lain menggunakan Impeller di dalam casing pompa dan melalui suatu
media perpipaan dengan cara menambahkan energi pada cairan yang dipindahkan dan berlangsung
secara terus menerus.

Pompa beroperasi dengan prinsip membuat perbedaan tekanan antara bagian masuk (suction)
dengan bagian keluar (discharge). Dengan kata lain, pompa berfungsi mengubah tenaga mekanis
dari suatu sumber tenaga penggerak menjadi tenaga kinetis, dimana tenaga ini berguna untuk
mengalirkan cairan dan mengatasi hambatan yang ada sepanjang pengaliran. Vibrasi diambil dari 3
titik yaitu : Vertikal, Horizontal dan Axial pada setiap bearing pompa.

Faktor-faktor penyebab vibrasi :

1. Pipa Suction tidak terisi

2. Terhalang Katup Suction, pipa suction kurang dalam masuk ke air atau pipa suction terlalu kecil
3. Tekanan pada Suction terlalu rendah dari tekanan minimum

4. Pipa suction terangkat terlalu tinggi

5. Operasi dibawah ketentuan

6. Kavitasi

7. Impeller terhalangi benda asing

8. Pondasi tidak rigid

9. Kondisi Bearing housing dingin

10. Tekanan oli rendah

11. Kesalahan pelumas atau terlalu sedikit

12. System pelumas tidak baik

13. Kotoran pada pelumas atau bearing

14. Filter oli tersumbat
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Terdapat uap pada pelumas atau pada bearing housing
Terdapat penghalang pada proses pendinginan
Pelumas berlebih

Tegangan pipa

Perubahan temperatur

Misalignment

Pemasangan kopling tidak sesuai

Kerusakaan pada impeller

Tidak balance setelah repair

Poros bengkok

Daya putaran pompa berlebih

Adanya gesekan antara Komponen berputar dengan yang diam
Kesalahan pemasangan bearing

Tabel 1. Typical pumps vibration levels in accordance with ANSI/HI and API standards

Pump Type Pump Size Vibration RMS
End Suction ANSIB73 <20 hp (15 KW) 0,12 in/s ( 3,0 mm/s)
> 100 hp (75 KW) 0,18 in/s (4,6 mm/s)

Pada pompa ini dengan daya 51,4 KW maksimal nilai vibrasi 4,0 mm/s

IV.EKSPERIMEN
Setiap percobaan sebelum Running test dilakukan Alignment kopling, berikut langkah-langkah

Alignment.
1. Pompa dan penggerak (motor listrik) diletakkan pada baseplate
2. Kopling dipasang pada penggerak dengan satu baut pengunci
3. baut — baut dipasang pada kaki pompa dan kaki motor
4. Pompa diposisikan pada tempatnya dengan benar karena pompa sebagai acuan
5. Baut pengikat pada kaki pompa dikunci, dan baut pengikat pada motor dikendorkan
6. Dudukan motor diatur mengikuti kelurusan posisi kopling motor terhadap kopling pompa
7. Dengan memakai pisau perata pada permukaan radial kedua kopling, posisi kanan kiri motor

© o

10.
11.
12.

13.
14.

15.

16.
17.

diatur dengan menggesernya ke atas - bawah motor, jika kurang tinggi ditambah dengan
shim sampai terlihat rata pada pisau perata

Lalu dudukan dial indicator dipasang pada kopling pompa dan tangkai dial ke motor

Salah satu dial indicator menyentuh 90° dipasang pada permukaan radial kopling motor dan
satunya lagi dial indicator menyentuh 45° permukaan axial kopling motor.

Putar pada arah jam 3 ke arah jam 9 atau sebaliknya dan lihat penyimpangan dial untuk
menggeser posisi kanan Kiri (horizontal)

Lalu putar arah jam 6 ke arah jam 12 atau sebaliknya dan melihat penyimpang pada dial
untuk menambah atau mengurangi (shim) ketinggian posisi motor (vertikal)

Utamakan penyimpangan axial dan radial bidang vertical terlebih dahulu

Gunakan rumus untuk penambahan shim pada kaki depan dan kaki belakang motor

Atur menambahan atau pengurangan shim sampai nilai penyimpangan masuk toleransi + 0,1
mm, jika belum lihat penyimpangan dari araj jam 6 ke arah jam 12 atau sebaliknya
kemudian ke langkah 11

Jika terjadi kendala, cek soft foot pada setiap kaki motor tempelkan dial indicator pada kaki
pompa kencangan baut pengunci kaki dan kendorkan baut tersebut lalu lihat
penyimpangannya pada dial, tambahkan atau kurangkan shim sesuai nilai penyimpangan.
Jika posisi vertikal motor sudah masuk toleransi

Lalu cek penyimpangan horizontal
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18.
19.
20.
21.
22.
23.
24,

25.

Putar dial dari arah jam 3 ke arah jam 9 atau sebaliknya, lihat nilai penyimpangan pada dial
radial dan axial

Geser posisi kaki depan dan kaki belakang pompa dengan jack untuk menggeser kaki pompa
Cek berulang langkah 18

Jika nilai penyimpang horizontal sudah masuk toleransi + 0,1 mm, semua baut pengunci
kaki — kaki motor dikecangkan dengan menyilang

Lalu cek keseluruhan pada arah jam 6 sebagai titik nol kea rah jam 9 ke 12 ke 3 atau
sebaliknya

Pada langkah 22 lihat nilai penyimpangan pada kedua dial jika ada penyimpangan diluar
toleransi atur kembali ke langkah 11

Jika nilai pada penyimpangan langkah 22 sudah masuk toleransi buat gambar penyimpangan
untuk report Alignment

Kemudian kopling guard dipasang dan selesai.

- Pengambilan data awal Vibrasi

1.

2.
3.

Alignment pada kopling sesuai standar sampai nilai penyimpangan masuk toleransi (lihat
Langkah-langkah Alignment)

Tabel 2. Data Awal Vibrasi [mm/s]
‘ 2000 RPM 2500 RPM

V| | H]|A V| |H]|A
P| DE |28 |50|27| DE |58 8017
NDE | 27|25 |37 | NDE | 513535
DE | 25|57 |45| DE | 28|92 |40
M I'NDE |28 |48 |47 | NDE | 1.1 |88 34

Keterangan :

P =Pompa

M = Motor

V = Vibrasi pada sisi Vertikal

H = Vibrasi pada sisi Horizontal

A = Vibrasi pada sisi Axial

DE = Bearing depan terhadap kopling
NDE = Bearing belakang terhadap kopling
Data vibrasi awal melebihi standar nilai vibrasi
stop running pompa

Pompa dilepas dan dibongkar dari baseplate

- Mencari penyebab vibrasi dan percobaan ke-1

1.
2.
3.
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Mencoba mengganti dengan impeller yang baru

Melakukan TIR (Total Indicator Run-out) poros pompa dengan terpasang impeller
Kondisi TIR
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Gambar 2. TIR Poros pompa

Kondisi TIR poros pompa tersebut bagus

Komponen — komponen pompa tersebut kembali dipasang

Test pompa tersebut kembali ke pengambilan data vibrasi

Lakukan Alignment kembali ketika perpipaan sudah terpasang, Alignment sesuai standar
(lihat Langkah-langkah Alignment)

Running pompa

Ambil data vibrasi ke-2 pada titik setiap bearing pompa dan motor listrik

Tabel 3. Nilai Vibrasi pada Percobaan ke-1 [mm/s]
‘ 2000 RPM 2500 RPM

VI H|A VIiH|A
P| DE |30(56|29| DE |56 79|17
NDE | 29| 25|37 | NDE |51 |35 35
DE (26 |55|43| DE |26]9.0 |39
M I'NDE | 26 |48 |47 | NDE | 118834

Vibrasi yang terjadi masih melebihi nilai toleransi vibrasi yang diizinkan

10. Stop running pompa

Percobaan ke-2

1.

2.

P w

5.

Setelah percobaan diatas ganti kedua kopling tersebut ada kemungkinan kopling tidak
balance

Lalu Alignment kembali (lihat Langkah-langkah Alignment), sampai nilai penyimpangan
alignment masuk toleransi

Running pompa

Ambil data vibrasi ke -3 pada titik setiap bearing pompa dan motor listrik

Tabel 4. Nilai Vibrasi pada Percobaan ke-2
| 2000 RPM 2500 RPM

VI H|A VIiH|A
P| DE |50(56|21| DE |56 74|17
NDE | 29| 35|57 | NDE |51 |35 35
DE |26 |55|43| DE |26 90|39
M | NDE |26 |48|47|NDE |11 88|34

Vibrasi yang terjadi masih melebihi nilai toleransi vibrasi yang diizinkan
Stop running pompa
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- Percobaan ke-3
1. Mengecek kondisi vibrasi Solo Run motor listrik tanpa kopling dan tanpa berdiri di
baseplate melainkan di testbed dan di kunci baut pengunci kaki motor listrik tersebut
Kondisi Solo-Run Motor Listrk

Gambar 3. Runnihg test motor no load

N

Menambah grease pada kedua bearing motor listrik tersebut
Ambil data vibrasi pada titik setiap bearing pompa tersebut
4. Mendata nilai vibrasi pada kecepatan 2992 RPM

w

Tabel 5. Nilai Vibrasi pada Percobaan ke-3
| Ke-1 Ke-2
V| H|A V| H|A
DE (2125|114 | DE |23|21]|13
M| NDE |14 |20 |25|NDE |14 |21 |24

Data vibrasi masuk toleransi standar vibrasi
5. Pasang kembali motor listrik ke baseplate

- Percobaan ke-4
Pompa dengan type yang sama dan spesifikasi yang sama hanya penggunaannya yang berbeda
dan waktu pengoperasian yang sudah lama, didapat permasalahan yang sama yaitu vibrasi yang
berlebih. Dilakukan percobaan sebagai berikut:
1. Running test pompa tersebut
2. Cek vibrasi dengan full performance test sesuai spesifikasi pada 2940 RPM
3. Pengambilan data vibrasi dan menyesuaikan dengan standar

Tabel 6. Nilai Vibrasi pada Percobaan ke-4
\ Ke-1 Ke-2
\Y H|A Vv H | A
P DE 48 | 29|23 | DE 47 | 27125
NDE | 31 |10| 33| NDE | 27 | 15|31
DE (1311|4334 | DE |136 |34 |23
M 'NDE [ 11.7 [ 0.9 | 44 | NDE | 124 | 1.3 | 43

Nilai vibrasi yang terjadi lebih tinggi dari pompa sebelumnya dan melebihi toleransi standar
vibrasi

Pompa dilepas dari motor listrik dan baseplate

Komponen-komponen pompa dibongkar

Didapat tampak kondisi pada bearing depan pompa (DE) tampak gosong dan bearing
housing gosong yang menandakan adanya gesekan yang berlebih antara outner bearing
(kanan) dengan bearing housing (kiri)

Kondisi Permukaan Bearing

ISR
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I
Gambar 4. Bearing mengalami keausan karena gesekan

7. Mengecek kondisi keausan/clearance bearing housing di dapat clearance menjadi +0.07

mm

Solusi percobaan ke-4
Didapat keausan sudah melebihi toleransi, sehingga dapat dilakukan tambah daging dengan
menambah bushing pada bearing housing tersebut kemudian finishing sesuai dimensi
standart atau menekan outer bearing dengan menambah ring pada sisi axial cover bearing

1.

o

atau sisi tekan outer bearing di perpanjang.

Dilakukan sisi tekan dari cover bearing ke outer bearing diperpanjang +0.5 mm
Komponen-komponen pompa tersebut dirakit kembali
Running test pompa tersebut dengan 2940 RPM, pressure suction -0.23 bar dan pressure
discharge 7.8 bar

Pengambilan nilai vibrasi pompa tersebut

Tabel 7. Nilai Vibrasi pada Solusi Percobaan ke-4

t°C| V| H|A
DE | 520 |26|19|13
NDE | 525 |18 10|12

Nilai vibrasi yang terjadi menurun dari sebelumnya dan sesuai toleransi standar vibrasi

Percobaan ke-5
Solusi Dari percobaan ke-4 pada pompa yang berbeda dengan type dan spesifikasi yang sama,
diterapkan pada pompa hidran yang sebelumnya.
1. Running test pompa tersebut dan pengambilan nilai vibrasi ke-4
2. Lakukan alignment sampai nilai penyimpangan alignment masuk toleransi (lihat Langkah-
langkah Alignment)

Tabel 8. Nilai Vibrasi pada Percobaan ke-5

No Pressure [bar] Speed Vibrasi V/H/A [mm/s]
Suction | Discharge [RPM] DE NDE

1. | -0.35 9 2900 3.6/3.2/1.3 1.8/1.6/1.8

2. | -0.35 9 2900 3.6/3.3/1.3 1.8/1.7/1.7

Nilai vibrasi yang terjadi menurun dari sebelumnya dan sesuai toleransi standar vibrasi
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V. PEMBAHASAN

Percobaan yang dilakukan untuk mencari penyebab vibrasi yang terjadi :

- Mengganti impeller

- Mengganti kopling

- Cek solo-run motor listrik

- Dan modifikasi cover bearing

Dari percobaan tersebut, vibrasi yang terjadi karena adanya perbesaran clearance antara outer
bearing DE dengan bearing housing (panah kontinu). Dilakukan pengukuran clearance pada pompa
hidran tersebut didapat nilai clearance 0,04 mm dari diameter bearing housing 90,04 mm dengan
bearing yang digunakan deep groove ball bearing no 6308zz dengan diameter outer bearing 90 mm.
Toleransi diameter lubang bearing housing untuk pompa K7 dengan diameter 90 mm adalah +0,01
mm dan -0,025 mm (tolerance between bearing and housing bore NSK bearing)

277

Keterangan :
- panah kontinu: titik
yang mengalami
e keausan
I - panah garis putus-
putus: cover bearing

oros

Gambar 5. Posisi outer bearing dan cover bearing

Untuk mengurangi besarnya vibrasi yang terjadi dilakukan modifikasi cover bearing pada bagian
sisi tekan ke outer bearing ditambah 0,5 mm lebih panjang atau pada bagian tersebut ditambah ring.
Cover bearing setelah proses bubut

Gambar 6. cover bearing pada sisi tekan (panah putih) ke outer ditambah 0,5 mm

VI.KESIMPULAN

1. Vibrasi pada pompa sentrifugal timbul karena adanya gesekan yang berlebih sehingga terjadi
pembesaran clearance pada bearing depan pompa dengan bearing housing, sehingga dapat
dilakukan penambahan daging pada housing bearing dengan menambahkan bushing kemudian
di-machining sesuai dimensi standar awal atau memperpanjang sisi axial tekan cover bearing
terhadap outer bearing.

Kondisi Run-Out poros pompa, balance poros dan impeller sesuai standar

3. Kondisi vibrasi Solo Run motor listrik tidak melebihi standar.

N
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Balancing Rotor AC Menggunakan Mesin Schenck AG CAB 590

Baharsyah Arrijal ; Uwais Qurni ; Tri Wijatmaka

Teknik Mesin, Politeknik Negeri Jakarta
bahaliyah@gmail.com

Abstrak
Balancing merupakan suatu proses untuk mengurangi getaran. Getaran tinggi pada mesin akan mengakibatkan
ketidakseimbangan massa yang terjadi pada rotor. Hal ini disebabkan oleh rotor yang mempunyai massa di tiap-tiap
kutub tidak seimbang. Salah satu cara untuk mengatasinya adalah penambahan atau pengurangan massa pada rotor,
misalnya dengan pengeboran, penggerindaan, penambahan ring, penambahan compound, dan penambahan plat.
Metode yang digunakan adalah observasi secara langsung pada rotor dan mesin Schenk AG CAB 590 kapasitas 440 Kg.
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui cara kerja mesin balancing tersebut serta pengoperasiannya dengan cara
memutar rotor sesuai grade dan kecepatan yang telah ditentukan, serta dapat mengoperasikan mesin tersebut dengan
baik dan benar sehingga dapat menyeimbangkan rotor yang tidak seimbang.
Berdasarkan hasil penelitian, balancing dengan menggunakan mesin Schenck AG CAB 590 lebih mudah
pengoperasiannya dibandingkan dengan mesin balancing lain yang kapasitasnya lebih besar.

Kata Kunci: balancing, rotor, tidak seimbang

Abstract
Balancing is a process for reducing the vibration. High vibration on the engine will result in a mass imbalance occurred
in the rotor. This is caused by the rotor having an unbalance mass at each pole. One way to overcome it is done by the
addition or reduction of mass of the rotor, for example by drilling, grinding, addition of ring, addition of compound, and
addition of plate.
The method used is direct observation on the rotor and Schenk AG CAB 590 machine 440 Kg capacity. This research
aims to find out how to work the balancing machine and its operation by rotating the rotor according to grade and speed
which has been determined, and can operate the machine properly so as to balance the unbalanced rotor.
Based on the result of research, using the balancing machine Schenck AG CAB 590 is easier to operate than the other
balancing machine that has larger capacity.

Keyword: balancing, rotor, unbalanced

I. PENDAHULUAN

Rotor merupakan komponen terpenting pada generator. Rotor adalah bagian generator yang
berputar dan bekerja sebagai kumparan yang membangkitkan medan magnet. Prinsip kerja rotor
adalah berputar, maka massa setiap kutub harus seimbang. Jika tiap — tiap kutub tersebut tidak
seimbang, maka akan menimbulkan vibrasi yang berlebihan pada generator tersebut. Jika vibrasi itu
terjadi, maka rotor menjadi tidak seimbang. Oleh karena itu, diperlukan proses balancing untuk
mengetahui ketidakseimbangan rotor tersebut.

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui cara kerja mesin balancing Schenck AG CAB 590 serta
pengoperasiannya sehingga dapat menyeimbangkan rotor yang tidak seimbang.

I1. TEORI

Pada bab ini berisi penjelasan tentang bagian - bagian mesin balancing, bagaimana langkah -
langkah balancing rotor, serta tipe - tipe rotor yang nantinya akan diinput pada control cabinet.
Bagian — bagian dari mesin balancing Schenck AG CAB 590 yaitu:
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Gambar 1. Bagian-bagian mesi‘n balancing
(1) Counter bearing with roller, untuk pengunci shaft dengan roller.
(2) Roller carriage, untuk menggerakan tumpuan keatas dan kebawah.
(3) Axial thrust stop, untuk pengaman.
(4) Bearing pedestal, untuk tumpuan bearing.
(5) Belt drive with motor, untuk menggerakan rotor yang dipasang oleh sabuk.
(6) Balancing machine bed, untuk dudukan mesin.
(7) Bearing pedestal, untuk tumpuan bearing.
(8) Counter bearing with pressure element, untuk pengunci shaft agar tidak lepas.
(9) Roller, untuk bantalan shaft.

>
L ke

1

| | |
| |

Gambar 2. Control cabinet

(1) Measuring instrumentation, untuk input data berupa angka, dan lain-lain.
(2) Master switch, untuk mematikan dan menghidupkan mesin.

(3) Speed selector, untuk pemilihan kecepatan pada motor.

(4) Operating voltage display, adalah lampu indikator ketika mesin hidup.
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(5) Pushbutton motor on, untuk menjalankan motor.

(6) Pushbutton motor off, untuk menghentikan motor.

Sebelum melakukan balancing, mesin harus disetting sesuai dengan rotor yang akan dibalancing.
Data — data yang dibutuhkan yaitu:

- Diameter jurnal bearing

- Massa rotor

- Diameter rotor

- Panjang rotor

Setelah itu mesin balancing disetting sesuai dengan data yang telah dihitung. Jika semua sudah
disetting, naikkan rotor ke atas mesin balancing. Sebelum melakukan pengecekan awal, harus
memilih tipe rotor yang sesuai kemudian melakukan pengukuran panjang A, B, C, jari —jari 1, dan
jari — jari 2. Pasang belt dan tutup pengaman. Setelah itu nyalakan mesin dengan cara sebagai
berikut:

- Putar tombol on

- Masukan kode “I” “D” kemudian tekan enter

- Pilih tipe rotor yang akan dibalancing sesuai pada gambar di layar

- Lakukan pengukuran A, B, C, R1, R2

- Masukan toleransi unbalance dan kecepatannya

Jika semua sudah siap, rotor siap diputar. Putar rotor sampai kecepatan yang sudah ditentukan dan
muncul sudut dan berat bagian yang tidak seimbang. Kemudian dapat menambahkan unbalance
atau mengurangi unbalance, lakukan pengecekan dan penambahan atau pengurangan unbalance
sampai masuk batas toleransi.

Jika rotor sudah selesai dibalancing bersihkan mesin dari sisa — sisa pengerjaan dan matikan mesin
dengan cara sebagai berikut:

- Masukkan kode “I” “D” kemudian tekan enter

- Lalu putar tombol off

Jenis — jenis rotor yang ada pada layar control cabinet:
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Gambar 3. Tipe — tipe rotor

Penjelasan:

(1) Jarak dari tumpuan centre bearing atau roller ke titik unbalance bagian Kiri.

(2) Jarak dari unbalance bagian kiri ke unbalance bagian kanan.

(3) Jarak dari unbalance bagian kanan ke tumpuan centre bearing atau roller dan sebaliknya.

I1I.METODE PENELITIAN
Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah observasi secara langsung pada rotor maupun
mesin Schenk AG CAB 590 kapasitas 440 Kg. Berikut diagram alirnya.
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Studi literatur

|

Data rotor awal

|

Frozes balancing

!

Analisiz hasil

Gambar 4. Diagram alir
Tahap awal studi literatur untuk memahami proses balancing, dan cara kerja mesin balancing.
Tahap kedua pengambilan data awal rotor seperti massa, diameter rotor, panjang rotor, dan diameter
jurnal bearing. Tahap ketiga proses balancing yang meliputi penyetelan mesin balancing, in out
data ke control cabinet, persiapan sebelum rotor diputar, memutar rotor, menambahkan dan
mengurangi massa di sudut unbalance, memutar rotor kembali. Tahap selanjutnya adalah analisis
hasil balancing.

IV.HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada percobaan ini, dilakukan pengecekan pada rotor AC milik PT. Anugrah Teknik menggunakan
mesin balancing Schenck GA CAB 590 dengan kapasitas 440 [Kg].

Tahap awal yang dilakukan adalah pengambilan data sebagai berikut:

- Berat rotor: 48 [Kg]

- Diameter jurnal bearing depan: 50 [mm]

- Diameter jurnal bearing belakang: 60 [mm]

- Panjang rotor: 152 [mm]

Tahap kedua adalah setting mesin balancing sesuai hasil pengukuran, kemudian rotor dipasang ke
mesin balancing.

S
e | ; 8

Gambar 4. Rotor sebelum naik ke mesin balénéing Gambar 5. Rotor sesudah naik ke mesin balancing

Nyalakan mesin balancing lalu pilih jenis rotor pada gambar kemudian lakukan pengukuran.
Jenis rotor yang dipilih adalah jenis [f].
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R1 R2
=

A C
Gambar 6. Rotor jenis f

Lalu ukur panjang A, B, C, R1, dan R2.

Hasil pengukurannya adalah sebagai berikut :
- Panjang A: 265 [mm]

- Panjang B: 775 [mm]

- Panjang C: 68 [mm]

- R1:121 [mm]

- R2:135[mm]

- Toleransi: 655 [mg]

- Speed: 643

Jika semua data sudah diinput, maka rotor siap untuk dirunning. Pada running pertama diperoleh
data sesuai pada Gambar 7 sebagai berikut:

Gambar 7. Display monitor pada control cabinet hasil running pertama

Tabel 2. Data hasil running kedua
Plane 1 Plane 2

Unbalance 637 [mg] 609 [mg]
Sudut 189° 256°

Pada plane 1 terdapat unbalance sebesar 637 [mg] di sudut 189° dan pada plane 2 terdapat
unbalance sebesar 609 [mg] di sudut 128°.

Pada plane 1, dilakukan pengurangan massa dengan cara digerinda. Sedangkan Pada plane 2
dilakukan penambahan massa dengan cara dibor lalu diberikan mur, baut dan ring, karena yang
dipakai adalah metode pengurangan massa, maka untuk menambahkan massa letakkan di sudut
yang berseberangan.
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Gambar 9. sudut penambahan plane 2

Gambar 8. sudut penggerindaan plane 1

Setelah selesal, lakukan running kedua. Pada running kedua diperoleh data sebagai berikut:

Gambar 10. Display monitor pada control cabinet hasil running kedua

Tabel 2. Data hasil running kedua
Plane 1 Plane 2

Unbalance 637 [mg] 609 [mg]
Sudut 189° 256°

Pada plane 1 terdapat unbalance sebesar 637 [mg] di sudut 189° dan pada plane 2 terdapat

unbalance sebesar 609 [mg] di sudut 128°.
Sesuai pada Tabel 2, plane 1 sudah masuk batas toleransi karena toleransi yang dipakai adalah 655

[mg] sedangkan berat unbalance adalah 637 [mg].
T =

Gambar 11. Hasil pengerjaan pada plane 1 yang sudah masuk batas toleransi

Sesuai pada Tabel 2, plane 2 sudah masuk batas toleransi.
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Gambar 12. Hasil pengerjan pada plane 2 yang sudah masuk batas toleransi

Jika semua sudah masuk dalam batas toleransi, maka lakukan finishing pada setiap plane. Pada
plane 1 dilakukan pengamplasan, sedangkan untuk plane 2 dilakukan pengolesan lem baut atau
loctite threadlocker tipe 609 pada unbalance yang ditunjukkan pada Gambar 13, agar baut tidak
kendur karena vibrasi.

LOCTITE
609 %
e =

Gambar 13. Loctite threadlocker tipe 609

V. KESIMPULAN

a.

Setiap benda yang berputar seperti rotor haruslah seimbang, jika tidak akan menimbulkan
vibrasi atau getaran yang berlebih pada benda yang berputar tersebut dan bisa mengurangi
umur pakai.

Pada kasus rotor milik PT. Anugrah Teknik, rotor tersebut memiliki unbalance sebesar 36,3
[0r] pada sudut 240° dan 27,0 [gr] pada sudut 128°, dan setelah dilakukan penambahan dan
pengurangan massa hasil akhirnya adalah 637 [mg] pada sudut 189° dan 609 [mg] pada
sudut 256°.

Pada penggunaan mesin balancing Schenck GA CAB 590 sudah cukup mudah dalam
melakukan balancing suatu benda berputar hanya saja pada mesin tipe ini belum bisa
mencetak laporan ketidakseimbangan tersebut, maka dari itu harus menulis hasil pengujian
di buku terpisah.

VI.DAFTAR PUSTAKA
[1] Dede Graha, 2008, “Standard Operasional Prosedur Balancing Machine”.
[2] SCHENCK Ro Tec GmbH, Darmstadt (29.04.1997).

[3] 1SO 1940-1:2003, “Mechanical Vibration — Balance quality requirements for rotors in a constant (rigid) state”,
Jakarta: Badan Standardisasi Nasional

Hal| 62



ISSN 2085-2762
Seminar Nasional Teknik Mesin
POLITEKNIK NEGERI JAKARTA

Penghematan Energi pada Sistem Pemompaan dengan Membandingkan Hasil Antara
Throttling Control Valve Dengan Variable Speed Driver

Hotrimmel Salalahi ; M.Ramdhan Arrasyid ; Randy Bagoes Setiawan ; Tania Selviana
Teknik Mesin Politeknik Negeri Jakarta

silalahi.toba@gmail.com

Abstrak

Untuk mengatasi permasalahan konsumsi energi pompa, dibutuhkan cara untuk menghemat pemakaian tenaga listrik,
khususnya dalam pengendalian motor listrik dengan pemasangan Variable Speed Driver (VSD) sebagai pengendali
daya. Eksperimen ini bertujuan untuk meneliti seberapa besar penghematan energi yang dapat dilakukan dengan
menggunakan VSD. Metode yang digunakan untuk melihat seberapa besar penghematan yang didapat adalah dengan
cara membandingkan pemakaian listrik [kW] antara Pompa dengan VSD dan non VSD (Throttling Control Valve).
Penelitian ini dimulai dengan menginstalasi pompa secara keseluruhan, menghubungkan sensor dengan variable speed
driver untuk mengontrol kecepatan putaran pompa, pompa yang pada umumnya menggunakan kecepatan 2850 rpm
akan berkurang seiring dengan naiknya level air pada toren bila menggunakan VSD dan akan berputar pada kecepatan
konstan pada naiknya level air bila non VSD.

Dengan menggunakan metode pengumpulan data, pengolahan data, optimalisasi pompa dan hasil optimalisasi, hal ini
akan menghemat penggunaan listrik karena pompa menggunakan daya dengan kecepatan yang berbeda sesuai volume
air. Dengan mengaplikasikan sistem ini pada industri akan menghemat penggunaan listrik sebesar 35% dibanding
pompa yang menggunakan sistem ON / OFF.

Kata kunci: variable speed driver, throttling control valve, penghematan energy

Abstrak
To overcome the problem of energy consumption of pumps, needed a way to save on electricity consumption ,
particularly in the control of electric motors with the installation of Variable Speed Driver ( VSD ) as a power
controller . This experiment purpose to examine how much of the energy savings that can be done by using VSD . The
method used to see how much savings are obtained by comparing the power consumption [ kW ] between the pump
VSD and the non VSD ( Throttling Control Valve ) .
The study begin by installing the pump as a whole , linking sensors with variable speed driver to control the rotation
speed pump, which generally use a 2850 rpm speed will be reduced in line with the rise in water level at toren when
using VSD and will rotate at a constant speed at an increased level water when the non VSD .
By using the method of data collection , data processing , optimization of the pump and the optimization results, it will
save the use of electricity as using a pump power at different speeds according to the volume of water . By applying this
system in the industry will save 35% the use of electricity compared to the pump using the system ON / OFF .

Key words: variable speed driver, throttling control valve, saving energy.

I. PENDAHULUAN

1. Latar belakang

Pompa adalah suatu perangkat keras yang berfungsi mengalirkan, memindahkan, bahkan dapat pula
mensirkulasikan fluida cair dengan cara menaikan tekanan dan kecepatan melalui gerak piston
(torak) atau impeller.

Pompa beroperasi dengan prinsip membuat perbedaan tekanan antara bagian masuk (suction)
dengan bagian keluar (discharge). Dengan kata lain, pompa berfungsi mengubah tenaga mekanis
dari suatu sumber tenaga (penggerak) menjadi tenaga kinetis (kecepatan), dimana tenaga ini
berguna untuk mengalirkan cairan dan mengatasi hambatan yang ada sepanjang pengaliran

Pada sistem pemompaan umumnya pompa berkerja dengan menggunakan sistem ON/OFF,
penggunaan energi listrik tidak efisien dikarenakan sistem ON/OFF menggunakan daya yang besar
pada saat starting awal. Sehingga dalam kasus ini akan mengoptimalkan penghematan energi listrik
dengan menggunakan sistem Variable Speed Driver. Dimana penggunaan VSD jauh lebih
menguntungkan dibandingkan sistem ON/OFF.

Gambar 1 mengilustrasikan sebuah sistem pemompaan sentrifugal single user di mana control valve
digunakan untuk mendisipasi debit aliran untuk mengatur aliran ke user.
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Gambar | System pompa dengan katup pengaturan aliran
Dalam aplikasinya dimana aliran aktual lebih kecil dari aliran desain (sekitar 60%), sehingga
control valve harus membuang sejumlah energi hidrolik untuk menjaga aliran yang inginkan
padahal daya input motor bekerja 100%. Penggunaan variable speed drive yang hanya
menghasilkan energi hidrolik yang diperlukan untuk beban akan mengurangi konsumsi energi dan
akan menggantikan fungsi dari control valve, Sehingga tujuan dari penelitian ini untuk menghitung
perbandingan konsumsi energi pompa yang menggunakan VSD dan tanpa menggunakan VSD.

Il. EKSPERIMEN

Metode yang digunakan pompa pada umumnya menggunakan sistem ON/OFF yang sebagian
menggunakan pelampung.

Sedangkan pompa yang akan dimodifikasi menggunakan sistem VSD sebagai pengatur kecepatan
putaran motor, variable speed driver dipengaruhi oleh tingginya level air pada toren. Tinggi air
maksimal akan menurunkan kecepatan putaran pada motor hingga pompa tidak memiliki daya
hisap, tetapi pompa tetap bekerja pada putaran rendah.

Studi ini dilakukan secara eksperimental dengan langkah-langkah sebagai berikut:

1. Menginstalasi pompa standar dangan sensor dan variable speed driver.

2. Mengamati level air pada penampungan yang mengontrol kecepatan pompa.

3. Hasil kerja pemakaian variable speed driver dan kinerja pompa

I11.HASIL DAN PEMBAHASAN

1. Power Consumption

Konsumsi daya motor listrik pada kondisi tanpa beban diperkirakan sebesar 15 - 33% dari
konsumsi daya pada beban penuh, tergantung pada ukuran dan konstruksi motor, di mana motor
besar mengkonsumsi persentase yang lebih kecil dari daya beban penuh.

Asumsi ini menjadi dasar di mana konsumsi daya dapat diperkirakan sebagai fungsi dari konsumsi
daya beban penuh saat motor dioperasikan pada kondisi beban yang bervariasi.

Di bawah kondisi operasi beban penuh, efisiensi motor adalah sekitar 75 - 93%, tergantung pada
ukuran motor dan konstruksi, di mana motor besar menunjukkan efisiensi yang lebih tinggi. Hal ini
menunjukkan hubungan antara perkiraan kapasitas motor dan daya input ketika motor terbebani
penuh.

100 —

% Full motor
load power
consumption

% Load
Gambar 2. Grafik konsumsi daya vs beban
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Tabel 1. Motor Capacity

Motor Capacity An
0-3 hp 0-2.2 kW 0.18
5-10 3.7-15 0.15
15-25 11.2-18.7 0.12
30-40 224 -448 0.09
50-60 37.3-4438 0.06
75-100 56.0-74.6 0.03
over 125 over 93.3 0.00

Dari gambar 2 dan tabel 1 maka, hubungan antara konsumsi daya dari beban motor sebagian dan
kapasitas motor dapat diperkirakan secara matematis pada persamaan 1:

(@188um34 (083 e o)

(E53—dn)

FPowar Carrumption = (Meatar Capactty).......... Pers. 1
Desain sistem kontrol aliran fluida pada makalah ini dilakukan dua skenario yaitu :

Skenario 1 Pengontrolan aliran dengan mengatur bukaan throttling control valve

Skenario 2 Pengontrolan aliran dengan mengatur putaran pompa dengan menggunakan Variable
Speed Driver

Kedua skenario ini akan dibandingkan dan dioptimasi berdasarkan kriteria biaya operasional
minimum.

Skenario 1 : Pengontrolan aliran dengan mengatur bukaan throttling control valve

Jenis flow control loop yang mengalirkan air ke user dikendalikan melalui throttling control valve.
Spesifikasi pompa dan informasi tentang impeller bisa dilihat pada name plate dan manual book;
literatur manufaktur

1;4: &

4,1m

j" l P=15 bang

Gambar 2 Pengontrolan aliran dengan mengatur bukaan throttling control valve

Diameter impeller pompa 6% inch (165 mm), didesain untuk memproduksi aliran sebanyak 35
m’/jam pada tekanan discharge 31 m, dan memerlukan daya sekitar 2,5 hp (1,84 kW). Pompa
digerakkan secara terus-menerus oleh motor yang memiliki daya 2,5 hp (1,84 kW). Aliran aktual ke
user dikendalikan pada 20 m’/jam. Tekanan di dalam vessel adalah 0,7 barg dan ketinggian vessel
4,1 m di atas pompa.
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Kurva karakteristik pompa sentrifugal

Tekanan discharge pompa pada kondisi aliran aktual ditentukan dari kurva pompa sekitar 25 m,
atau diestimasi sebagai berikut :

P Pesatn 1% m

Ppeaanass = 40M

@ =20 m®/jam

Q.E'ﬁn‘m =35 m’ Fjam

[—
¢
'F:LEIIEFE Speed Pﬂﬁn‘m + EPE'?EE??EEE - 'FE'?EEE?‘}:[ ll(]- - Q . }
'l Desain
1
|
= 19 x (40 - 18) l(1- —)
N 35

= 25 m (dari data grafik karakteristik pompa sentrifugal)
Oleh karena itu, control valve dan pipa harus membuang head sebesar (25m — 4,1m — 9m), atau 34
m. Losses pada pipa sangat kecil untuk mereduksi aliran ini, sehingga control valve harus
membuang sebagian besar energi. Kurva pompa dapat digunakan untuk memperkirakan kebutuhan
daya pada 20 m’/jam, yaitu sekitar 1,8 hp, di mana konsumsi energi dapat diperkirakan sebagai
berikut :
An = 0,18

Actual load = 1,8 hp
Motor capacity = 2,5 Ap

Actual load
ator capaclty

(0,15 + an) + (0,85 — 4n) (7
(0,93 — dn)

Fowear consumption =

¥ Mator capaclty

(0,15 + 0,18) + (0,85 — 0,18) &’E } 0,746 kW
(0,93 - 0,18) x (25 ﬁgﬁ( hp

) = 2020168 kW

Jika harga listrik diasumsikan Rp. 5.227.200,- /kW.tahun, maka biaya operasi tahunan sistem adalah
sekitar ZO2GL68 AW X Rp. 5.227.200/kW. ¥ atau sebesar Rp. 10.559.822, -
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Scenario 2 : Pengontrolan aliran dengan mengatur putaran pompa dengan menggunakan

Variable Speed Driver

Sistem yang diusulkan di mana loop kontrol aliran akan bervariasi terhadap kecepatan pompa, dan
akan mengeliminasi katup kontrol. energi hidrolik yang dihasilkan akan mengikuti beban bukannya
melebihi beban (seperti dalam skenario I), kebutuhan energi akan lebih kecil dari pada sistem yang

ada.

P=0,7 barg

N

4,1m

Gambar 3 Pengontrolan aliran dengan menggunakan Variable Speed Driver

Tekanan discharge pompa pada aliran desain dapat ditentukan dengan perhitungan rinci dari losses

sistem perpipaan atau diperkirakan sebagai berikut :
Ppesain ™ 19m

Bevee =4Im4+8m=131m
Poeruirea = OOF5R, oy + 08P, 0
= (0,595 (19m) + (0,3)(13.1 m) = 15235m
Tekanan discharge pompa pada Q = 20 m’/jam dapat diestimasi sebagai berikut :

Q -
F = FPyone T+ { ) E‘Pﬁaqutwn‘ - Pﬁ'tl‘.?tfﬁ)

Q.E'&sn'm
202
= 1%,1+ (ﬁ) (15,235 — 13,1) = 14,52 m
Putaran operasi pompa adalah :
Lr ¢

N P ‘T 14,32 m 0
Npesaim Pgons speed Zbm
Brake horsepower yang diperlukan adalah :

2
) b'ﬁpﬂ eacin
Desain

= (03,7568 3(25 bhw) = L0636 hp
Power consumption dapat diestimasi sebagai berikut :
An= 0,18
Actual load =18 hp
M otor capacity = (0,7568)(2,5 hp) = 1,892 hp
Power cansumption
(015 + an) + (095 ~ 2n) (5or cepmetiy

= ¥ Mat it
(0,93 — 4r) ator capacity

Brake horsepowsr = [:
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(0,15 + 0,18) + (0,85 — 0,18) [T}égz %}

x (1,892) (EI,?:;%W

Jika harga listrik diasumsikan Rp. 5.227.200,- /kW.tahun, maka biaya operasi tahunan sistem adalah
sekitar @,7097kW X Rp.5.227.200/kW. tahun atau sebesar Rp. 3.710.261 -

)= 07097 kW

IV.IV. KESIMPULAN

Jika harga Variable Speed Drive berikut instalasinya adalah Rp. 5.037.500,- maka :
Skenario Biaya VSD Biaya Operasi Saving
1 Rp. 0,- Rp. 10.559.822.- Rp. 0,-
2 Rp. 5.037.500,- Rp. 3.710.261.- Rp. 6.849.561,-

1. Dengan menggunakan sistem Variable Speed Drive maka akan menambah biaya investasi
sebesar Rp. 5.037.500,- tapi akan menghemat biaya operasional sebesar (Rp. 10.559.822,- —

Rp. 3.710.261,-) atau Rp. 6.849.561,-.

2. Dengan penghematan sebesar itu maka biaya VSD akan kembali setelah operasi sekitar Rp. Rp.
5.037.500,-/ Rp. 6.849.561 yaitu 0,735 tahun atau 7 bulan.

V. DAFTAR PUSTAKA
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Modifikasi Zeolit Alam Bayah untuk Prasintesa Benzena, Toluena, Xilena (BTX) dari
Minyak Goreng Bekas

Elfi Nur Rohmah

Jurusan Teknik Kimia, Fakultas Teknik, Universitas Sultan Ageng Tirtayasa
E-mail :elfinurrohmah@gmail.com

Abstrak

Kebutuhan BTX terus meningkat setiap tahunnya. Sumber utama BTX diperoleh dari minyak bumi yang cadangannya
semakin menipis. Pada penelitian ini akan dikembangkan mengenai sintesa BTX dengan bahan baku minyak goreng
bekas melalui reaksi perengkahan dan dehidrogenasi katalitik menggunakan reaktor batch Autoclave 1L pada fasa cair,
tekanan 1Mpa, temperatur reaksi 400°C dengan katalis yang digunakan adalah katalis alam Bayah dengan modifikasi
Zn. Penelitian ini terdiri dari empat tahapan proses yaitu preparasi Kkatalis, blank test, reaksi perengkahan dan
dehidrogenasi katalitik, analisis produk gas dan cair. Data hasil penelitian kemudian di analisa menggunakan analisa
GC. Variasi yang dilakukan adalah rasio katalis 1:50, 1:75, dan 1:100. Dengan waktu selama 30-90 menit Dari
penelitian ini diperoleh yield Benzene tertinggi sebesar 4,63%, Toluene 1,04%, dan Xylene sebesar 0,48% pada kondisi
tekanan awal 1 Mpa, suhu reaksi 400°C, rasio katalis 1/75 dan waktu reaksi 60 menit.

Kata Kunci : Minyak Goreng Bekas, BTX, perengkahan dan dehidrogenasi, Zeolit Alam Bayah

Abstract
Benzene, Toluene, Xylene (BTX) is one of the most important raw material in petrochemical industry. A demand of
BTX more increased every year. Raw material of BTX came from a less petroleum. In this researched, it will be
developed synthesis BTX with cooking oil material by cracking and dehydrogenation catalyst bayah with modification
of Zn. It used 1 liter volume a batch reactor autoclave, 1Mpa of pressure, temperature 400°C. This research devided into
four steps. First, it is prepared of catalyst, second step was blank test, cracking and catalytic dehydrogenation reaction in
third step, and the last was product analysis. Data was being result then analyst used gas chromatography at various
condition catalyst, 1:50, 1:75, 1:100 and reaction time are 30, 60, 90 minutes using natural zeolite Bayah catalyst which
has been modified use Zn metal. From this study obtained the highest yield of 4,63% Benzene, Toluene 1,04% and
Xylene 0,48% on the condition of the initial pressure 1 MPa, 400°C reaction temperature, catalyst ratio of 1 / 75 and a

reaction time of 60 minutes.

Keyword : Waste cooking oil, Benzene, Toluene, dan Xylene (BTX), Dehydrogenation catalytic, Bayah Natural Zeolith

I. PENDAHULUAN

Sumber utama BTX diperoleh dari minyak bumi yang merupakan sumber daya alam tak dapat
diperbaharui yang kini cadangannya sudah semakin menipis. Perlu dipikirkan suatu cara dan
sumber bahan baku alternatif yang dapat menunjang ketersediaan BTX untuk berbagai industri
petrokimia.Pada penelitian ini yang akan dilakukan adalah mengembangkan penelitian terhadap
minyak goreng bekas menjadi BTX dengan pemanfaatan katalis Zeolit Alam Bayah yang banyak
terdapat di Provinsi Banten dengan modifikasi Zn. Penggunaan zeolit alam Bayah sebagai katalis
dilakukan karena zeolit alam Bayah memiliki karakterisasi sama dengan katalis ZSM-5 vyaitu
memiliki karakteristik asam dengan keberadaan 2 jenis sisi asam, yaitu sisi asam Bronsted dan sisi
asam Lewis, selain itu zeolit alam bayah memiliki kelebihan antara lain memiliki sifat-sifat fisika
dan kimia yang unik yaitu sebagai penyerap, penukar ion, penyaring molekul dan sebagai
katalisator sehingga zeolit alam bayah cocok digunakan pada proses aromatisasi. Untuk
meningkatkan selektivitas zeolit alam Bayah terhadap hidrokarbon aromatik adalah dengan
melakukan modifikasi pemasukan logam-logam. Pada penelitian ini logam yang digunakan adalah
logam Zn yang memang banyak digunakan dalam kilang minyak untuk memodifikasi katalis pada
proses aromatisasi. Minyak goreng bekas merupakan turunan dari CPO yang sebagian besar terdiri
dari trigliserida yang memiliki senyawa hidokarbon rantai panjang seperti pada minyak bumi.
Minyak goreng bekas merupakan sisa dari hasil industri penggorengan dan memiliki sifat non-
edibel, sehingga penggunaan minyak goreng bekas tidak mengganggu kebutuhan pangan seperti
CPO serta dapat mengurangi dampak limbah dari industri penggorengan karena dalam minyak
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goreng bekas terdapat sekitar 400 senyawa kimia yang umumnya bersifat karsinogenik (Boyd &
Margaret, 1996).

1. KAJIAN PUSTAKA

1. Minyak Goreng Bekas (Waste Cooking Oil)

Penggunaan minyak goreng berulang kali sangat membahayakan kesehatan. Hal ini dikarenakan
selain semakin banyaknya kotoran yang terkandung dalam minyak goreng akibat penggorengan
bahan makanan sebelumnya dan semakin banyaknya senyawa — senyawa asam karboksilat bebas di
dalam minyak serta warna minyak goreng yang semakin tidak jernih jika dipakai berulang kali.
Selama proses penggorengan, terjadi pemanasan dan minyak berubah menjadi berwarna gelap
karena terjadinya reaksi kimia yang dapat menghasilkan sekitar 400 senyawa kimia yang umumnya
bersifat karsinogenik. Oleh karena itu minyak goreng yang telah dipakai atau minyak jelantah
(waste cooking oil) menjadi barang buangan atau limbah dari industri penggorengan. ( Ketaren,
1986 ).

Perbandingan komposisi minyak goreng bekas dan CPO, dapat dilihat pada tabel di bawah ini:
Tabel 2.1 Perbandingan Karakteristik CPO dan Minyak Goreng Bekas

CPO Minyak Goreng
Fatty Acid  (Gubitz, Mittelbach, Bekas (Sidjabat,
& Trabi 1999) 2004)
Miristic 09-15
Palmitat 39,2-458 14,939
Tearic 3,7-51 -
Arachidic 0-0.04 2,585

Behenic NA
Palmitoleic 0-0,4 -
Oleat 374-441 32,192

Margarat - 3,959
Stearat - 13121

Linoleat 8,7-125 5,022
Linolenic 0-0,6 -

Dari Tabel 2.1 dapat diketahui bahwa kandungan asam lemak yang terbesar pada minyak goreng
bekas adalah asam Oleat dan asam Palmitat. Asam lemak tak jenuh (oleat) dan asam lemak jenuh
(palmitat) yang lebih banyak ini memungkinkan dilakukannya proses perengkahan dengan lebih
mudah. Hal ini disebabkan asam lemak tak jenuh memiliki kestabilan yang kurang sehingga untuk
merengkahnya, dibutuhkan energi yang lebih sedikit. Karenanya proses perengkahan dapat
berlangsung lebih mudah dan diharapakan dapat menghasilkan hidrokarbon aromatik dalam jumlah
banyak.

2. Zeolit Alam Bayah

Kemampuan zeolit sebagai katalis berkaitan dengan tersedianya pusat-pusat aktif dalam saluran
antar zeolit. Pusat-pusat aktif tersebut terbentuk karena adanya gugus fungsi asam tipe Bronsted
maupun Lewis. Perbandingan kedua jenis asam ini tergantung pada proses aktivasi zeolit dan
kondisi reaksi. Pusat-pusat aktif yang bersifat asam ini selanjutnya dapat mengikat molekul-molekul
basa secara kimiawi.

Sifat-sifat katalis zeolit :

Selektivitas

Berikut ini adalah perbedaan selektivitas katalis yang dipengaruhi bentuk oleh Haag (1994) :

1. Selektivitas dipengaruhi difusi

2. Selektifitas dipengaruhi penyerapan
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Keasaman

Bentuk asam dari zeolit merupakan faktor penting dari aplikasi katalitik zeolit. Jika ion alumunium
yang trivalen disubstitusi secara isomorphous dengan ion silicon yang quadrivalen, dalam susunan
kristal silica yang membentuk tetrahedral, total muatan negatif yang ada perlu distabilisasi dengan
ion positif seperti proton. lon positif ini dapat diperoleh dari disosiasi molekul air, membentuk
gugus hidroksil pada atom alumunium. Struktur yang terbentuk, dimana ion aluminium dan silicon
terkoordinasi secara tetrahedral, merupakan asam bronsted. Jika struktur ini dipanaskan, molekul air
pada susunan akan hilang, dan lokasi asam bronsted akan terkonversi menjadi asam lewis.

3. Logam Seng (Zn)

Seng merupakan salah satu jenis logam transisi. Logam transisi seperti diketahui merupakan
kelompok logam yang memiliki orbital d yang tidak penuh ataupun dapat membentuk ion stabil
dengan orbital d tersebut. Pada logam Zn, aktivitas katalitik untuk proses aromatisasi sebagian besar
dilakukan oleh spesi ionik Zn*".

Pada dasarnya, katalis zeolit yang dimodifikasi dengan logam seng (Zn) akan menghasilkan
redistribusi kekuatan sisi asam dan pembentukan sisi asam yang relatif kuat pada zeolit tersebut.
Disamping itu, zeolit yang mengandung logam transisi Zn akan memiliki 2 fungsi yaitu fungsi asam
(perengkahan) pada zeolit dan fungsi dehidrogenasi pada logam (Marcilly 2003). (Marcilly 2003).
Pemanfaatan sifat ini sendiri telah dilakukan pada berbagai proses katalitik seperti reaksi
aromatisasi butane dan butene (Aseftei, et al., 2009), aromatisasi n-Hexena yang telah dilakukan
oleh Bhattacharya dan Sivasanker (2003) telah menunjukkan kemampuan Zn sebagai logam
dehidrogenasi dengan hasil katalis dengan tambahan logam Zn akan menghasilkan hidrokarbon
aromatik BTX dalam jumlah yang lebih besar dibandingkan dengan H-ZSM-5 tanpa modifikasi
logam atau H-ZSM-5 dengan modifikasi logam Ga, Fe dan Cr.

I1l.EKSPERIMEN

Pada penelitian ini dikembangkan sintesa BTX dengan bahan baku minyak goreng bekas melalui
reaksi perengkahan dan dehidrogenasi katalitik menggunakan reaktor batch Autoclave 1L pada fasa
cair, tekanan 1Mpa, temperatur reaksi 400°C dan waktu reaksi 30, 60, 90 menit, dengan katalis yang
digunakan adalah katalis alam Bayah dengan modifikasi Zn dimana ratio katalissMGB 1/50,1/75
dan /100 . Penelitian ini terdiri dari empat tahapan proses yaitu preparasi katalis, blank test, reaksi
perengkahan dan dehidrogenasi katalitik, analisis produk gas dan cair. Data hasil penelitian
kemudian di analisa menggunakan analisa GC.

1. Preparasi Katalis

Modifikasi ini dilakukan dengan menambahkan logam Zn ke dalam struktur Zeolit Alam melalui
metode impregnasi. Katalis yang telah terimpregnasi ini kemudian dikeringkan selama 5 jam dalam
oven untuk menghilangkan kandungan air yang masih tersisa (dengan suhu diatas titik didih air
yaitu 120 °C), Proses selanjutnya, katalis dikalsinasi selama 4 jam pada suhu 500°C,Untuk
mengetahui karakterisik dari katalis zeolit alam bayah yang sudah dimodifikasi dengan logam Zn
dilakukan uji AAS untuk mengetahui apakah impregnasi yang dilakukan berhasil dan terdapat
kandugan logam Zn dalam katalis sehingga hasil reaksi dengan katalis merupakan hasil yang
diperoleh dengan pengaruh keberadaan logam Zn. Dari hasil AAS, diperoleh bahwa kandungan
logam Zn dalam katalis adalah 5,79%. Hasil ini menunjukkan bahwa impregnasi logam Zn terhadap
zeolit alam bayah pada tahap preparasi katalis berhasil.

2. Blank Tes

Tahapan ini bertujuan untuk mengetahui hasil konversi minyak goreng bekas tanpa menggunakan
katalis.Pada blank test ini, minyak mengalami perubahan warna dan kekentalan yang menunjukkan
bahwa terjadi perubahahan komposisi dan banyak terbentuk produk berat. Hasil Analisa GC-MS
pada Blank test menunjukan pada blank test terdapat produk berat akan tetapi untuk senyawa BTX
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tidak terdapat sama sekali. Fraksi berat yang banyak terbentuk pada blank test adalah senyawa
C17H3s (Heptadecane) dan CyoHg, (Eicosane)

IV.HASIL DAN PEMBAHASAN

1. Analisa Produk

Analisa GC-MS

Analisa ini dilakukan di FMIPA UGM Yogyakarta, menggunakan GCMS-QP2010S SHIMADZU
kolom Restek Stabilwaxr-DA, panjang kolom 30 meter, ID 0,25 mm, dan Gas Pembawa Helium
dengan kondisi Column Oven Temp 60°C, Column Flow 0,50 mL/min, Linear Velocity 25,8 cm/sec,
injection temperature 215°C, total flow 80 mL/min. Dari chromatogram dapat diidentifikasi
senyawa hidrokarbon rantai lurus Cy sampai dengan C,g berdasarkan library yang ada pada GC-MS
tersebut.

Analisa GC-FID

Analisa GC-FID dilakukan untuk mencari kesesuaian rentang peak produk BTX yang dihasilkan
dengan BTX komersial. Analisa GC dilakukan di LPB PTPSE PUSPIPTEK Serpong menggunakan
Yamaco Gas Chromatograph GC-2800, Column initial temp 40°C, hold time 5 min, Column Final
Temp 329 °C, detector FID, produk ini memiliki senyawa yang berat molekulnya sesuai dengan

rentang berat molekul senyawa dalam BTX.
Tabel 4.1 Chromatogram GC-FID BTX Dehidrogenasi Katalitik

No. | Ret.Time | Area Conc.(%) | Peak Name
1 0,681 9809 1,108 CH4

2 1,105 1738 0,000

3 1,253 8772 0,424 C2H6

4 2,769 7603 0,248 C3H8

Analisa GC ini dilakukan untuk mengetahui jumlah produk BTX yang terkandung dalam produk
cair dehidrogenasi katalitik . Yield dihitung berdasarkan luasan peak pada rentang waktu 1 menit.
Pengaruh Rasio KatalissMGB terhadap Yield BTX

Kurva Hubungan Antara Viariasi Katalis
Terhadap yield BTX (%) dengan hold time 30

1.2
1
_—
£o08
i L Tolwene
= 0.6
s 04 Xylene
= 0.
0.2
0
Blanktesta  1/50 1/75 1/100
Katalis/MGB (wt/wt)

Gambar 4.1 Grafik pengaruh rasio katalissMGB terhadap yield BTX

Pada gambar 4.1 dapat dilihat pengaruh jumlah katalis terhadap yield BTX proses dehidrogenasi
katalitik minyak goreng bekas. Pada kodisi rasio katalis 1/50, diperoleh yield benzene sebesar
1,12%, dan yield untuk toluene dan xylene tidak terdapat sama sekali, untuk rasio 1/75, diperoleh
yield benzene lebih meningkat sebesar 1,14% namun yield untuk toluene dan xylene tidak terdapat
kembali, semakin kecil perbandingan katalissMGB maka semakin banyak katalis yang bereaksi
sehingga yield benzene meningkat. Semakin tinggi jumlah katalis berarti semakin banyak sisi aktif
untuk reaksi sehingga menghasilkan fraksi ringan yang lebih besar, sedangkan untuk blank test dan
rasio 1/100, tidak diperoleh yield benzene, toluene dan xylene sama sekali.
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Pengaruh Waktu Reaksi terhadap Yield Benzene, Toluene dan Xylene
Waktu reaksi sangat mempengaruhi terhadap reaksi perengkahan dan dehidrogenasi MGB dengan
menggunakan Kkatalis zeolit Alam Bayah. Waktu yang digunakan dalam penelitian ini adalah 30
menit, 60 menit dan 90 menit pada kondisi standar kemudian produk yang dihasilkan dianalisis
dengan GC-MS. Hasil yang diperoleh dapat dilihat pada gambar 4.2 berikut ini.
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Waktu reaksi (menit)

o
Gambar 4.2 Grafik Pengaruh Waktu Reaksi terhadap Yield BTX

Pada gambar 4.2 di atas dapat diketahui bahwa pada waktu reaksi 30 menit, suhu 400°C, tekanan
initial IMPa dan rasio katalis 1/75, yield benzene yang diperoleh 1,4%, waktu reaksi 60 menit
diperoleh yield 4,63% dan waktu reaksi 90 menit diperoleh yield 1,31%. Untuk produk toluene
dengan kondisi operasi tekanan initial 1MPa dan rasio katalis 1/75 dengan waktu reaksi 30 menit
diperoleh yield 0%, waktu reaksi 60 menit diperoleh yield sebesar 1,04% dan waktu reaksi 90 menit
diperoleh vyield sebesar 0,72%. sedangkan untuk produk xylene dengan kondisi operasi tekanan
initial 1MPa dan rasio katalis 1/75 dengan waktu reaksi 30 menit diperoleh yield 0%, waktu reaksi
60 menit diperoleh yield sebesar 0,48% dan waktu reaksi 90 menit diperoleh yield sebesar 0%. Jika
dilihat dari waktu reaksi, yield produk yang dihasilkan cenderung mengalami peningkatan sampai
waktu tertentu dan kemudian mengalami penurunan. Peningkatan ini terjadi karena pada awal
reaksi masih terdapat cukup banyak ikatan rangkap tidak stabil yang mudah terengkah dan
terdehidrogenasi. Seiring dengan berjalannya waktu, ikatan rangkap ini semakin berkurang
sehingga sulit direngkah dan digantikan oleh ikatan tunggal yang lebih sulit terhidrogenasi,
ditambah lagi dengan proses deaktivasi katalis oleh coking, karenanya yield produk mengalami
penurunan.

Kondisi Optimum Reaksi

Berdasarkan hasil reaksi perengkahan dan dehidrogenasi minyak goreng bekas dengan katalis zeolit
alam Bayah yang dimodifikasi logam Zn dalam reaktor batch dengan tekanan 1 Mpa pada rasio
massa katalis/minyak goreng bekas 1:75 dan suhu reaksi 400°C, diperoleh kondisi optimum sebagai

berikut:
Table 4.2 Kondisi Optimum Reaksi Perengkahan dan Dehidrogenasi

Waktu Reaksi 60 menit
Konversi Cair 92,34%
Konversi Gas 7,65%
| Komponen Produk Cair | Yield (%) |
Benzene 4,63
Toluene 1,04
Xilene 0,48

Kondisi optimum reaksi tersebut dipilih karena menghasilkan yield produk Benzene, Toluene dan
Xilene tertinggi.

Perbandingan Hasil Terhadap Penelitian Terdahulu

Untuk mengetahui efektifitas penggunaan katalis zeolit alam bayah dan minyak goreng bekas dalam
mensintesa produk benzene, toluene dan xylena (BTX), maka dilakukan perbandingan terhadap
penelitian terdahulu yang di tunjukkan pada Tabel 4.3.
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Tabel 4.3 Perbandingan Hasil Penelitian

Parameter Penelitian Penelitian Terdahulu
Sekarang (Nerissa,2009)

Waktu 60 Menit 48 Menit
Temperatur 400°C 310°C
Rasio
Katalis 1/75 1/75
Kandungan
Zn dalam 5,79% 7,17%
katalis

Zeolit .
ngn Alam | MGB | ZSM-5 '\g;r;;’zk

Bayah

Rp. Rp.

4000/ Rp. 100000/ Rp.
Harga kg 3000/Itr kg 4000/Itr
Total Yield
BTX 6,15% 5,56%

Berdasarkan Tabel 4.3 dapat diketahui bahwa penggunaan Kkatalis zeolit alam Bayah yang tidak
terlalu dikenal masyarakat luas dan dengan memanfaatkan minyak goreng bekas yang merupakan
limbah dari industri penggorengan serta dengan kandungan logam Zn pada katalis sebesar 5,79%
mampu meningkatkan yield BTX sebesar 0,59%, dibandingkan pada penggunaan katalis ZSM-5
dan minyak jarak dengan kandungan logam Zn pada katalis sebesar 7,17% atau lebih tinggi 1,38%.
Melihat dari sisi ekonomi walau harga katalis zeolit alam Bayah dan minyak goreng bekas jauh
lebih murah dibandingkan harga katalis ZSM-5 dan minyak jarak, tetapi karena pada penelitian ini
menggunakkan waktu dan temperatur yang lebih tinggi sehingga akan menambah ongkos produksi
maka dapat dikatakan biaya produksi seimbang terhadap hasil yang diperoleh tetapi dengan
menggunakan bahan baku yang lebih tidak termanfaatkan dengan baik.

V.
a.

VI.

KESIMPULAN

Hidrokarbon aromatik BTX dapat diproduksi dari minyak goreng bekas melalui reaksi
perengkahan dan dehidrogenasi katalitik dengan menggunakan Kkatalis zeolit alam Bayah yang
dimodifikasi oleh logam Zn.

Yield tertinggi diperoleh pada kondisi operasi 60 menit yaitu: Benzene 4,63%, Toluene 1,04%.
dan Xylene 0,48%.

Semakin lama waktu reaksi yield produk yang dihasilkan cenderung mengalami peningkatan
sampai waktu tertentu dan kemudian mengalami penurunan.

Penggunaan katalis zeolit alam Bayah dan minyak goreng bekas mampu meningkatkan total
yield BTX menjadi 6,15% dibandingkan pada penggunaan katalis ZSM-5 dan minyak jarak
yang hanya sebesar 5,56%.

Keberadaan logam Zn dalam katalis zeolit alam Bayah mampu meningkatkan kemampuan
katalis dalam melakukan reaksi perengkahan dan dehidrogenasi (aromatisasi).
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Analisis Pengaruh Sequence Time Flapper Valve Terhadap Pendinginan Klinker dan Dusty
Condition di Cooler
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Abstrak
Flapper valve di cooler berfungsi sebagai pengatur proporsi fine clinker. Fine clinker berada di under-grate
kompartemen, apron conveyor, dan ruang antara dua flapper valve. Pengaturan sequence time flapper valve sering tidak
sesuai dengan kondisi produksi. Fokus studi ini menganalisa pengaruh sequence time flapper valve terhadap
pendinginan clinker dan dusty condition.
Eksperimen dimulai dengan mengubah setting awal buka tutup flapper valve. Hasil perubahan dipantau selama 5 hari.
Parameter-parameter yang diamati seperti: panas rekuperasi clinker, suhu clinker, volume material under-grate, dan
emisi debu.
Hasil analisa pengamatan digunakan sebagai dasar untuk melakukan perubahan set timer pada eksperimen selanjutnya.
Agar jumlah material under-grate sesuai dengan yang diharapkan diperlukan set timer yang tepat. Hal ini akan
berpengaruh terhadap panas rekuperasi dan suhu clinker.
Hasil analisa ini akan meningkatkan panas rekuperasi dan optimasi pendinginan clinker serta mengurangi paparan debu
ke lingkungan.

Kata kunci: Sequence time, clinker, debu, flapper valve.

Abstract
Flapper valve in the cooler are used to regulating the proportion of fine clinker. Fine clinker are in under-grate
compartment, apron conveyor, and space between two flapper valves. Flapper valve sequence time setting often does
not conform the conditions of production. The studies focus on analyzing influence of flapper valve sequence time
setting to clinker cooling and dusty condition.
The experiments start with change the value of initial setting of open and close flapper valve. The changes were
monitored for 5 days. Parameters which need to observe: clinker heat recuperation, clinker temperature, the volume of
material under-grate, and dust emission.
The result of the analysis of the observation are used as the basis to change the set timer for the next experiments. In
order to control under-grate material volume as we wanted, we need to set appropriate set timer. This will affect
temperature of heat recuperation and clinker.
The results of this analysis will improve the clinker recuperation heat and optimization of clinker cooling and reduce
dust exposure to the environment.

Keywords: Sequence time, clinker, dust, flapper valve.

I. PENDAHULUAN

1. Latarbelakang

Cooler merupakan pendingin clinker pada proses manufacturing semen (Gambar 1). Flapper valve
di cooler berfungsi sebagai pengatur jumlah clinker halus. Clinker halus berada di undergrate, di
ruang antara double flapper valve dan di apron conveyor. Setting set timer yang terlalu lama
menyebabkan terjadi penumpukan material undergrate. Penumpukan material menyebabkan suplai
udara quenching terhambat dan mengganggu gerak grate cooler. Suplai udara quenching maksimal
akan menurunkan suhu clinker. Selain itu, suhu tertiary air akan meningkat. Tertiary air ini akan
digunakan untuk membantu pemanasan di precalciner [1]. Sebaliknya, saat material terlalu sedikit
udara bertekanan akan masuk melalui celah-celah di ruang antara flapper valve. Dampaknya, debu
clinker halus akan terpapar ke lingkungan saat flapper bawah terbuka dan masalah kesehatan.
Pengaturan set timer yang tepat akan mengurangi paparan debu ke lingkungan dan optimasi
pendinginan di cooler.
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Gambar 1 Skema aliran udara di cooler [2]

2. TUJUAN
Menganalisa pengaruh perubahan setting sequence time flapper valve terhadap pendinginan clinker
dan dusty condition di cooler.

Il. EKSPERIMEN

Studi ini dilakukan dengan langkah-langkah sebagai berikut:

Melakukan pengamatan di area cooler, terutama di kompartemen dan kondisi material.
Mencatat setting awal set timer, suhu clinker dan suhu tertiary air

Menganalisa dampak yang mungkin terjadi.

Melakukan percobaan dengan mengubah setting set timer.

Mengamati hasil percobaan dan mencatat perubahan suhu clinker dan suhu tertiary air duct
yang terjadi.

Menganalisa dampak perubahan suhu clinker dan suhu tertiary air duct setelah percobaan sudah
dilakukan.

7. Melakukan percobaan lagi hingga memperoleh hasil maksimal.

agrwdE

IS

I11.HASIL DAN PEMBAHASAN

1. Riwayat perubahan set timer dan modifikasi sistem kerja flapper valve

Eksperimen |

Tabel 1 menunjukkan setting awal set timer dan urutan step buka tutup flapper valve. Pertama,
flapper atas akan terbuka selama 5 detik, sedangkan flapper bawah masih posisi close. Kedua,
flapper atas close selama 15 detik. Ketiga, flapper bawah terbuka selama 5 detik dan selanjutnya
flapper bawah tertutup selama 15 detik. Setelah itu, kembali ke step pertama.

Setelah melakukan penelitian serta menganalisa dampak yang mungkin terjadi, maka hal pertama
yang dilakukan adalah merubah setting timer awal dari flapper valve. Dasar penentuan perubahan
set timer belum ditentukan. Sehingga, perubahan dimulai dengan memperlambat siklus buka tutup
semua kompartemen. Hal ini dilakukan dengan asumsi agar fine clinker di kompartemen cukup
banyak untuk meredam udara undergrate.
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Tabel 1: Setting awal sequence dan timer sebelum dilakukan perubahan yang digunakan pada flapper valve

Nomor Kompartemen

Posisi Flapper Valve 1 i v Vv VI VII VII IX
Waktu (detik)

Top (open) 5 5 5 5 5 5 5 5 5

Top (close) 15 15 15 15 15 15 15 15 15

Bottom (open) 5 5 5 5 5 5 5 5 5

Bottom (close) 15 15 15 15 15 15 15 15 15

Setelah merubah set timer, dilakukan pengamatan selama 5 hari masing masing 8 jam untuk
mengetahui perubahan-perubahan yang mungkin terjadi seperti suhu akhir clinker, suhu tertiary air
duct, dan paparan debu. Tabel 2 menunjukkan perubahan yang dilakukan pada set timer. Waktu
tutup diperlambat menjadi 20 detik dan waktu buka dipercepat menjadi 3 detik.

Tabel 2: Perubahan set timer yang dilakukan di percobaan kedua

Nomor Kompartemen

I I Il v \Y VI 1 VIl IX

Posisi Flapper Valve

Waktu (detik)

Top (open) 3 3 3 3 3 3 3 3 3

Top (close) 20 20 20 20 20 20 20 20 20

Bottom (open) 3 3 3 3 3 3 3 3 3

Bottom (close) 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Eksperimen 11

Berdasarkan data suhu clinker, suhu tertiary air duct, paparan debu dan pengamatan yang dilakukan
di percobaan pertama. Disimpulkan kondisi material di tiap-tiap kompartemen berbeda. Sehingga di
percobaan selanjutnya, lama waktu tutup memperhatikan kondisi distribusi fine material di tiap
kompartemen. Yang perubahannya sebagai berikut:
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Tabel 3: Perubahan set timer di percobaan kedua
Nomor Kompartemen

| I Il v \Y VI Vil VIl IX

Posisi Flapper Valve

Waktu (detik)

Top (open) 2 2 2 2 2 2 2 2 2

Top (close) 40 40 20 20 20 18 15 15 15

Bottom (open) 2 2 2 2 2 2 2 2 2

Bottom (close) 40 40 20 20 20 18 15 15 15
Eksperimen 111

Setelah melakukan perubahan terhadap set timer dari percobaan | dan Il, perubahan dilakukan
terhadap sistem kerja flapper valve.

Pada desain awal, setiap kompartemen memiliki 4 jalur dust. Tiap jalur dilengkapi double flapper
valve yang bekerja bersamaan. Konfigurasi awal, 4 flapper atas terbuka sedangkan flapper bawah
tertutup. Lalu bergantian flapper atas tertutup sedangkan flapper bawah terbuka sesuai set timer.
Warna hijau menunjukkan terbuka, sedangkan merah tertutup (Gambar 1.1).

[ ] [ ]

[ ] [ 1]
- -

Gambar 1.1 Sistem kerja flapper valve awal

Perubahan yang dilakukan yakni 2 flapper atas dan 2 flapper bawah terbuka sedang yang lain
tertutup, kemudian bergantian sesuai set timer (gambar 4.1). Perubahan sistem dilakukan dengan
menukar silang jalur angin untuk tiap piston yang merupakan penggerak flapper. Perubahan siklus
buka-tutup pun dapat dilakukan.

. [ ]

D
_
1

i
1

Gambar 1.2 Sistem kerja flapper valve setelah dimodifikasi
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Eksperimen IV
Berdasarkan data dan pengamatan selama percobaan pertama hinga ketiga, percobaan keempat
dimaksudkan sebagai penyempurnaan sistem. Berikut setting sequence flapper valve (tabel 4):

Tabel 4: Hasil penyempurnaan setting timer flapper valve

Nomor Kompartemen

I I Il v \Y Vi VII VII IX

Posisi Flapper Valve

Waktu (detik)

Top (open) 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Top (close) 150 150 55 55 75 75 75 25 25
Bottom (open) 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Bottom (close) 150 150 55 55 75 75 75 25 25

Pada percobaan keempat, lama waktu buka tiap flapper dipersingkat hanya 1 detik (tabel 4).
Pertimbangannya adalah kondisi fine clinker yang panas dan kering sehingga tidak akan ada
hambatan ketika jatuh ke ruang antara dua flapper valve. Berbeda ketika material lembab dan basah
yang memungkinkan terjadi plug up (penempelan). Sedangkan waktu tutup bervariasi menurut
distribusi fine clinker di kompartemen.

2. Pengaruh set timer terhadap pendinginan cooler

Suhu clinker dan udara akan berangsur-angsur turun ketika clinker semakin mendekati outlet [3].
Pada percobaan pertama, masih sering terjadi penumpukan material di kompartemen (tabel 2).
Penumpukan terjadi karena setting timer yang tidak sesuai dengan distribusi fine clinker. Sehingga
di percobaan kedua, perubahan setting timer memperhatikan volume fine material di undergrate
(tabel 3). Percobaan ketiga (gambar 4.1) dan percobaan keempat (tabel 4) bertujuan untuk
penyempurnaan sistem. Dari percobaan yang sudah dilakukan ternyata dapat mengatasi perbedaan
distribusi fine clinker dan penumpukan material yang berpengaruh ke udara quenching. Hal ini
dibuktikan dengan perubahan suhu akhir clinker sebagai berikut:
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Gambar 2. Perubahan suhu clinker selama percobaan

3. Pengaruh set timer terhadap suhu tertiary air

Selain berhasil menurunkan suhu clinker, ternyata suhu tertiary air juga meningkat (Gambar 4.3).
Walau peningkatan tidak signifikan. Tertiary air akan digunakan untuk membantu pemanasan di
precalciner [4]. Sehingga konsumsi batubara sebagai bahan bakar burner dapat dikurangi.
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Gambar 3.1 Perubahan suhu tertiary air selama percobaan
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Gambar 3.2 Proses manufacturing semen di Kiln

4. Pengaruh set timer terhadap dusty condition

Gambar 4.1 Kondisi awal cooler

Berdasarkan pengamatan di area sekitar cooler (Gambar 4.1), debu berasal dari fine clinker yang
terpapar ke lingkungan saat flapper bawah terbuka. Masalah tersebut disebabkan fine clinker terlalu
sedikit di kompartemen. Padahal fine clinker diperlukan untuk meredam udara agar ketika flapper
terbuka, debu tidak terpapar ke lingkungan. Sehingga dari asumsi tersebut waktu tutup semua
kompartemen diperlambat.

Tabel 1 (lihat di bagian riwayat perubahan set timer flapper valve) menunjukkan setting awal set
timer dan urutan step buka tutup flapper valve. Posisi flapper valve menunjukkan letak flapper,
sedangkan close dan open menunjukkan gerakan yang dilakukan flapper valve. Waktu
menunjukkan lama flapper valve terbuka atau tertutup. Pertama, flapper atas akan terbuka selama 5
detik, sedangkan flapper bawah masih posisi close. Kedua, flapper atas close selama 15 detik.
Ketiga, flapper bawah terbuka selama 5 detik dan selanjutnya flapper bawah tertutup selama 15
detik. Setelah itu, kembali ke step pertama.

Hal| 83



ISSN 2085-2762
Seminar Nasional Teknik Mesin
POLITEKNIK NEGERI JAKARTA

Eksperimen |
Tujuan dari percobaan pertama yaitu meningkatkan volume fine clinker di kompartemen dan ruang
antara dua flapper valve untuk meredam udara. Sehingga saat flapper terbuka udara dan material
tidak terpapar ke lingkungan. Tabel 2 (lihat di bagian riwayat perubahan set timer flapper valve)
menunjukkan perubahan set timer, waktu tutup diperlambat dari 15 detik ke 20 detik. Sedangkan
waktu buka dipercepat dari 5 detik ke 3 detik. Pengamatan akan dilakukan selama 5 hari.
Pengamatan di kompartemen menunjukkan ada kecenderungan penumpukan material di
kompartemen. Jumlah fine clinker di kompartemen 6-9 cenderung lebih banyak daripada
kompartemen lainnya. Selain itu, paparan debu masih belum berkurang signifikan saat flapper valve
bawah terbuka (gambar 4.2).

Gambar 4.2 Kondisi cooler setelah percobaan |

Eksperimen 11

Berdasarkan hasil pengamatan di area cooler (gambar 4.1-4.2) yang dilakukan di percobaan
pertama, kondisi material di tiap-tiap kompartemen berbeda. Sehingga perubahan set timer
mempertimbangkan distribusi fine material masing-masing kompartemen. Tabel 3 (lihat di bagian
riwayat perubahan set timer flapper valve) menunjukkan perubahan set timer selama percobaan
kedua.

Setelah melakukan pengamatan selama 5 hari, paparan debu berkurang namun masih belum
maksimal. Terutama di sekitar apron conveyor saat flapper valve bawah terbuka. Sedangkan
kecenderungan terjadi penumpukan material di kompartemen 6-9 berkurang.

Gambar 4.3 Kondisi paparan debu di sekitar apron conveyor
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Eksperimen 111
Berdasarkan data suhu clinker, suhu tertiary air duct, paparan debu dan pengamatan dari percobaan
| dan I1, perubahan dilakukan terhadap sistem kerja flapper valve.

Pada desain awal, setiap kompartemen memiliki 4 jalur dust. Tiap jalur dilengkapi double flapper
valve yang bekerja bersamaan. Konfigurasi awal, 4 flapper atas terbuka sedangkan flapper bawah
tertutup. Lalu bergantian flapper atas tertutup sedangkan flapper bawah terbuka sesuai set timer.
Warna hijau menunjukkan terbuka, sedangkan merah tertutup (Gambar 3.4). Perubahan yang
dilakukan yakni 2 flapper atas dan 2 flapper bawah terbuka sedang yang lain tertutup, kemudian
bergantian sesuai set timer (gambar 3.5). Perubahan sistem dilakukan dengan menukar silang jalur
angin untuk tiap piston yang merupakan penggerak flapper. Perubahan siklus buka-tutup pun dapat
dilakukan.

Setelah pengamatan selama 5 hari. Area di sekitar cooler menjadi lebih bersih. Walaupun paparan
debu masih terlihat. Penyebab berkurangnya paparan debu (gambar 4.4) karena fine clinker
bercampur udara yang semula dikeluarkan secara bersamaan (gambar 4.3) sesuai siklus lama
(gambar 1.1) menjadi bergantian menurut siklus kerja ba& ambar 1.2).

Gambar 4.4 andisi cooler setelah pérubaha siklus kerja flapper valve

Eksperimen IV

Mengacu dari data dan pengamatan yang diperoleh percobaan-percobaan sebelumnya akan
digunakan sebagai dasar penyempurnaan di percobaan keempat. Hasil perubahan set timer bisa
dilihat di Tabel 4.

Perubahan sistem kerja flapper valve (gambar 1.2) pada percobaan ketiga berhasil memaksimalkan
nilai set timer. Namun tetap harus mengacu pada distribusi fine clinker. Berdasarkan percobaan
sebelumnya, semakin mendekati outlet cooler, volume fine clinker meningkat. Sehingga waktu
tutup harus dipersingkat. Pengecualian di kompartemen 3-4, karena kondisi grate cooler yang
berlubang. Dampaknya vyaitu fine clinker jatuh tidak melewati gap antara grate cooler melainkan
jatuh langsung melewati lubang.

Berdasarkan pengamatan selama percobaan keempat dilakukan, paparan debu ke lingkungan sudah
banyak berkurang jika dibandingkan dengan sebelumnya (gambar 4.1-4.4).
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Gambar 4.5 Kondisi akhir cooler setelah eksperimen 1V

IV.KESIMPULAN
Perubahan set timer flapper valve berhasil menurunkan suhu clinker hingga 98,9°C, meningkatkan
suhu tertiary air duct hingga 1313°C dan mengurangi paparan debu.
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Modifikasi Sistem Dust Collector 564 — BF1 untuk Mengurangi Frekuensi Stop Finish Mill 4
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Abstrak

Meningkatnya frekuensi stop finish mill merupakan kerugian besar bagi perusahaan. Failure control dust collector
merupakan penyebab meningkatnya frekuensi stop finish mill. Modifikasi ini merupakan sistem berbasis PLC,
digunakan untuk mengontrol alat pemisah material semen dengan udara. Proses pemisahan material semen dengan
udara merupakan tahap akhir proses produksi semen. Proses pembersihan bag (purging) pada dust collector,
menggunakan programmable logic control untuk menghasilkan urutan purging sesuai posisi bag. Modifikasi dimulai
dengan merubah spesifikasi alat dan program terdahulu. Setelah merubah sistem dust collector, frekuensi stop finish
mill menurun 90 %.

Kata kunci: frekuensi stop,modifikasi,finish mill, failure control, dust collector,PLC,,purging.

Abstract
Increasing of mill stop frequency is a disadvantages for company. failure control of dust collector is one of increased
finish mill stop frequency, This modification used system base of PLC. It used for controlling the separator between
cement and air. Separating process between cement and air is a final step of cement transport, bag cleaning process
( purging ) in dust collector used Programmable Logic Control for controlling the purging base on bag position
modification begin by changing equipment specification and the old program, after changing dust collector system.
Finish mill stop frequency can be decreased 90%.

Key words : frequency stop, modification, finish mill, failure control, dust collector,PLC,purging

I. PENDAHULUAN

1. Latarbelakang
Dust Collector berfungsi memisahkan udara dengan material semen. Material hasil pemisahan dust
collector dikembalikan ke proses produksi, sedangkan udara bersih dilepaskan ke lingkungan.

Distribution
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Gambar 1. Flow diagram dust collector [1]
Dust collector tipe horizontal yang digunakan di finish mill NAR1 memiliki HAC (Holcim Asset
Code) 564-BF1. Hasil pemisahan dari 564-BF1 merupakan semen jadi yang siap dipasarkan. 564-
BF1 menggunakan Programmable Logic Control sebagai kontrol proses pembersihan bag (purging).
564-BF1 menggunakan 3 motor listrik untuk proses purging. Motor Fan untuk menghasilkan udara
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bertekanan. Motor flapper untuk membuka gate valve. Motor CG untuk berpindah. 564-BF1 terdiri
dari 4 kompartement. Satu kompartement terdiri dari 50 filter bag, motor Fan, motor CG, motor
Flapper. Ketika 564-BF1 mengalami masalah hingga berhenti beroperasi, berdampak pada operasi
Ball Mill. Ball Mill merupakan tempat penggilingan material semen (Clinker, Limestone, Gypsum).
Purging 564-BF1 dalam 1 kompartement menggerakan 3 motor listrik. Motor Fan, flapper dan CG
melakukan 50 Kkali start/ stop setiap 10 menit untuk proses purging. Satu kompartemen, motor
melakukan start/ stop 7200 kali dalam satu hari. Frekuensi start/ stop motor menyebabkan magnetic
contactor dan motor terbakar.

Malfungsi pada control 564-BF1 menimbulkan indikasi control failure pada CCR. Ketika dilakukan
penggantian motor atau MC sering kali mematikan operasi finish mill. Terdapat interlock system
dimana operasi ball mill dipengaruhi oleh 564-BF1. Ketika 564-BF1 berhenti beroperasi selama 10
menit, ball mill akan berhenti beroperasi. Berhentinya operasi ball mill menimbulkan kerugian bagi
perusahaan.

Penanganan maintenance 564-BF1 tanpa mematikan operasi finish mill 4 dibutuhkan dalam sistem
terdahulu. Sehingga dibutuhkan modifikasi sistem 564-BF1 untuk mengurangi frekuensi stop Finish
Mill 4.

I1. TEORI

Dust Collector memisahkan debu (negatif pressure) dari campuran udara pada proses pengaliran
material semen,raw meal, kiln feed, klinker. Aliran udara dan material akan tersaring oleh Bag
Filter dan meninggalkan material di bag. Sementara aliran udara bersih akan dilepaskan ke udara
luar. Selanjutnya material yang menempel pada bag akan di bersihkan (purging) menggunakan
udara bertekanan. Material yang dibersihkan akan kembali ke proses.[1]

Proses perawatan kebersihan bag dilakukan dengan metode mekanikal blower, dimana terdapat 3
buah motor yang memiliki fungsi masing-masing sebagai pemutar impeller, flapper, dan
menggerakkan posisi blower (moving). Dalam kontrol blower terdapat 2 buah sensor proximity
sebagai pendeteksi untuk memberhentikan posisi blower selama 5 detik pada posisi tertentu
sehingga proses pembersihan bag terjadi. Saat proximity 1 mendeteksi adanya metal maka motor
moving akan berhenti, lalu motor flapper akan berputar yang menimbulkan efek pukulan dan
tarikan, secara tidak langsung bag akan bergetar dan merontokkan debu yang menempel pada bag,
sedangkan untuk motor impeller akan terus aktif selama sistem bag filter dalam kondisi ON.
Sedangkan fungsi proximity 2 untuk mendeteksi motor moving telah mencapai ujung rel, dan harus
kembali ke arah yang berlawanan.[1]

PLC (Programmable Logic Controller) merupakan rangkaian elektronik berbasis mikroprosesor
yang beroperasi secara digital, menggunakan programmable memory untuk menyimpan instruksi
yang berorientasi kepada pengguna, untuk melakukan fungsi khusus seperti logika, sequencing,
timing, arithmetic, melalui input baik analog maupun discrete / digital, untuk berbagai proses
permesinan.[4] Komponen Utama atau perangkat keras penyusun PLC adalah Catu Daya / Power
Supply, CPU (Central Processing Unit) yang didalamnya terdapat prosesor, dan memori, Modul
Masukan (Input Modul), dan Modul Keluaran (Output Modul), dan Perangkat Pemrograman.[5]
Proximity Switch merupakan sensor atau saklar yang dapat mendeteksi adanya target jenis logam
tanpa adanya kontak fisik. Proximity switch bekerja berdasarkan jarak dan objek yang berasal dari
logam. Ketika proximity mendeteksi logam, maka sensor akan bekerja dan menghubungkan
kontaknya.

I11.EKSPERIMEN
Metode yang dilakukan dalam modifikasi system 564-BF1 adalah sebagai berikut :
e Pembuatan ladder diagram
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Ladder diagram hasil modifikasi memberikan fasilitas service, bertujuan untuk penanganan
trouble tanpa mematikan proses. Hasil modifikasi juga memberikan fasilitas pengetesan
komponen 564-BF1 dalam 1 kompartment.

001.01 001.00 ' 010.01
| 3 O
Test_Run Local Run_Auto
001.02
|
T
Auto
001.03 010.00 100.01 010.02
N | | O
Local_7 Ready_auto Run_FA3 SERVICE_1
001.04 010.00 100.01 010.03
| | | O
Local_8 Ready auto Run_FA8 SERVICE_2
001.05 010.00 100.01 010.04
N | | O
Local_9 Ready_auto Run_FAS8 SERVICE_3
001.06 010.00 100.01 010.05
| | | (O
Local A Ready auto Run FAS8 SERVICE 4

Gambar 2. Ladder diagram

e Wiring Diagram
Diagram pengkabelan dilakukan setelah pembuatan program selesai.
Pengalamatan pada PLC harus sesuai dengan hardware yang dipasang.
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Gambar 3. Wiring Diagram

e Test auto local
Setelah program selesai di upload kedalam PLC selanjutnya dilakukan pengetesan mode auto
local untuk memastikan sistem bekerja dengan benar. Mode local dapat dilakukan pengetesan
motor pada masing masing kompartement. Parameter yang harus diperhatikan pada saat test
564-BF1 adalah sebagai berikut :
- Program bekerja sesuai cara kerja 564-BF1
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- Fungsi counter harus sesuai set value yaitu 70
- Timer untuk moving motor CG harus 5 detik
— Timer untuk stay yaitu 100 detik
- Timer untuk kembali ke posisi home yaitu 250.
- Proximity berfungsi sebagai inputan Go,Home dan finger.
- Arah putaran motor tidak terbalik
e Pembuatan SOP
Langkah terakhir adalah pembuatan standard operasional prosedur 564-BF1. Bertujuan untuk
petunjuk pengopersaian alat agar tercipta lingkungan kerja yang aman.

IV.HASIL DAN PEMBAHASAN

Modifikasi sistem telah dibuat dan diuji, hasilnya dibandingkan dengan sistem terdahulu. Aspek
perbandingan yaitu, hasil data frekuensi stop finish mill 4 yang disebabkan oleh 564-BF1. Penangan
maintenance tanpa mematikan proses dapat dilakukan setelah modifikasi selesai dibuat. Berkurang
nya frekuensi stop finish mill 4 dapat meningkatkan produksi semen finish mill 4.

Frekuensi Stop Finish Mill 4

2012

2013

2014

Note : Data 2014 diambil sampai dengan bulan April

Gambar 4. Grafik frekuensi stop finish mill 4

Grafik diatas menunjukan frekuensi stop finish mill 4. Pada tahun 2012 finish mill stop sebanyak 9
kali, tahun 2013 sebanyak 10 kali, dan pada tahun 2014 finish mill stop sebanyak 1 kali yaitu bulan
januari. menurunnya frekuensi stop Finish Mill 4 yang disebabkan oleh 564-BF1. Tahun 2014
merupakan data yang diambil setelah modifikasi sistem diterapkan.

V. KESIMPULAN
a. Modifikasi sistem 564-BF1 telah mengurangi frekuensi stop finish mill 4 sebesar 90 %.
b. Penanganan maintenance dapat dilakukan tanpa mematikan proses finish mill 4.
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Abstrak
Penelitian ini untuk mempelajari pengaruh ukuran material terhadap blocking material di Secondary Crusher (SC).
Solusi blocking material dengan mematikan SC untuk menghindari kerugian biaya produksi.
Penghancuran material merupakan salah satu bagian untuk memproduksi Aggregate. Penghambat produksi agregrate
adalah blocking material di SC. Blocking material menyebabkan Lack of Feed atau ketidakadaannya feeding. Faktor-
faktor penyebab blocking perlu dianalisis agar perbaikan dapat dilakukan sesuai dengan target produksi. Salah satu
penyebab blocking material adalah ukuran batuan yang diumpan ke SC terlalu besar sehingga perlu pengaturan ukuran
material.
Pengaturan ukuran material dilakukan di dalam Jaw Crusher atau Primary Crusher. Cara pengaturannya dengan
memperkecil jarak antara Fixed Jaw Plate (FJP) dan Movable Jaw Plate (MJP). Metode tersebut untuk mereduksi
ukuran material menjadi lebih kecil. Sampling material merupakan cara untuk mengetahui gradasi material setelah
dilakukan setting Jaw Crusher.
Penelitian ini akan mengurangi frekuensi blocking menjadi < 3 kali dan Blocking bulan Desember 2013-Maret 2014
menjadi < 0,42 jam. Kerugian produksi akibat terhentinya SC dapat diminimalkan.

Kata kunci : Blocking, Lack of Feed, Jaw Crusher, sampling, mengurangi, frekuensi

Abstract
This research is to study the effect of the size of the material to the blocking of material in the Secondary Crusher (SC).
Solution of Material blocking is with deadly SC for avoid loss of production.
Destruction of the material is one part to produce Aggregate . Inhibiting the production agregrate is blocking material in
the SC . Blocking Lack of feed material causing feeding or lack thereof . Factors that cause the blocking needs to be
analyzed so that the repair can be carried out in accordance with the production target . One cause blocking material is
the size of the rocks that is feed into the SC is too big so need setting the size of material .
Setting the size of the material in the Primary Crusher or Jaw Crusher. The settings by narrowing the gap between the
Fixed Jaw Plate ( FJP ) and Movable Jaw Plate ( MJP ) . The method for reducing the size of the material becomes
smaller . Sampling material is a way to know the material gradation after setting Jaw Crusher .
This study will reduce the frequency of blocking be < 3 times and Blocking from month Desember 2013 to March 2014
be < 0,42 hours . Loss of production due to interruption of the SC can be minimized .

Keywords : Blocking , Lack of feed , Jaw Crusher , sampling , reducing, frequency

I. PENDAHULUAN

1. Latarbelakang

Dua tahap penghancuran material batuan andesite di dalam crusher adalah Primary Crusher (PC)
dan  Secondary Crusher (SC). Penghancuran material diawali dari PC, dilanjutkan ke SC.
Gangguan penghancuran pada tahap SC adalah Lack of Feed. Penyebab Lack of Feed diantaranya
blocking material, stock pile makadam kosong, dan pengerjaan house keeping. Blocking material
dikarenakan jumlah material berukuran besar terlalu banyak. Ketidak adaan feeding menyebabkan
kekosongan produktivitas aggregate di SC.

Lack of Feed bagian dari utilization index. Ketika SC siap pakai, Utilization index berperan penting
untuk Feeding. Jika Belt Conveyor tetap bergerak tanpa feeding, berpengaruh terhadap penurunan
Production Rate Index.

Ukuran material perlu diatur dan dikondisikan agar tidak blocking material di SC. Semakin banyak
material berukuran terlalu besar berpeluang blocking. Salah satu cara untuk menanggulangi
blocking adalah dengan pengecekan ukuran material di Jaw Crusher atau Primary Crusher. Open
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Side Setting (OSS) merupakan metode pengaturan ukuran material di Primary Crusher (Jaw
Crusher) ketika Movable jaw plate terbuka (menjauhi Fix Jaw plate). Jarak antara Movable Jaw
Plate dan Fix jaw plate diukur. Hasil pengukurannya merupakan batas ukuran maksimal material
yang akan dihancurkan ke SC. Perbedaan Antara OSS dan Close Side Setting (CSS) adalah cara
pengukurannya. Metode pengukuran CSS dilakukan pada saat tertutup (Movable Jaw Plate

mendekati Fix Jaw Plate).

Il. EKSPERIMEN
Studi ini dilakukan secara eksperimental dengan langkah-langkah

Pengujian 1
1. Mengukur Open Side Setting (OSS)
Pengukuran dilakukan untuk mengetahui ukuran material sebelum di setting. Caranya dengan
mengukur Jarak antara Fix Jaw Plate dan Movable Jaw Plate. Hasilnya yaitu 400 mm.
FEED l FLYWHEEL |

ECCENTRICSHAFT
& BEARING

MOVABLE

FIXED JAW

GROOVE
| BLOCK
] ASSEMBLY

ReveRsiBLE Ly — 1= |

LINERS TOGGLE

|_oRawBACK
ROD

PRODSCT
Gambar 1. Open Side Setting Jaw Crusher dengan 400 mm

2. Pengambilan Sampel Primary Crusher
Sampel diambil di Belt Conveyor setelah discharge Chute Primary Crusher. Sampel yang diambil

sebanyak 1 meter Belt Conveyor dan ditimbang beratnya.

3. Sieve Test

Sampel yang telah diambil di kelompokan kedalam gradasinya.

- Sampel diatas 50 mm di ukur menggunakan Vernier.

Sampel di bawah 50 mm di ayak menggunakan sieve shacker dan sieve test dengan ukuran

sieve 0-50 mm
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Tabel 1. Ukuran Sieve diatas 50 Tabel 2. Ukuran Sieve dibawah

mm N il 50 mm
Sieve (mm) Sieve (inchi) Sieve (mm)
400 1% (-50 +37.5)
(-400+300) 1 (-37.5 +25)
(-300+200) Y (25 +19)
(-200+100) 2 (-19 +12.5)
(-100+75) V8 (-12.5+9.5)
(-75+50) #4 (-9.5 +4.75)
#8 (-4.75 +2.36)
#16 (-2.36 + 1.18)
#30 (-1.18 + 600)
#50 (-600 + 300)
#100 (-300 + 0.125)
#200 (0.125 + 0.075)
PAN PAN
Pengujian 2

Pengujian tahap 2 yaitu memperkecil jarak antara Fix Jaw Plate dan Movable Jaw Plate dengan
jarak 230 mm. Selanjutnya pengambilan sampel dan Sieve test ( seperti pengujian 1)

I11.HASIL DAN PEMBAHASAN

Pembahasan

Proses penghancuran material batuan di Primary Crusher menggunakan jaw crusher yaitu KS 7060
Single Toogle. Spesifikasi alatnya adalah :

Primary Crusher

Type : KS- 7060 ( single toogle jaw crusher )
Effective feeding opening : 1800- 1500 mm

Revolution : 160 rpm

Driving method : V- Belt

Motor : 500 kw x 10 P wound rotor type
Power Source : AC 3 phase 380/220 v 50 Hz
Material yang akan dihancurkan :

Jenis : Andesite

Compressive strength :1000 kg/cm2 Approx

Max. Feed size : 1200 mm x 800 mm x 600 mm
Moisture : Less than 2 %

Kapasitas : 450 t/h

Jam Operasi : 10 hour / day x 25 days / month
Temp :26- 28 oC

Kecepatan angin : 40 m/sec

Primary Crusher sebagai penghancuran pertama di Aggregate Crushing Plant yang berfungsi untuk
mereduksi batuan hasil fragmentasi dari proses peledakan di Quarry. Ukuran material bergantung
pada setting. Metode pengukuran CSS dilakukan pada saat tertutup (Movable Jaw Plate mendekati
Fix Jaw Plate).
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Gambar 2. Close Side Setting(CSS) Jaw Crusher

OSS (Open Side Setting ) merupakan metode pengaturan ukuran material di Primary Crusher (Jaw
Crusher) ketika Movable jaw plate terbuka (menjauhi Fix Jaw plate)

0 / . 7 . \[
i ) )| : :
" L. — Gradasi material besar
J/=— ’ I - ' ( 1

Fixed Jaw Plate =~ Movable Jaw
Gambar 3. Open Side Setting (OSS) Jaw Crusher

Pembahasan Masalah

= o Material produk
s — Primary Crusher

Blocking di Inlet chute
Secondary Crusher

Gambear 4. Flowsheet Maloko Aggregate CrushingPlant

Dikarenakan Blocking terjadi akibat dari material terlalu besar, maka perlu dilakukan pengecilan
gradasi ukuran material. Pengecilan ukuran dengan mempersempit gap antara Fix jaw plate dan
Movable jaw plate di Primary Crusher. Pengecilan dilakukan dari ukuran jarak 400 mm menjadi
230 mm untuk mendapatkan ukuran material yang kecil dan mengurangi Blocking Rate.

Hasil Analisis
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Pengujian 1

Hasil pengujian sieve test (Gambar 3)

——Berat (Kg)

Berat (Kg)

Sieve (mm)

Gambar 5. Sieve Test dengan OSS 400 mm

Grafik menunjukkan Setting Jaw Crusher dengan 400 mm menghasilkan ukuran gradasi material
diiatas 50 mm yaitu 123,66 Kg (69,48%) dan Dibawah 50 mm yaitu 54,32 Kg (30,52%). Material
berukuran besar berpeluang terjadinya Blocking di Secondary Crusher.

Gambar 6. Blocking Inlet chute Secondary Crusher

Gambar 4 menujukan keadaan Inlet Chute Secondary Crusher dengan gradasi ukuran material yang
besar dan terjadi blocking.

Pengujian 2

Hasil pengujian sieve test (Gambar 5)
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Gambar 7. Grafik Sieve Test dengan OSS 230 mm
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Grafik menunjukkan Setting Jaw Crusher dengan 230 mm menghasilkan ukuran gradasi material
diatas 50 mm yaitu 69,66 Kg (74,44%) dan dibawah 50 mm yaitu 23,92 Kg (25,56%). Material
berukuran kecil lebih banyak dan peluang terjadinya blocking diminimalkan.

Gambar 8. Penurunan blocking di Inlet chute ,

Gambar 6 menujukan keadaan Inlet Chute Secondary Crusher dengan gradasi ukuran material yang
kecil setelah di setting 230 mm. Peluang Blocking diperkecil.

Data Blocking Material di Secondary Crusher

——Frekuensi -#Jam

40

34
30 \

20 \\N\!

Desember Januari Pebruari  Maret

Gambar 9. Penurunan Blocking Material di Secondary Crusher setelah di setting 230 mm

Berdasarkan grafik, Penurunan terhadap blocking Secondary Crusher adalah :
Blocking frekuensi = 34 kali (Desember 2013) menjadi 3 kali (Maret 2014)
Blocking dalam jam = 8 jam (Desember 2013) menjadi 0,42 jam (Maret 2014)

IV.KESIMPULAN

1. Semakin setting Jaw Crusher diperkecil, semakin kecil pula ukuran material yang akan di
umpan ke Secondary Crusher.

2. Penelitian ini mengurangi frekuensi Blocking dari 34 kali menjadi 3 kali dan Blocking bulan
Desember 2013-Maret 2014 dari 8 jam menjadi 0,42 jam.
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Ketidak adaan feeding akibat blocking di Secondary Crusher diminimalkan. Hasil penelitian ini
dapat digunakan untuk mengoptimalkan produksi.
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Perancangan Sistem Pergudangan Bahan Baku dengan Metode FIFO untuk Memaksimalkan
Pengurangan Kadar Air
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Abstrak

Studi ini adalah Perancangan terhadap gudang bahan baku Limestone filler dan pozzolan di PT. Holcim Indonesia, Tbk.
limestone filler dan pozzolan merupakan bahan baku yang akan digiling bersama clinker, gypsum, dan fly ash guna
mengurangi pemakaian clinker di dalam semen. Studi dimulai dengan pengamatan terhadap sistem yang diterapkan
didalam gudang. Permasalahan yang ada adalah pada penempatan bahan baku yang tidak teratur, dan sistem
penyimpanan bahan baku yang ditumpuk begitu saja. Sehingga sistem FIFO (First In Fisrt out) tidak dapat diterapkan
yang menyebabkan. Ketika sistem FIFO tidak diterapkan, perputaran material tidak terkendali, sehingga material yang
baru datang dan mengandung kadar air yang tinggi akan langsung diumpankan dan material yang lama akan ditumpuk
yang lama kelamaan akan mengeras. Salah satu tujuan diterapkannya siste FIFO didalam gudang bahan baku adalah
untuk menurunkan kadar air pada bahan baku. Penelitian ini diperkuat dengan analisis terhadap kadar air masing-
masing bahan baku terhadap waktu. Dalam penerapannya, ketika kadar air material berkurang maka akan mengurangi
klinker faktor yang sangat menguntungkan dari segi ekonomi bagi perusahaan. Perancangan dilakukan dengan
mendesain ulang layout gudang ketika penerapan FIFO dilakukan. Perancangan layout akan mengatur tata letak bahan
baku di dalam gudang. Kesedian material dan kebutuhan produksi menjadi pertimbangan penting ketika mebuat
perancangan dan menerapkan sistem FIFO. Maka analisis terhadap persediaan dilakukan pula agar apabila FIFO
diterapkan terhindar dari keadaan stock out.

Kata kunci : Limestone filler, Pozzolan, FIFO, Kadar Air, Gudang

Abstract

The study is an observation on raw material storage for limestone filler and pozzolan in Holcim Indonesia Limited.
Limestone filler and pozzolan are mineral in component used in cement. Its grinding with clinker, gypsum and fly ash.
The number of limestone filler and pozzolan can decrease the number of clinker content in cement. So the benefit is in
economical. The study begin from observed the system that used in raw material storage. The raw material storage not
used FIFO (First In First Out) method. FIFO used for stock rotation in this storage, can decrease moisture of raw
material. Analysis moisture of raw material concern with time. Observations of this study was to test the influence of
moisture raw material concern with cement process. The result is design layout raw material storage with FIFO method
in Holcim Indonesia Limited.

Keyword : Limestone filler, Pozzolan, FIFO, Moisture, Storage

I. PENDAHULUAN

1. Latarbelakang

Sebagai bahan baku tambahan pada pembuatan semen, limestone filler dan pozzolan atau trass
harus mendapatkan penanganan yang tepat agar tepat guna. Handling gudang perlu diperhatikan
karena akan mempengaruhi kualitas bahan baku. Kadar air bahan baku adalah salah satu parameter
yang diawasi dalam proses pembuatan semen. Bentuk pengawasan yang dilakukan adalah dengan
menerapkan handling gudang yang tepat. Sebagai upaya meningkatkan pengurangan kadar air
sistem FIFO (First In First Out) harus diterapkan. Sistem FIFO merupakan sistem pergudangan
yang mengatur antrian bahan baku didalam gudang. FIFO mengatur bahan baku yang pertama
masuk ke dalam gudang maka pertama kali pula keluar. Sistem ini akan membantu dalam
pengurangan kadar air pada bahan baku karena ketika material yang masuk mengandung kadar air
yang tinggi, akan disimpan dahulu didalam gudang dengan tujuan air akan menguap atau meresap
ke bawah tanah sehingga kadar air pun berkurang. Sistem FIFO dapat diterapkan dengan merubah
layout gudang atau tata letak bahan baku di dalam gudang. Pengaturan ulang tata letak gudang
dapat dilakukan dengan mengatur stok di dalam gudang agar tidak terjadi overload dan stock out.
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2. Teori

Pozzolan

Pozzolan (trass) adalah batuan alami vulkanik dan memiliki kandungan silika dan alumina oksida
tetapi hampir seluruhnya tidak terkandung lime [1]. Pozzolan di industri semen digunakan sebagai
bahan campuran yang digiling bersamaan dengan klinker, gypsum. Pozzolan dapat mengurangi
komposisi clinker yang digunakan dalam proses pembuatan semen. Secara teknologi, hal ini sangat
efisien pada sisi ekonomi. Pozzolan merupakan aditif yang aktif. Aditif aktif akan mengurangi
komposisi Klinker di dalam semen dengan menurunkan calcium hydrate dan memperbaiki
komposisi kimia, acidic, dan stabilitas sulfat. Kandungan Pozzolan disajikan dari tabel berikut : [2]

Fablel . Chemical analysis of trass.

Oxides ] =i, AlO, Tith, FeoOs Cay Mg Cas] MayD

Yo 3,19 1,80 1257 027 0k, 30 1.68 0,38 525 1ER

Sumber : “Influence Of The Puzzolanic Additives Trass And Zeolite On Cement Properties”Journal of the University of
Chemical Technology and Metallurgy, 261-266.

Berdasarkan tabel 1 Secara umum pozzolan mengandung senyawa SiO2, dan senyawa senyawa
campuran lainnya seperti Al203, K20, Ca0, Na20 dan lain-lain.

Limestone filler

Secara umum, limestone merupakan material dari alam yang sebagian besar mengandung carbonate
(CaCO03) dengan campurannya SiO2, Al203 dan MgCO3 [3] Limestone filler merupakan salah satu
bahan campuran yang digunakan di proses akhir pembuatan semen. Hal tersebut dilakukan agar
mengurangi komposisi klinker yang digunakan untuk membuat semen. Penambahan limestone
dapat meningkatkan kuat tekan awal, hal ini terjadi karena limestone memiliki bentuk fisik yang
mudah halus. Sehingga dengan nilai kehalusan tersebut, limestone dapat menutup rongga rongga
yang terdapat didalam semen. Akan tetapi penggunaan limestone filler dibatasi di dalam semen
karena akan menambah nilai LOI pada semen sehingga dapat mengurangi kuat tekan akhir semen

Kadar Air

Kadar air atau moisture content adalah jumlah air terdapat dipermukaan luar material. Kadar air ini
tidak memiliki ikatan kimia dengan material. Kadar air akan hilang jika dipanaskan di suhu 1050
celcius. Maka untuk mengukur kadar air suatu material diperlukan pemanasan di oven dengan suhu
+1050 celcius atau setara dengan titik didih air. Air yang hanya ada dipermukaan material akan
menguap karena pemanasan di dalam oven. Penimbangan bobot material setelah pemanasan
dilakukan beberapa kali sampai bobot material stabil. Bobot yang stabil menunjukan kadar air yang
telah hilang di permukaan material. [5]

Metode FIFO (First In First Out)

Metode penilaian First In First Out mengasumsikan bahwa barang yang pertama kali dibeli adalah
barang yang pertama digunakan [4] Metode FIFO merupakan metode alur / flow yang lazim
digunakan untuk menunjukan cara suatu barang diambil dari inventory gudang. Dengan FIFO alur
perputaran stok nya adalah dengan mendahulukan penggunaan material yang pertama datang. FIFO
digunakan sebagai pedoman untuk handling material di dalam gudang penyimpanan. Terdapat
beberapa alasan didalam sebuah gudang penyimpanan dilakukan sistem FIFO salah satunya untuk
mengurangi kadar air pada material sebelum digunakan untuk proses selanjutnya.
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Il. EKSPERIMEN

1. Identifikasi Masalah
Pada tahap ini dilakukan pengamatan awal di gudang pozzolan dan limestone filler untuk
melihat letak material. Pengamatan dilakukan dari receiving hingga process unloading di
lakukan di gudang. Data yang diperoleh adalah sistem pergudangan yang digunakan dan layout
gudang sebelum perbaikan yang akan dilakukan.

POZZOLAN

POZZOLAN

\

GYPSUM LIMESTONE FILLER

AREA MIXING

\_

i

GYPSUM FGD POZZOLAN

Gambar 1. Layout Gudang Limestone filler dan Pozzolan yang sedang di terapkan

2. Studi Pustaka
Data dan informasi dikumpulkan terkait dengan pozzolan dan limestone, baik dalam buku,
jurnal, maupun sumber informasi lainnya.

3. Studi Lapangan
Observasi proses yang berlangsung di gudang limestone dan pozzolan. Meneliti sistem
handling yang dilakukan di gudang.

4. Penelitian laboratorium
Tahap penelitian laboratorium dilakukan dengan menganalisa langsung kadar air bahan baku.
Analisis kadar air dilakukan untuk membuktikan adanya pengaruh kadar air terhadap waktu
tinggal di dalam gudang.

5. Perancangan
Tahap perencanaan dilakukan setelah adanya studi lapangan. Pada tahap perancangan, dibuat
desain layout gudang limestone filler dan pozzolan dengan menerapkan metode FIFO.

6. Pengumpulan Data
Pada tahap ini pengumpulan data dilakukan untuk membantu dalam proses analisis. Data yang
dapat diambil dan ditampilkan adalah data kadar air pozzolan dan limestone. Serta data
kedatangan material pozzolan dan limestone.

7. Analisis
Pada tahap ini akan dilakukan analisa terhadap beberapa aspek. Diantaranya aspek cost, aspek
kualitas dan aspek lingkungan. Analisis terhadap workflow dan keuntungan yang diperoleh dari
beberapa sudut juga perlu dianalisa.

I11.HASIL DAN PEMBAHASAN

1. ANALISIS
1. Analisis kadar air
Analisis ini dilakukan untuk membuktikan adanya hubungan antara kadar air material
terhadap waktu penyimpanan di dalam gudang.
Berikut grafik hasil analisa kadar air liestone filler dan pozzolan terhadap waktu
penyimpanan di dalam gudang.
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Grafik. 1. Kadar Air Limestone filler Terhadap Waktu Penyimpanan

Dari grafik 1 dapat disimpulkan bahwa kadar air limestone filler menurun seiring dengan
lamanya penyimpanan di dalam gudang atau disebut dengan aging. Hal itu dikarenakan
adanya serapan air ke bawah di dalam gudang sehingga kadar air yang ada di dalam material
jika di simpan dalam jangka waktu tertentu akan menurunkan kadar airnya. Hal ini dapat
dilihat pula pada grafik 2 kadar air bahan baku pozzolan.
Kadar Air Pozzolan
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Grafik 2. Kadar Air Pozzolan Terhadap Waktu Penyimpanan

Dari grafik 2 pula mengalami hal yang sama, yaitu pozzolan kadar airnya akan menurun
seiring dengan lamanya disimpan didalam gudang.
2. Perhitungan kebutuhan produksi
Kebutuhan terhadap limestone dan pozzolan perharinya dapat dilihat pada tabel 1.
Tabel. 1. Pemakaian limestone dan pozzolan rata-rata perhari
Produksi | Clinker | Gypsum [Limestone| Pozzolan | FlyAsh
85374 | 60704| 3546| 1091.2| 5456| 3213
8,797.3| 65089 | 3595| 12000| 6045 2965
97062 | 71266| 3976| 1311.3| 6557| 3022
95406 | 70484 3686| 12696| 6348| 3151
9519.7| 70358| 3766| 13034| 6517| 3408
97048 | 70206 | 3893| 12586| 6293| 30L7
9,7273| 70507 3998| 13146| 6573 2953
95674 | 68965| 4020| 13121| 6561| 2660
95755 | 68976 4147| 13358| 6679| 3228
Dari tabel 1 dapat diperoleh kesimpulan bahwa rata rata konsumsi limestone perhari adalah
+1300 ton, sedangkan untuk limestone adalah rata £600 ton perhari.
3. Perhitungan stok minimum
Stok minimun harus dianalisa ketika membuat perancangan gudang, karena perancang harus
memperhitungkan stok yang harus ada di dalam gudang agar tidak terjadi stock out
dikemudian hari
4. Perancangan layout gudang
Perancangan dibuat untuk memaksimalkan pengurangan kadar air di dalam gudang. Karena
berdasarkan data yang diperoleh bahwa kadar air akan semakin menurun seiring lamanya di
dalam gudang. Perancangan layout dibuat berdasarkan perhitungan, analisis dan sistem
FIFO yang akan diterapkan.
Pada layout gudang lama (Gambar. 1), penyimpanan material di acak sehingga tidak ada
identitas atau ciri material baru atau lama. Bahkan material baru yang kadar airnya masih
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tinggi langsung ditaruh di mixing area, karena mixing area lebih dekat dengan pintu masuk.
Tentu area yang lebih dekat akan dipilih operator karena memudahkannya. Tetapi itulah
yang menyebabkan sistem FIFO di gudang ini tidak dapat dilakukan. Limestone yang
umurnya lebih lama bahkan tidak dipakai sehingga menyebabkan limestone memadat dan
sulit untuk di ambil oleh loader. Material pozzolan bahkan tidak cukup ditaruh didalam
gudang. Maka dari itu pozzolan ada yang ditaruh di luar gudang. Hal itu sangat tidak
disarankan karena apabila cuaca hujan akan membuat kadar air pozzolan semakin naik.
Dengan adanya layout baru, sistem FIFO diharapkan berjalan dengan lancar, karena akan
diterapkan Standard Operasional Prosedur Baru. Berikut layout gudang yang disarankan
agar sistem FIFO dapat diterapkan.

POZZOLAN LIMESTONE
FILLER

AREA MIXING E
Hopper

Gambar 2. Perancangan layout gudang yang diinginkan untuk menerapkan sistem FIFO

Pada Gambar 2 layout mengatur tata letak penerimaan dan pengeluaran material. Tata letak
yang seperti ini akan memudahkan dalam penerapan sistem FIFO dan mengurangi kadar air.

IV.KESIMPULAN

Setelah melakukan perancangan gudan g limestone dan pozzolan dapat diambil kesimpulan
bahwa bila sistem FIFO dapat diterapkan di gudang maka kadar air dapat berkurang. Pengurangan
kadar air material sangat berpengaruh pada saat proses pembuatan semen. Selain itu bila kadar air
berkurang, akan menyebabkan klinker faktir berkurang dan akan menambah nilai ekonomi untuk
PT. Holcim indonesia.
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(5]
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Modifikasi Venting Hood untuk Mengurangi Emisi Debu dan Penyumbatan Duct Bag Filter
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Abstrak
Bag filter adalah sebuah alat pemisah debu dengan udara. Bag filter di pabrik semen berfungsi sebagai alat penghisap
debu yang keluar dari sistem. Desain venting hood yang kurang sesuai menyebabkan emisi debu dan penyumbatan duct
bag filter. Modifikasi venting hood diperlukan untuk mengurangi masalah tersebut pada bag filter. Data analisis
meliputi intensitas debu, frekwensi penyumbatan, temperatur udara yang dihisap, kecepatan udara venting hood, aliran
udara dan dimensi venting hood. Data analisis menyimpulkan faktor penyebab masalah dan perbaikan yang harus
dilakukan. Data analisis diukur sebelum dan sesudah memodifikasi venting hood. Modifikasi venting hood berdasarkan
perhitungan kecepatan udara dan dimensi venting hood. Modifikasi dimensi luas penampang masuknya hisapan dari
400 mm x 400 mm menjadi 1100 mm x 560 mm sedangkan luas penampang keluarnya hisapan dari 200 mm x 200 mm
menjadi 240 x 240 mm serta tinggi venting hood dari 240 mm menjadi 620 mm. Hasil yang diperoleh yaitu memperluas
titik hisap bag filter dan menurunkan kecepatan udara. Hasil modifikasi terlihat pada penurunan intensitas debu di
sekitar titik hisap, penurunan kecepatan udara venting hood dan penurunan frekwensi penyumbatan pada duct bag filter.

Kata kunci : bag filter, venting hood, emisi debu, duct, modifikasi

Abstract

Bag filter is a filtering equipment between dust and air. In cement factory, bag filter has function as dust collecting
equipment which escape from system. Unsuitable venting hood design caused dust emission and bag filter duct
clogging. Venting hood modification is required to reduce problem at bag filter. Analysis data including dust intensity,
clogging frequency, sucked air temperature, venting hood air velocity, air flow, and venting hood dimension. Analysis
data conclude problem cause and problem solving. Analysis data is measured before and after modify venting hood.
Modifications dimensions cross-sectional area of the entry suction are 400 mm x 400 mm to 1100 mm x 560 mm while
the cross-sectional area of the discharge suction are 200 mm x 200 mm to 240 x 240 m and venting hood height of 240
mm to 620 mm. The results obtained by the suction point filter bag expands and reduces the air velocity. Modification
result can be seen as decreasing dust intensity in around suction area, decreasing air velocity and decreasing clogging
frequency at bag filter duct.

Key words : bag filter, venting hood, dust emission, duct, modification

I. PENDAHULUAN

1. Latar belakang

Salah satu bag filter di Rawmill Pabrik Semen PT. X adalah bag filter dengan kode 363-BF1 yang
berfungsi menghisap debu pada alat angkut material reject dari Rawmill.

Titik hisapan 363-BF1 yaitu, Outlet chute bucket elevator (363-BE1), Jatuhan material pada belt
conveyor (333-BC1), Outlet chute belt conveyor (363-BC1).

Ketika 363-BF1 beroperasi normal terdapat masalah yang muncul antara lain emisi debu dan
penyumbatan pada duct bag filter yang menyebabkan terjadi penurunan performa operasional.
Masalah tersebut disebabkan desain venting hood bag filter yang kurang sesuai, yang mana luas
penampang hisap venting hood terlalu kecil yang berakibat kecepatan udara tinggi dan luas daerah
hisapan kecil maka diperlukan modifikasi dimensi venting hood.

Il. EKSPERIMEN

1. Metode kepustakaan

Mengumpulkan data primer dan sekunder yang diperlukan untuk menganalisa masalah yang timbul
pada saat bag filter beroperasi. Data yang diambil, didapat dari sumber buku maupun internet.
Pengumpulan data sekunder adalah data yang sudah ada dan berkaitan langsung dengan standar
yang sudah ditetapkan. Data yang akan diambil antara lain:
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Desain standar perancangan venting hood yang telah ditetapkan PT. Holcim Indonesia tbk,

Desain standar perancangan Dedusting Duct yang telah ditetapkan PT. Holcim Indonesia tbk,
Pengumpulan data primer adalah data yang kita ambil langsung dari alat tugas akhir. Data tersebut
meliputi :

1. Dimensi venting hood yang sudah ada pada bag filter (363-BF1)

2. Penghitungan kecepatan dan flow udara dan debu yang dihisap bag filter

3. Pengambilan gambar dari emisi debu yang timbul

4. Pengukuran temperatur udara dan debu didalam dedusting duct

Penghitungan aliran udara duct bag filter

Aliran udara pada suatu sistem tertutup dapat diperoleh dari pengukuran tekanan udara.

Alat ukur yang digunakan yaitu :

Manometer digital

Prantl tube

Thermocouple digital

Langkah — langkah proses pengukuran :

Menyiapkan lubang pada duct bag filter untuk proses pengukuran.

Ukur temperatur udara di dalam duct bag filter menggunakan digital thermocouple

Mengukur tekanan udara statis dan dinamis di dalam duct bag filter menggunakan manometer dan
prantl tube

Setelah didapatkan nilai tekanan udara statis dan dinamis, maka penghitungan nilai aliran udara
pada duct bag filter bisa dilakukan

Penghitungan nilai aliran udara berdasarkan Gas flow measurement with prantl tube, yaitu

Rev MNo. Date |Responsible
4 Sept 09 BES

Flow Measurement with Prant! Tube

xxx - 363 - BF1 Anemometer and Prantl Tube

Measurements (Rev 4, 2009)xds

Plant XXX Alttude P00 im

Measuring point loc 363 - BF1 Am bient pressure 1,001 mbar

Date 25 Maret 2014

Remarks Remarks, description of location

Geometry of Gas Duct I Gas Properties I
Round (6 points ) v

Stafic pressure in duct (+/-
Absolute static gas pressu|

Circular cross secfi

Diameter Temperature in duct
Conc. Density
[vol-2g [kg/Nm 3]
co2 0.0 1.964
H20 0.0 0.804
Selected Instrument I N2 (sum cakc) 79.0 1.257
Prantl- or S-Tube (mbar) - Average gas density [kg/Nm3] 1293
[kg/m3] 1.080

Calibration factor;
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Position Axis 1 Axis 2 Average
Measurement Diameter movein | moveout | movein | moveout | comected | V Ap

[mm] [mbar] [mbar] [mbar] [mbar] [mbar] [mbar]

1 1 1.40 1.40 1.183

2 35 1.90 1.90 1.378

3 ™ 210 210 1.44%

4 169 2.00 2.00 1414

5 205 1.70 1.70 1.304

6 229 1.40 1.40 1.183

Average of 6 measuring points 1.32

Gas velocity in the duct 17.85 mls

Measured gas flowrate W’

2 440| Nm/h

Gambar 2.1, Perhitungan aliran udara pada dedusting duct bag filter

Melalui penghitungan pada gambar 2.1 diperoleh nilai aliran udara pada dedusting duct yaitu 2920
m'/s ketika presentase damper fan hisapan bag filter [0 Y.

Penentuan desain venting hood
Didapatkan aliran udara berkisar 3000 m’/s, maka sesuai standar yang telah ditetapkan, yaitu :

Air Quantity V; V, L B H ®C
m’/h ms! ms! mm mm mm mm
3000 1,44 17,8 900 660 610 244

Pembuatan dan pemasangan venting hood
Material yang digunakan :

No | Material yang digunakan Jumlah

1 Elektroda Rd 260 d = 3.2 mm 3 kg

2 Steel Plate t = 6 mm 1,5 lembar
3 | Grinding disk 5 buah

4 | Baut M12, M16, M24 10 buah

Proses pembuatan :

-
a0
840

1%
S
100

1100

Membuat venting hood sesuai gambar yang telah didesain.

Proses Pemasangan :

Isi belt conveyor dengan material dan ditutup dengan seng supaya tidak terbakar saat proses
pemotongan.
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Potong pipa dedusting duct

Membongkar Casing dan cover venting hood, menggunakan cutting torch.

Kemudian setelah cover sudah tidak ada, maka siapkan cover yang baru.

Pasang cover yang baru, setelah itu baut.

Setelah terpasang cover diatas belt conveyor, kemudian posisikan venting hood dengan benar.
Kemudian welding semua sambungan antara venting hood dan dedusting hood

Setelah tersambung semua maka venting hood siap digunakan.

Penghitungan kecepatan udara setelah modofikasi

Bag filter akan menimbulkan emisi debu dan penyumbatan ketika material reject rawmill tinggi

dengan presentase damper fan hisapan bag filter 70 %. Maka aliran udara yang dihasilkan 2920
3

m’/s.

Jadi kecepatan yang diharapkan adalah nilai aliran udara dibagi dengan luas penampang hisapan

awal venting hood yaitu

P=1100 mm

L =560 mm

A= 1100 x 560
= 616000 mm?
=0,616 m*

Vi :Q/A
=2920/0.616

=4740,26 m/h = 1.32 m/s

111.HASIL DAN PEMBAHASAN

1. Analisis

. V, Vertical ac

AVI

a. Analisis dimensi venting hood sebelum dan sesudah modifikasi terhadap pengaruh
kecepatan udara

Standar dimensi desain venting hood PT. Holcim Indonesia Tbk :

Air Quantity Vv, A\ L B H ?C
m’/h ms™! ms™! mm mm mm mm
3000 1,44 17.8 900 660 610 244

Dimensi venting hood sebelum modifikasi :

Air Quantity A\ V) L B H @C

m’/h ms’! ms™! mm mm mm mm

3000 5,07 20,27 400 400 240 200

Dimensi venting hood setelah modifikasi :

Air Quantity Vi Vs L B H ?C
m’/h ms”! ms’! mm mm mm Mm
3000 1.32 18,4 1100 560 620 240
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b. Analisis intensitas debu sebelum dan sesudah modifikasi di sekitar venting hood

Sebelum modifikasi

Hasil cropping foto emisi debu

Analisis data RGB emisi debu (Sumber : Adobe Photoshop CS4) :

Potongan gambar Red Green Blue
1 192,75 190 198
2 184 181,25 189
3 159 158,75 163,75
4 178,25 176,25 182,75
5 167,75 160 167,75
6 162,25 161,25 166,75
7 172,5 171 176,75
8 1445 140,25 144,75
9 136 135 139,75
166,33 - 169,92
65,10 %
Sesudah modifikasi Hasil cropping foto tanpa emisi

Analisis data RGB tanpa emisi debu (Sumber : Adobe Photoshop CS4) :
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Potongan gambar Red Green Blue
1 61,25 66,75 65,25
2 30,75 52,75 40
3 60,25 62 62,25
4 87,75 92,75 98
5 73 74,25 83
6 88,75 85,5 88,25
7 72,25 76,75 79
8 26,5 32 33,5
9 66,75 65,5 68,75

AVERAGE 63,03 67,58 68,67
RGB AVERAGE 66,43
RGB AVERAGE
PERCENTAGE eo:24ie

Nilai rata-rata RGB foto emisi debu 65,10 %. Nilai rata-rata RGB foto tanpa emisi debu
25,94 %. Foto emisi debu yaitu kondisi sebelum dilakukan modifikasi sedangkan foto tanpa
emisi debu yaitu kondisi setelah dilakukan modifikasi. Penurunan emisi debu sebesar
39,16 %.

IV.HASIL DAN PEMBAHASAN
Dimensi venting hood sebelum modifikasi :

Air Quantity A A\ L B H @C
3 - 1
m’/h ms ms mm mm mm Mm
3000 5,07 20,27 400 400 240 233
Dimensi venting hood setelah modifikasi :
Air Quantity Vi, V, L B H ?C
m’/h ms” ms’’ Mm mm mm Mm
3000 1,32 18,4 1100 560 620 240

Dengan aliran udara yang sama dengan yaitu 3000 m’/h, maka

Kondisi Vi V>, Akibat

ms' ms’

Sebelum - - Kecepatan udara didalam venting hood terlalu tinggi sehingga
material yang mempunyai kandungan air yang lebih tinggi
( material umpan rawmill) terhisap bag filter. Jadi
pengembunan udara akan terjadi antara material reject
( temeperatur panas) dan material umpan rawmill ( temperatur
dingin ) yang mengakibatkam penempelan debu pada dinding
duct bag filter yang menyebabkan penyumbatan
Catatan :
kandungan air material reject = 1.84 %
kandungan air material umpan raw mill = 9.3 %

Sesudah {132 184 Kecepatan udara didalam venting hood menjadi lebih rendah
sehingga material yang mempunyai kandungan air yang lebih
tinggi ( material umpan rawmill) tidak terhisap bag filter.
Dengan demikian pengembunan udara diharapkan tidak
terjadi supaya tidak terjadi penempelan debu pada dinding
duct bag filter yang menyebabkan penyumbatan
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KESIMPULAN

o Kecepataan udara pada venting hood sudah mendekati standar yang telah ditetapkan, yaitu dengan
aliran udara 3000 m*/h didapatkan kecepatan udara masuk venting hood dari 5,07 m/s menjadi 1.31
m/s. dan kecepatan udara keluar venting hood dari 20,27 m/s menjadi 17,9 m/s

e Penurunan emisi debu setelah modifikasi sebesar 39,16 %.

e Tidak terjadi penyumbatan pada duct bag filter
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Modifikasi PLC untuk Optimasi Alat Transport Material Silica Pasir Besi Narogong 2
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Abstrak

Studi dari modifikasi ini adalah memaksimalkan proses pengiriman material dalam sebuah industri. Material awal akan
mendukung kualitas dari produk yang dihasilkan. Fokus dari modifikasi ini adalah memaksimalkan pengiriman material
pada masing-masing penyimpanan pada industri semen. Memaksimalkan proses pengiriman dengan sistem indikasi
posisi dan sistem interlock dengan menggunakan program PLC. Semen terdiri dari empat bahan dasar penyusun
yaitu:limestone(batu kapur),Shale(tanah liat),silica dan pasir besi. Homogenisasi material awal dilakukan di
stockpile(penampungan awal) dengan beberapa macam tipe. Setelah material diHomogenisasikan di stockpile,material
di pindahkan ke masing-masing bin penampungan. Pemindahan material menggunakan reclaimer dan transport belt
conveyor menuju masing-masing bin untuk proses penimbangan sebelum material mengalami proses grinding di
Rawmill. Setiap material harus di simpan ditempat yang sesuai. Jika terjadi kesalahan pengisian antar material maka
proporsi material berbeda dengan target. Kesalahan pengisian silica dan pasir besi karena menggunakan alat transport
sama. Dengan memanfaatkan indikasi posisi alat transport akan membantu operator dalam menentukan posisi arah alat
transport dan penyimpanan material. Perhitungan waktu untuk memastikan alat transport telah kosong juga akan
membantu operator dalam memindah posisi arah. Dengan memanfaatkan PLC sebagai program yang dipakai alat
transport akan membantu dalam otomatisasi sistem transport. PLC akan digunakan untuk program dalam sistem
pengiriman material,dengan interlock sistem dan pemasangan delay off pada tiap mesin. Dengan otomatisasi ini akan
mencegah kesalahan dan akan memaksimalkan dalam proses pengiriman material dalam suatu industri.

Kata kunci: Modifikasi, Homogenisasi, Transport sistem, Otomatisasi.

Abstract

The study of this modification is to maximize delivery of materials in a process industry . Initial material will support
the quality of products produced . The focus of this modification is to maximize delivery of material at each storage in
the cement industry . Maximize the delivery process with position indication system and the interlock system using PLC
program Semen is composed of four basic componentent materials are: limestone , shale, silica and iron sand .
Homogenization of the material is done early in the stockpile material with multiple types . After the homogenized
material in the stockpile , the material was transferred to each bin shelter . Transporting material use reclaimer and
transport belt conveyor toward each bin, before weighing the material with weighfeeder and to the grinding process at
Rawmill. Each material must be placed in the appropriate store . If an error occurs filling material the proportion oft
materials will be different with the target . Error filling silica and iron sand is for using same equipment transport. By
utilizing an indication of the position of the transport equipment it will assist the operator to determining the direction of
the transport equipment materialt and direction of storage material . Calculation of time to make sure the transport
equipment has an empty material it will helping operators to move in the different position . By utilizing the PLC as a
program that will help transport the tools used in the automation of the transport system. PLC will be used for program
material delivery system, and installation of the interlock system on each machine off delay . With this automation
system it will prevent errors and to maximize system for delivery material in the industries sector .

Key word: modification, homogenization, system transport, automation

I. PENDAHULUAN

1. Latarbelakang

Alat transport merupakan alat untuk mengirimkan material dari tempat satu ke tempat lainnya.
Dalam sebuah industry alat transport akan selalu digunakan untuk menunjang proses pengiriman
material. Di pabrik semen khususnya alat transport sangat diperlukan untuk mengirimkan material
dari satu tempat ke tempat lainnya. Kelancaran alat transport akan mempengaruhi operasional
produksi. Memaksimalkan pengunaan alat transport dengan mengurangi kesalahan transportasi
material akan sangat membantu dalam kelancaran proses produksi. Meningkatkan life time alat dan
meminimalkan penggunaan daya dan power akan menguntungkan sebuah industry. program
aplikasi yang cocok untuk memecahkan persoalan ini yaitu suatu software/alat kontrol yang dapat
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diprogram yang dinamakan Program Logic Control (PLC) yang dapat digunakan sebagai alat
pelaksanaan otomatrisasi.Pembuatan indikasi posisi alat transport dengan menampilkan di panel
view dan sebagai interlock alat. Pemasangan otomatisasi dalam mematikan alat yang sudah tidak
dipakai dengan perhitungan timer.otomatisasi sistem yang dipasang akan mengantisipasi kesalahan
dalam pengiriman material. Otomatisasi juga akan meningkatkan life time dari alat serta
mengurangi penggunaan power pada alat.

Il. EKSPERIMEN

1. PLC ( Program Logic Control)

PLC merupakan alat kontrol yang dapat diprogram untuk mengontrol proses atau

operasi mesin, atau mengatur output sesuai keinginan pemakai. Input disimpan dalam memori dan
PLC melakukan Instruksi Logika input-nya. Peralatan input dapat berupa: Contactor, push bottom,
limit switch, sensor photoelectric, proximity switch Selain itu PLC juga dapat menyimpan instruksi
lain seperti: logika, timer, counter pointer yang dapat mengendalikan mesin[1].

2. Belt Conveyor

Belt conveyor adalah alat transportasi yang beroperasi secara terus menerus dimana kebanyankan
digunakan untuk memindahkan material halus seperti mineral, batu bara, pasir, dan lain-lain. Belt
conveyor sering digunakan untuk pengangkutan material dalam industri metalurgi, pertambangan,
dan industri yang berhubungan dengan pemindahan material. Belt conveyor merupakan conveying
equipment yang paling sesuai untuk penambangan batu bara, karena alat ini dapat beroperasi secara
efisien dan kontinyu. Jika dibandingkan dengan alat tranport lain, belt conveyor tidak hanya
memilikikeunggulan dalam jarak tempuh memindahakan material, kapasitas yang besar, dan operasi
yang konstan, namun juga memiliki kelebihan dalam operasional reability, dan mudah dikontrol.
Belt conveyor juga merupakan equipment utama khususnya untuk tambang batu bara yang memiliki
efisiensi tinggi dan hasil tambang yang besar[2].

Feed chute

Head pulle
Caring idlar puter

»
T T ‘\ L T
I tid]

mpacticler Return idler /Benc pulle{

Belt

Tail pulley

Gravity take-up ___

Gambar 3.3. Struktur umum belt conveyor[2].

3. Reclaimer

Reclaimer yaitu alat yang digunakan untuk menggaruk dan menghomogenisasi material. Reclaimer
biasa digunakan untuk material tambang, seperti pasir besi, batubara dan lain-lain. Reclaimer akan
menggaruk material yang sudah dihomogenisasi di stockpile. Arah penggarukan reclaimer sesuai
dengan jenis reclaimer, digambar menunjukkan jenis side reclaimer. Material akan digaruk
menggunakan chain scrapper menuju transfer chute. Material dari transfer chute akan disalurkan
menuju tempat penyimpanan material menggunakan alat transport lainnya,misalnya belt
conveyor[3].
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I11.METODELOGY

1.

Pengamatan

Tahap awal pembuatan proyek tugas akhir ini, perancang melakukan pengamatan terhadap material
transport silika dan pasir besi narogong 2. Dari pengamatan diperoleh data bahwa nilai idling dan
running hours masing-masing alat transport lebih tinggi dari target. Data juga menunjukkan adanya
kesalahan dalam transportasi material.

2.

Study literature

Tahap selanjutnya penyusun mencari materi-materi yang berkaitan dengan proyek tugas akhir dari
internet berupa jurnal, seminar dan dari buku.

3.

Perancangan

Perancangan proyek tugas akhir meliputi :

a.

4

Pemasangan limits switch sebagai digital input posisi Reclaimer.

Limit switch dipasang diantara penyimpanan material silika dan pasir besi. Saat reclaimer akan
berpindah posisi dari penyimpanan material satu ke material yang lain maka limit switch akan
tersentuh. Limit switch akan mengirimkan Input ke PLC untuk selanjutnya dip roses di PLC
hingga menghasilkan output indikasi posisi.

Sebelum pemasangan sesudah
Perhitungan saat pengosongan alat transport dengan timer.
Perhitungan dimaksudkan agar saat proses pengosongan alat transport belt conveyor benar-
benar sudah kosong. Dari perhitungan pengosongan material di masing-masing equipment
penulis dapat memastikan kapan waktu yang tepat untuk mematikan belt.

Kode alat Waktu pengosongan(s)
32D-BC1 320
32D-BC2 200
32D-BC3 10

Pembuatan block diagram pada PLC

Agar proses otomatisasi alat yang baru dapat berjalan dengan baik, perlu dilakukan penambahan
program pada program PLC yang lama. Untuk itu perlu dirancang program logic yang baru.
logic control otomatisasi menggunakan hasil perhitungan waktu pengosongan material belt
conveyor dan level bin sebagai input programnya.

Realisasi dan Evaluasi

Pembuatan indikasi posisi reclaimer dan sebagai interlock antara posisi reclaimer dan arah belt
conveyor.
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LINESTONE CONVEY

(Penambahan Block diagram posisi reclaimer) (Tampilan view setelah penambahan)

Pembuatan block diagram saat pengosongan belt conveyor, saat pengosongan arah NAR2 maka
pengosongan dapat langsung dari autostop level bin atau mode emptying yang dijalankan operator,
jika pengosongan arah NAR1 otomatisasi hanya bisa dilakukan jika operator menjalankan mode
emptying. Hal tersebut dikarenakan jenis PLC yang digunakan beda antara NAR2 Dan NAR2.

S ¥,

= > LIMESTONE CONVEY
(penambahan block diagram proses pengosongan) (view setelah penambahkan)

Evaluasi dilakukan untuk memastikan program baru yang dibuat berhasil apa tidak. Evaluasi
dilakukan dari panel view operator dan posisi di masing-masing alat. Jika sesuai maka program
tidak mengalami kendala.

IV.HASIL DAN PEMBAHASAN

1. Analisis Rancangan
Analisa keberhasilan perancangan membutuhkan beberapa data sebelum dan sesudah modifikasi
program. Pengambilan data dilakukan sesuai dengan tujuan pembuatan program.
Data dari kesalahan pengisian bin :
no  Tanggal terjadinya kontaminasi  Jumlah kontaminasi(ton)

1 29-juli-2013 +/- 20
2 31-juli-2013 +/- 15
3 07-agustus-2013 +/- 40
4 04-desember-2013 +/- 20
5 22-februari-2014 +/- 15

Data diambil mulai bulan juli 2013 s/d februari 2014 sebelum alat di modifikasi. Data tersebut
diperoleh dari Laporan harian penggilingan bahan mentah bagian PQC labolatorium.

Setelah pemasangan program baru belum diterima laporan mengenai kontaminasi.

Data dari running alat :

Sebelum modifikasi dari tahun 2011 s/d 2013:
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32D-RE1 32D-BC1 32D-BC2 32D-BC3
time running(h)  running(h) idling(%) runing(h) idling(%) running(h) idling(%)
maret-2011 227.4 295.4 77.0 299.5 75.9 301.7 75.4
mei-2011 282.4 387.3 72.9 402.4 70.2 405.6 69.6
agustus-2011 227.4 320.6 70.9 328.3 69.3 328.9 69.1
januari-2012 158.4 2135 74.2 227.1 69.7 221.7 69.6
mei-2012 172.0 239.8 71.7 250.6 68.6 253.0 68.0
juni-2012 253.0 327.8 77.2 3395 74.5 343.3 73.7
februari-2013 148.2 187.4 79.1 192.8 76.9 193.6 76.6
maret-2013 287.5 370.1 77.7 374.6 76.7 375.9 76.5
mei-2013 232.9 295.6 78.8 301.8 77.2 304.6 76.5
juni-2013 192.0 255.8 75.1 265.5 72.3 268.8 714
agustus-2013 226.2 298.3 75.8 304.7 74.2 307.8 73.5
rata-rata 218.9 290.1
Sumber:TIS
Sesudah pemasangan program baru:
32D RE1 32D BC1 32D BC2 32D BC3
tanggal
Running(h)  Running(h) Running(h) Running(h)
1/4/2014 13.43 15.68 17.02 17.32
2/4/2014 8.95 10.13 11.48 11.73
3/4/2014 5.12 5.83 6.3 7.05
4/4/2014 11.05 12.93 13.9 14
5/4/2014 8.32 9.82 10.28 10.55
6/4/2014 9.27 10.98 11.63 11.82
jumlah 56.14 65.37 70.61 72.47
nilaiidlingoo | NG5 0 7o SR i
Sumber:TIS

V. KESIMPULAN

Nilai idling pada equipment 32D-BC1, 32D-BC2 dan 32D-BC3 mengalami peningkatan dengan
persentase yang berbeda-beda. Idling dapat mengurangi running hours alat yang mana dapat
meningkatkan life time alat, serta dapat mengurangi penggunaan power pada alat meskipun tidak
terlalu signifikan. Pemasangan indikasi dan penggosongan otomatis dapat mencegah kesalahan
dalam pengisian material. Proses produksi lebih aman dan target kualitas tercapai.

VI.DAFTAR PUSTAKA
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Abstrak

Studi ini bermaksud mencari penyebab-penyebab terjadinya overload pada Bucket Elevator yang berada di PT. X dalam
proses produksi semen SNI Tipe 1 pada tahun 2013. Bucket Elevator ini merupakan alat transportasi semen hasil
penggilingan Finish mill menuju Silo semen. Studi ini bertujuan untuk mengurangi Frekuensi Stop Finish Mill tahun
2014. Bucket elevator ini interlock dengan Finish mill. Jika Bucket Elevator tersebut off, maka Finish Mill akan off
secara bersamaan. Studi kasus ini mencakup perhitungan produksi yang hilang, pengamatan penyebab overload pada
Bucket Elevator di tahun 2013, pengamatan kondisi Bucket Elevator dan alat-alat lain yang mendukung. Alat-alat lain
tersebut diantaranya Air Slide, dan Blower udara. Pengamatan ini bertujuan mencari kondisi alat yang sudah tidak
normal atau tidak bekerja optimal. Dari hasil studi yang dilakukan, ditemukan bahwa kerugian produksi yang
disebabkan oleh Bucket Elevator sebesar 7929,6 ton. Penyebab utama ada pada kanvas Air Slide yang bocor. Penyebab
lain yaitu batasan waktu untuk membuka gate bypass ke silo 2 hanya 5 detik dan telah dimodifikasi menjadi 15 detik.

Kata kunci: Bucket elevator, Finish mill, Air slide, Blower.

Abstract

This study is intended to find out the causes of overload on Bucket elevator in X Ltd in cement type 1 production on
2013 . This Bucket elevator is transportation equipment of cement as grinding result Finish mill to cement silo. This
study aims to reduce Frequency Stop of Finish Mill on 2014. This Bucket elevator is interlock with Finish mill. If the
Bucket elevator is off, Finish mill will also be off at the same time. This case study include calculate of Production
Losses, observation the causes of overload on Bucket elevator on 2013, observation the condition of Bucket elevator
and other supporting equipment. The other supporting equipments are Air slide, Bag filter, and Air blower. This
observation aims to find out condition of equipments that are abnormal or doesn’t work optimally. From the study
conducted, it was found that production losses caused by Bucket Elevator is 7929.6 tonnes. The main cause is on canvas
of Air Slide that leaking. Another cause is time limit for open the bypass gate to silo 2 is only 5 seconds and has been
modificated to 15 seconds.

Key words: Bucket elevators, Finish mill, Air slide, Blower.

I. PENDAHULUAN

Latarbelakang

Ball Mill merupakan proses penggilingan akhir dalam pembuatan semen. Dalam proses
produksinya terdapat alat transportasi Bucket Elevator yang digunakan untuk mengangkut semen
dari bawah ke atas atau secara vertikal. Motor sebagai penggerak utama Bucket Elevator terletak di
bagian atas dari Bucket Elevator. Motor Bucket Elevator memiliki batasan daya yang dimiliki.
Motor akan off apabila menerima beban yang melebihi dari kapasitasnya. Motor Bucket Elevator
terhubung (interlock) dengan motor Ball Mill. Sehingga apabila Bucket Elevator tersebut off maka
empat Ballmill akan off secara bersamaan. Hal tesebut akan mengakibatkan proses produksi semen
terhenti. Overload motor Bucket Elevator (59A-BE2) merupakan salah satu masalah yang terjadi
dikarenakan beban yang diterima oleh motor Bucket Elevator melebihi dari kapasitasnya. Dalam
studi kasus ini penulis bermaksud mencari penyebab overload pada Bucket Elevator (59A-BE2)
pada proses produksi semen SNI tipe 1 tahun 2013.

Il. EKSPERIMEN

Bucket Elevator merupakan salah satu alat transport material yang sangat penting dalam industri
semen. Bucket Elevator berfungsi untuk mengangkut material dari bawah ke atas yang secara
umumnya tegak lurus atau vertikal.

Untuk material yang dapat diangkut oleh Bucket Elevator bisa berupa fine material seperti semen
dan raw meal, maupun material course seperti clinker, gypsum, dolomit, limestone dll. Dalam

Hal| 121



ISSN 2085-2762
Seminar Nasional Teknik Mesin
POLITEKNIK NEGERI JAKARTA

penggunaanya jenis Bucket Elevator disesuaikan dengan kondisi material yang akan diangkut dan
jaraknya [2].

Prinsip kerja Bucket Elevator yaitu:

Material berupa semen masuk melalui inlet chute dan akan mengisi setiap bucket yang berputar.
Material akan di angkut ke atas dan dikeluarkan melalui outlet chute.

Material yang tidak keluar dengan sempurna akan jatuh ke sisi bawah Bucket Elevator, dan akan di
angkut kembali oleh bucket yang berputar.

Bucket Elevator yang mengangkut semen, terdapat Air Slide sebagai penghubung masuk dan
keluarnya semen dari Bucket Elevator.

Air-assisted gravity conveyor atau sering disebut sebagai Air Slide merupakan alat transportasi
material yang memanfaatkan gaya gravitasi. Air Slide terdiri dari kompartemen atas dan bawah
yang dipisahkan oleh media pemisah berupa kain berpori atau kanvas. Kompartemen bawah
disuplai udara bertekanan yang dihembuskan untuk mengalirkan material. Material yang akan
dialirkan terdapat di kompartemen atas.

Kecepatan material dalam Air Slide berkisar antara 2 - 3 m/s [3]. Kebutuhan tekanan udara Air Slide
dikategorikan dari dimensi Air Slide:

Lebar < 500 mm = 60 mbar

Lebar > 500 mm = 80 mbar

Beberapa industri menggunakan bantuan hisapan udara dari Bag Filter untuk memperlancar aliran
material. Hisapan tersebut menggunakan media duct yang diletakkan di ujung Air Slide. Aliran
material dapat dilihat pada gambar 1.

Gambar 1. Aliran material Bucket Elevator (59A-BE2)

1H1.METODOLOGI
Metode yang digunakan dalam studi kasus ini antara lain:
a. Metode kepustakaan
Mengumpulkan data dan informasi yang diperlukan, baik dalam buku maupun sumber lainnya.
b. Metode pengambilan data
Melakukan pengukuran tekanan udara aeration chamber pada Air Slide, dan pengukuran hisapan
udara pada Bag Filter
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c. Metode pengamatan
Mengamati kondisi dari Bucket Elevator (59A-BE2) dan alat lain yang berketerkaitan dengan
masalah yang terjadi pada alat tersebut.

IV.HASIL DAN PEMBAHASAN

Terjadinya overload pada Bucket Elevator (59A-BE2) akan berdampak proses produksi semen
terhenti, dikarenakan Bucket Elevator tersebut interlock dengan 4 Ball Mill yang ada di PT. X.
Berikut adalah tabel durasi stop Ball Mill yang disebabkan oleh Bucket Elevator (59A-BE2) selama

tahun 2013:
Tabel 1. Durasi stop Bucket Elevator (59A-BE2) tahun 2013

Durasi (hour)

Bulan
FM 1 FM 2 FM 3 FM 4
Januari 3.78 1.4 2.17 1.85
Februari 0 2.38 0.45 0.73
Maret 0 0 0 0
April 0.13 0.55 0.78 0.44
Mei 0 0 0.18 0.1
Juni 0 0 0 0
Juli 0.85 0.65 0.62 0.53
Agustus 0.42 0 0 0
September 0.32 0.18 0.92 0.43
Oktober 0.47 0.58 0.68 0.55
November 0.53 0.36 1.6 0.15
Desember 0 0 0 0
Sub Total 6.5 6.1 7.4 4.78
Total 24.78

Dari grafik dan tabel diatas menjelaskan bahwa pada tahun 2013 Bucket Elevator (59A-BE2) stop
selama 24.78 jam. Dari jumlah tersebut dapat dicari kerugian berupa tonase yang hilang dan
berakibat pada penjualan semen yang tidak maksimal.
Berikut merupakan Production Losses semen yang diakibatkan oleh Bucket Elevator (59A-BE2):
Kapasitas produksi dari keempat Finish Mill (Ball Mill) = 320 ton/hour
Harga semen SNItipe | = Rp 62.000 per 50 kg
Rp 1.240.000 per ton
Production Losses =
Total durasi stop x total kapasitas produksi = 7929.6 ton
Total produksi yang hilang x harga semen per ton = Rp 9.832.704.000,-
Untuk meminimalisir kerugian yang tercantum diatas, penulis telah mencari dan mendapatkan
penyebab-penyebab yang menimbulkan Bucket Elevator (59A-BE2) overload.
1. Kanvas yang bocor pada Air slide (59A-AS5)
Kanvas yang bocor pada Air slide akan menimbulkan material masuk kedalam kompartemen
bawah sehingga aliran udara yang seharusnya untuk mendorong material menjadi tersumbat.
Hal tersebut dapat mengakibatkan material tidak mengalir/menumpuk dan membuat keluaran
material dari Bucket Elevator terhambat, yang akhirnya membuat Bucket Elevator overload.
Untuk mencegah hal tersebut terjadi kembali, telah dilakukan penggatian kanvas pada Air slide
(59A-AS5) pada saat itu juga.
Kebocoran kanvas dan aliran udara yang tersumbat dapat dilihat pada gambar 3.
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Gambar 3. Skema Air Slide dengan kanvas bocor

2. Berkurangnya batasan waktu blocking untuk membuka gate bypass ke silo 2

Dalam produksi semen SNI tipe 1, semen hasil dari Finish Mill dialirkan menuju silo 5,7,10.
Apabila dalam transportnya menuju silo tersebut mengalami masalah, maka operator diberi
waktu yang dibatasi selama 20 detik untuk membuka gate bypass ke silo 2, dikarenakan gate
tersebut lebih dekat dari Bucket Elevator. Sehingga material dapat dialirkan sementara ke silo 2,
dan dapat menyelesaikan masalah tadi tanpa harus mematikan Finish Mill. Namun batasan
waktu yang sebelumnya 20 detik diubah menjadi 5 detik oleh alasan agar tidak merusak motor
dari Bucket Elevator. Namun dengan waktu 5 detik itu tidak cukup untuk membuka gate
bypass, dan akhirnya telah dilakukan perubahan ulang menjadi 15 detik.

Sebelum Sesudah
5 detik 15 detik

Dari hasil setelah perbaikan, pada tahun 2014 (Kuartal 1) hanya terjadi 1x stop Finish Mill yang
disebabkan oleh Bucket Elevator (59A-BE2).

Tabel 2. Perbandingan Frekuensi Stop Finish Mill tahun 2013-2014
Bulan 2013 2014
Januari

W

Februari
Maret
April

Mei
Juni
Juli
Agustus
September
Oktober
November

S O O

O RN = — O = WO =
1

Desember
TOTAL

—_
(9]
—_
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KESIMPULAN

PT. HI kehilangan produksi semen SNI tipe 1 sebesar 7929.6 ton atau setara dengan Rp
9.832.704.000,- yang disebabkan oleh Bucket Elevator (59A-BE2) pada tahun 2013.

Kanvas yang bocor pada Air slide dapat mengakibatkan material tidak mengalir/menumpuk dan
membuat keluaran material dari Bucket Elevator terhambat, yang akhirnya membuat Bucket
Elevator overload.

Diperlukan batasan waktu 15 detik untuk blocking Bucket Elevator agar material dapat
dialirkan bypass menuju silo 2 tanpa mematikan Finish Mill.

Dari hasil perbaikan, diperoleh data bahwa pada tahun 2014 (Kuartal 1) hanya terjadi 1x off
pada Finish Mill yang disebabkan oleh Bucket Elevator (59A-BE2)
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Abstrak

Saat ini di Indonesia banyak menggunakan batubara muda yang memiliki kandungan energi rendah (<4800 kcal/kg) dan
kandungan air yang tinggi (>25%). Salah satu cara untuk menurunkan kandungan air adalah menaikan suhu
pengeringan pada sistem Coal Mill. Pengeringan merupakan suatu proses menurunkan atau menghilangkan kandungan
air dari dalam suatu padatan dengan metode penguapan air. Pada studi ini dirancang sistem Bypass Duct pada Coal Mill
L63-RM1 untuk meningkatkan suhu pengeringan. Saat ini suhu inlet (320°C) dan outlet (67°C). Sistem Bypass Duct di
buat dengan menambahkan pipa yang dihubungkan dari inlet ke outlet duct pada Coal Mill. Bypass Duct pada sistem
Coal Mill menambah aliran udara panas, sehingga suhu outlet meningkat. Perancangan ini di mulai dengan menganalisa
sistem pengeringan pada Coal Mill dengan cara mengidentifikasi dan mengukur beberapa parameter kualitas,
menghitung dimensi dan menggambar duct. Perancangan ini akan diperoleh desain Bypass Duct yang mampu
meningkatkan temperature outlet (>67°C) sehingga dapat menurunkan kandungan air pada batubara halus.

Kata kunci : batubara muda, suhu pengeringan, kandungan air, Bypass Duct, Coal Mill

Abstract

Nowadays, low rank coal with low energy content (< 4,800 kcal/kg) and high moisture content (> 25%) is commonly
used in Indonesia. One of a method to decrease moisture content is increase drying temperature in Coal Mill system. In
this study, Bypass Duct system in Coal Mill L63-RM1is designed to increase drying temperature. Drying is a process of
lowering or eliminating the moisture content of the solids with a water evaporation method. Nowadays, average of inlet
temperature (320°C) and outlet (67°C). Bypass Duct system is made by installing the pipe that connect Coal Mill inlet
and outlet duct. Bypass Duct in Coal mill system increases hot gas flow, so outlet temperature increase. The designing is
begun by analyzing the Coal Mill drying system such as identifying and measuring some quality parameters, calculating
the dimension and drawing the duct. This designing will obtain Bypass Duct design that can increase outlet temperature
(> 67 °C), so the moisture content in fine coal decreases.

Key note: low rank coal, drying temperature, moisture content, Bypass Duct, Coal Mill

I. PENDAHULUAN

1. Latarbelakang

Batubara jenis low rank coal merupakan batubara muda yang memiliki caloric value rendah (<4800
kcal/kg) dan moisture content tinggi (>25%) [3]. Kualitas low rank coal dapat dioptimalkan dengan
menurunkan moisture content nya. Hal tersebut dapat dilakukan dengan menaikan drying
temperature pada sistem Coal Mill. Salah satu solusi alternatif untuk menaikan drying temperature
adalah dengan merancang Bypass Duct yang dapat dipasang pada jalur inlet sampai outlet duct Coal
Mill.

Coal Mill merupakan alat penggilingan sekaligus pengeringan batubara. Batubara yang telah
digiling disebut batubara halus (fine coal). Fine coal didalam Coal Mill di keringkan dan dibawa
secara pneumatic oleh Drying gases menuju proses selanjutnya. Drying gases adalah gas panas dari
preheater yang dihisap oleh ID Fan ke dalam Coal Mill

Sistem Bypass Duct di buat dengan menambahkan pipa yang dihubungkan dari inlet ke outlet duct
pada Coal Mill. Bypass Duct pada sistem Coal Mill menambah aliran udara panas, sehingga suhu
outlet meningkat. Selain itu pipa juga perlu dipasang dari sirkulasi ke Bypass Duct, untuk mengatur
temperature yang masuk. Udara sirkulasi dari Stack akan menurunkan temperature sesuai dengan
kebutuhan, sehingga tidak melebihi batas maksimum yang dianjurkan.
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Il. EKSPERIMEN

1. Dasar Teori

Batubara adalah bahan bakar fosil. Batubara dapat terbakar, terbentuk dari endapan, batuan organik
yang terutama terdiri dari karbon, hidrogen dan oksigen. Batubara terbentuk dari tumbuhan yang
telah terkonsolidasi antara strata batuan lainnya dan diubah oleh kombinasi pengaruh tekanan dan
panas selama jutaan tahun sehingga membentuk lapisan batubara. Pembentukan batubara dimulai
sejak Carboniferous Period (Periode Pembentukan Karbon atau Batubara) — dikenal sebagai zaman
batubara pertama — yang berlangsung antara 360 juta sampai 290 juta tahun yang lalu [1].
Umumnya, semakin lama umur batubara, maka akan semakin banyak kandungan karbon yang
terbentuk. sehingga dapat dikatakan bahwa umur batubara menentukan kualitas batubara yang
dihasilkan.

Beberapa faktor yang berpengaruh dalam pembentukan batubara di antaranya adalah (1) material
dasar, yakni flora atau tumbuhan yang tumbuh beberapa juta tahun yang lalu, kemudian
terakumulasi pada suatu lingkungan dengan iklim dan topografi tertentu. Jenis dari tumbuhan
sangat berpengaruh terhadap tipe batubara yang terbentuk, (2) lingkungan pengendapan, yakni
lingkungan pada saat proses sedimentasi dari material dasar menjadi material sedimen, (3) proses
dekomposisi, yakni proses transformasi biokimia dari material dasar pembentuk batubara menjadi
batubara. Dalam proses ini, sisa tumbuhan yang terendapkan akan mengalami perubahan baik
secara fisika maupun kimiawi, (4) umur geologi, yakni skala waktu (dalam jutuaan tahun) yang
menyatakan berapa lama material dasar yang diendapkan mengalami transformasi dan (5) posisi
geotektonik, yang dapat mempengaruhi proses pembentukan suatu lapisan batubara. Keseluruhan
faktor di atas berpengaruh terhadap bentuk, ketebalan maupun kualitas lapisan batubara [2]. Setelah
melalui beberapa proses diatas, batubara di klasifikasikan dalam beberapa jenis sesuai dengan
kualitasnya.

Pengeringan merupakan suatu proses menghilangkan atau menurunkan kandungan air dalam suatu
padatan tertentu dengan metode penguapan air. Proses pengeringan pada dasarnya merupakan
proses pemindahkan panas dan masa yang dilakukan secara bersamaan (simultan). Tujuan dari
pengeringan adalah untuk meningkatkan kualitas padatan dan mempermudah penanganan produk
untuk proses selanjutnya. Pengeringan yang dilakukan pada fine coal untuk mengurangi moisture
content, sehingga menghasilkan fine coal dengan caloric value yang lebih tinggi [3].

Menurut Anton Irawan dan Indar Kustiningsih [3] Proses pengeringan dipengaruhi oleh :

1. Karakteristik material

2. Persentase kelembaban

3. Jenis kelembaban

4. Ukuran partikel bahan

5. Waktu terpapar panas

6. Sistem pengeringan

Duct merupakan struktur yang berbentuk selonsong yang biasanya dalam industri semen di gunakan
sebagai media untuk distribusi udara maupun material halus [4]. Duct pada pengembangannya di
gunakan untuk saving energy yang lebih besar. Sedangkan Bypass Duct dibuat sebagai jalur
tambahan pada Coal Mill L63-RM1 untuk meningkatkan temperature pada drying system.

Berikut ini cara kerja Bypass Duct yang di gambarkan dalam blok diagram :
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Gambar 1. Blok Diagram Cara Kerja Bypass Duct

Bypass Duct yang dirancang akan dipasang pada Vertical Roller Mill atau Coal Mill, karena
material yang digiling adalah batubara. Vertical Roller Mill Merupakan alat yang tepat untuk
penggilingan dan pengeringan material basah [5]. Vertical Roller Mill harus memenuhi 4 fungsi
utama, yaitu: Grinding, Drying, Separating, dan Transport

Proses yang terjadi di Vertical Roller Mill dinamakan drying/grinding process. Material/product
dibawa secara pneumatic oleh drying gases.

2. Metodologi

Rancangan Bypass Duct untuk meningkat drying temperature pada Coal Mill L63-RM1 merupakan

project yang sebelumnya telah digunakan di Coal Mill L64-RM1. Sehingga metode yang digunakan

banyak melihat dan membandingkan dari sistem yang telah berjalan di Coal Mill L64-RM1.

Tahapan — tahapan yang dilakukan dalam merancang sistem Bypass Duct ini :

1. Melakukan observasi ke Coal Mill L64-RM1 untuk jalur duct yang telah terpasang

2. Studi literatur ke operator/panel man Coal Mill L64-RM1 dan L63-RM1. Studi pada Coal Mill
L64-RM1 untuk mengetahui parameter operasional yang sekarang berjalan di Coal Mill L64-
RM1 terkait dengan penggunaan Bypass Duct

3. Pengukuran beberapa parameter seperti pressure static, temperature dan diameter pada inlet dan
exit mill
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4. Menentukan flow normal yang dihasilkan oleh Coal Mill L64-RM1 dan L63 RM1 dengan
menghitung data hasil pengukuran

5. Menentukan diameter duct yang akan dipasang pada Coal Mill L63-RM1

6. Observasi ke Coal Mill L63-RM1 untuk melihat dan menentukan lokasi yang akan dipasang
Bypass Duct

7. Mendisain Bypass Duct untuk Coal Mill L63-RM1

I11.HASIL DAN PEMBAHASAN

1. Grafik Temperature exit mill Coal Mill L63-RM1
Coal Mill L63-RM1 saat ini memiliki Temperature exit mill rata-rata 67 °C. Data penulis dapatkan
sebelum modifiksai dari TIS (Technical Information System) PT X Terbuka selama 1 bulan. Berikut
adalah grafik Temperature exit mil Coal Mill L63-RM1

Suhu Exit Mill

70 -
60
50

Subu (* C)

~—4—Suhu (¢ C)

Grafik 1. Temperature exit mill Coal Mill L63-RM1

2. Menghitung flow actual Bypass Duct
Hasil pengukuran yang yang dilakukan pada Coal Mill L64 - RM1 untuk menetukan persentasi
flow yang melewati Bypass Duct. Persentasi flow actual dapat diketahui dengan rumus sebagai
berikut :

Vact (Bypass Duct)

Vact (inlet mill)

Berdasarkan perhitungan dengan rumus diatas, diketahui persentasi flow actual yang melewati
Bypass Duct sebesar 12 % dengan flow actual Bypass Duct 26476,9070 m%h dan flow actual inlet
mill 221628,3578 m%h.

Setelah mendapatkan persentasi flow actual Bypass Duct Coal Mill L64-RM1, selanjutnya
didapatkan flow actual yang akan melewati Bypass Duct L63-RM1 menggunakan rumus seperti di
atas.

Dari perhitungan rumus diatas, maka didapatkan flow actual untuk Bypass Duct Coal Mill L63-RM
20910,588744 m*/h,

Berikut data lengkap hasil pengukuran dan perhitungan pada Coal Mill L64-RM1 dan Coal Mill
L63-RM1

%Vact(Bypass Duct) = x100%
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Tabel 1. Data hasil pengukuran dan perhitungan

Pressure  Temperature Flow Actual lelror\rlm\gl

Coal MIII Position  Static [P] [T] [Vact] [vin]
(mmH:0) (°C) (m*/h) (Nmh)
L64 - RM1 Inlet -30,5 328,3 221628,3578 100320
Outlet -555 63,6 175277,1389 100320

Bypass 350 316,9 26476,907 11830

Duct
L63 - RM1 Inlet -155 3149 174254,9064 79680
Outlet -570,5 69,6 103935,8188 79680

3. Desain Bypass Duct untuk Coal Mill L63-RM1

Bypass Duct dari

Inlet Mill
Bypass Duct dari
Duct Sirkulasi

® S
o

Gambar 2. Desain Bypass Duct Coal Mill L63-RM1

Tabel 2. Dimensi Bypass Duct Coal Mill L63-RM1

5 Diameter
Air Quantity (m°/h) Gas Velocity (m/s) L (mm) Corner (2)
(mm)
20910, 588744 295 85 4000 138

IV.KESIMPULAN

Dari hasil perancangan Bypass Duct Coal Mill L63-RM1 didapatkan desain Bypass Duct dengan
flow actual sebesar 20910,588744 m*/h, diameter 295 mm, panjang 4000 mm dan sudut 138 °.
Desain tersebut diharapkan mampu menaikkan temperature exit mill >67 °C.
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Penambahan Lapisan Kuku Pencacah Limbah untuk Memperpanjang Masa Pakai
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Abstrak
Pemanfaatan limbah sebagai bahan bakar alternatif menjadi solusi tepat untuk melakukan subtitusi bertahap terhadap
pemakaian bahan bakar fosil. Mesin pencacah limbah (selanjutnya disebut shredder) merupakan alat yang digunakan
untuk mencacah limbah. Pencacahan dilakukan untuk memudahkan transportasi serta mempercepat proses pembakaran
di dalam kiln. Seiring kebutuhan energi yang besar, pasokan limbah menuju shredder pun semakin banyak.
Hasil dari peningkatan pasokan limbah membuat masa operasional dari shredder meningkat. Hal ini menyebabkan
tingkat keausan dari shredder meningkat. Masa pakai menjadi salah satu penyebab keausan, selain dari material yang
bersifat abrasive.
Penambahan lapisan kuku shredder dengan pengelasan menjadi solusi yang dapat diterapkan. Proses penambahan
mengurangi dampak keausan, meliputi : produk yang kurang halus, dan cycle time menjadi lebih lama. Langkah ini
dilakukan dengan pertimbangan penghematan biaya dibanding mengganti unit baru. Metode penambahan lapisan
membuat gap antara kuku dan cutting table selalu terjaga. Sebagai hasil, masa pakai dari shredder pun akan melebihi
6000 jam yang direkomendasikan Metso Shredder.
Catatan : cycle time = waktu yang diperlukan limbah dari awal masuk shredder sampai menjadi produk

Kata kunci : mesin pencacah limbah, keausan, penambahan lapisan, masa pakai

Abstract

Utilization of waste as an alternative fuel is the right solution to the gradual substitution of fossil fuel used. Waste
reducer (known as shredder) is an equipment that used for chopping the waste . This chopping process is done for ease
the transport and to accelerate the combustion process in the kiln . As a higher energy requirement , the waste supply to
the shredder become higher.

As a result from the increase of supply waste, made the operational time of shredder increased . This leads to
increase the wear of cutting table shredder . The lifetime become one of the causes of wear, beside the abrasive material.

Build up cutting table through welding process is one solution that can be applied . The build up process is able
to reduce the effects of wear, such as : the coarse product, and the cycle time becomes longer . This method is carried
out with consideration of cost saving compared to replacing the new unit . Build up method make the gap between the
blade and the cutting table always be maintained. As a result, the lifetime of shredder will exceed 6000 hours
recommended by Metso Shredder.
Note : cycle time = time required from initial incoming waste shredder to be a product

Keyword : shredder, wear, build up, lifetime

I. PENDAHULUAN

1. Latar belakang

Pembakaran merupakan tahap inti pembuatan semen [4]. Tiga bahan bakar utama yang digunakan
PT Holcim Indonesia yaitu liquid natural gas, solar dan batubara.

Ketiga bahan bakar yang telah disebutkan merupakan bahan bakar tidak terbarukan. Untuk
mengurangi pemakaian bahan bakar tidak terbarukan digunakan limbah sebagai bahan bakar
alternatif.

Pemanfaatan limbah sebagai bahan bakar alternatif dapat menjadi solusi tepat untuk melakukan
subtitusi secara bertahap terhadap pemakaian bahan bakar fosil [3]. Di sisi lain energi alternatif ini
diharapkan merupakan energi yang ramah lingkungan, serta tidak mengurangi kualitas semen [2].
Berkaitan dengan itu perlu adanya penanganan yang benar terhadap limbah tersebut. Mesin
pencacah limbah (selanjutnya disebut shredder) merupakan unit pengolah limbah. Limbah-limbah
tersebut nantinya digunakan sebagai bahan bakar alternatif. Shredder digunakan untuk mencacah
limbah yang masih berukuran besar menjadi lebih kecil. Pencacahan dilakukan untuk memudahkan
transportasi serta mempercepat proses pembakaran di dalam Kiln. Seiring kebutuhan energi yang
besar, pasokan limbah menuju shredder pun semakin banyak.
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Meningkatnya pasokan limbah berdampak pada jam operasional yang turut meningkat. Hal
ini menyebabkan tingkat keausan dari shredder meningkat. Keausan menyebabkan hasil
pencacahan menjadi kurang halus sehingga dibutuhkan waktu lebih lama untuk menjadi produk.

Penambahan lapisan kuku shredder menjadi solusi yang dapat diterapkan. Langkah ini
diambil dengan pertimbangan apabila mengganti unit shredder setiap 6000 jam (rekomendasi
Metso) biayanya lebih mahal dibandingkan menambah lapisan kuku shredder setiap 2 minggu
sekali.

Il. EKSPERIMEN

1. Tinjauan pustaka

Penambahan lapisan kuku shredder sering disebut proses build up. Pada prinsipnya build up
merupakan penambahan lapisan dengan proses pengelasan untuk mengatasi keausan [1]. Keausan
tersebut disebabkan oleh korosi, abrasif, ataupun benturan [1]. Seperti penjelasan sebelumnya,
langkah ini dilakukan dengan pertimbangan penghematan biaya dibanding mengganti unit baru.
Pembahasan ini menjelaskan tentang penyebab keausan, diantaranya :

Material Solid

Keanekaragaman material yang dicacah shredder dapat menyebabkan keausan pada kuku dan
cutting table. Material yang masuk ke shredder tidak sepenuhnya material yang di rekomendasikan.
Terkadang material abrasif seperti oli ataupun sekam padi masuk tercampur dengan material lain.
Material metal pun tak jarang masuk ke dalam shredder.

Waktu pakai

Masalah keausan tidak sepenuhnya disebabkan oleh material. Waktu pakai dari shredder pun
berpengaruh terhadap tingkat keausan. Semakin lama waktu pakai, maka semakin besar tingkat
keausan.

Komposisi Material Kuku dan Cutting Table

Komposisi dari material kuku dan cutting table erat kaitannya dengan pemilihan kawat las yang
cocok untuk diaplikasikan. Komposisi material merupakan data rahasia dari vendor. Sehingga detail
komposisipun tidak dapat diketahui. Untuk itu perlu dilakukan trial kawat las, dan dipilih kawat las
yang paling cocok untuk diaplikasikan.

Ketiga masalah tersebut merupakan penyebab utama dari keausan shredder. Kuku dan cutting table
merupakan bagian dari shredder yang biasanya mengalami keausan.

2. Metodologi

Ada dua metode yang biasanya di terapkan pada saat build up, yaitu pengelasan secara langsung
serta penambahan plat sebelum pengelasan.

Pengelasan secara langsung

Yaitu metode build up, yang mana pengelasan dilakukan secara langsung (Gambar 1) terhadap titik
keausan shredder. Baik cutting table maupun kuku shredder.

Gambar 1. Pengelesan secara langsung
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Penambahan plat

Berbeda dengan metode sebelumnya, dalam metode ini kita harus mempersiapkan plat sebagai
isian. Plat yang digunakan terbuat dari stainless steel, sehingga tahan terhadap korosi. Metode ini
diterapkan di ujung kuku shredder. Penambahan plat (Gambar 2) ini dimaksudkan untuk mengisi
ujung kuku yang tumpul akibat keausan. Untuk posisi pemasangan, di tempatkan di bagian bawah
dari ujung kuku. Tentunya plat yang akan digunakan pun harus memiliki sudut yang tajam. Hal ini
dimaksudkan untuk mengoptimalkan pencacahan dari shredder. Kemudian plat dan kuku shredder
disambung dengan menggunakan panas yang dihasilkan dari proses pengelasan [6].

Gambar 2. Penambahan plat
Pemilihan kedua metode tersebut didasari dari kondisi kuku shredder. Keduanya dapat
mempertahankan gap maupun ketebalan kuku shredder.

I11.HASIL DAN PEMBAHASAN

1. Analisis

Sejak unit shredder dibangun di PT Holcim terhitung baru satu kali melakukan pergantian secara
total. Alasan dari pergantian tersebut adalah unit shredder sudah melebihi 6000 jam operasi
(rekomendasi Metso Shredder). Jika dibandingkan, jam operasi shredder terdahulu mencapai 8733
jam, sedangkan kondisi sekarang sudah mencapai 7450 jam. Keduanya sudah melebihi 6000 jam
operasi, namun perbedaan tampak jelas pada kondisi shredder baru dan lama. Meski jam operasi
shredder lama melebihi 6000 jam kondisinya sudah mengalami banyak kerusakan dan keausan.
Apabila kondisi tersebut dibiarkan akan berdampak pada keoptimal pencacahan.

Mengacu pada data historical pergantian shredder, keausan yang terjadi begitu cepat dikarenakan
tidak adanya perawatan khusus terhadap kuku maupun cutting table. Tercatat gap antara kuku dan
cutting table shredder menjadi lebih besar yang semula 22 mm menjadi > 35 mm. Ketebalan kuku
shredder berkurang sampai menyentuh angka rata-rata 60 mm dari kondisi awal 79 mm.

Gambar 3. Kondisi shredder sebelum pergantian total

Jika dibandingkan dengan kondisi yang lama, gap shredder baru lebih terjaga. Semenjak dilakukan
build up rutin gap antara kuku dan cutting table yang terbesar sekitar 29-31 mm. Untuk ketebalan
kuku berkisar antara 65-71 mm.

Setiap mesin berhenti akibat preventive maintenance (PM Stop) kita harus mencatat data seperti
kuku mana yang dilapisi, ketebalan kuku, dan gap antara kuku dan cutting table. Data setelah dua
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minggu pemakaian pun harus dicatat. Untuk memudahkan pencatatan dibuatkan klasifikasi dari
shaft dan nomor kuku seperti gambar berikut:

f \ u

I "./ A %B
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09 8 7 6 5 4 3 2

1
Gambar 4. Klasifikasi shredder

Berikut data hasil pengukuran gap antara kuku dan cutting table. Sebagai contoh diambil data
perbandingan antara shaft kuku A2 dan B2.
35

30 ——

25

20

—Gap A
15

Gap (mm)

—Gap B
10

PM Stop 1 PM Stop 2 PM Stop 2

Gambar 5. Grafik gap kuku dan cutting table

Data di atas merupakan data yang diambil pada tiga PM stop terakhir. Perlu diketahui dari total dua
puluh kuku yang ada di shredder, hanya beberapa kuku yang dapat ditambah lapisannya setiap PM
stop. Kaitannya dengan waktu yang diberikan pihak produksi. Untuk itu sebelum melakukan build
up harus ditentukan kuku mana yang di prioritaskan.

PM Stop diharapkan dilakukan setiap 2 minggu sekali, namun terkadang dilakukan setiap 3 minggu
sekali. Alasan penundaan tersebut adalah produk dari shredder belum mencukupi kebutuhan bahan
bakar alternatif. Kondisi ini terjadi pada saat pengambilan data. Jarak antara PM Stop 1 dan PM
Stop 2 adalah 2 minggu, sedangkan 2 PM Stop terakhir berjarak 3 minggu. Hal ini berpengaruh
terhadap tingkat keausan shredder.

Semakin sering kuku di lapisi, maka gap antara kuku dan cutting table pun akan terjaga. Terbukti
dari gap kuku A yang lebih linier dibanding kuku B. Hal ini terjadi karena kuku A selalu di build up
dalam tiga PM stop terakhir. Untuk kuku B terjadi lonjakan antara PM stop 1 dan PM stop 2 dari 27
mm menjadi 30 mm. Namun, di dua PM stop terakhir gap antara kuku dan cutting table shredder
tetap di angka 30 mm. Hal ini mengindikasikan bahwa proses penambahan lapisan dapat
mempertahankan gap yang ada.

IV.KESIMPULAN

Rutinitas penambahan lapisan membuat gap antara kuku dan cutting table selalu terjaga. Sebagai
hasil dari gap yang terjaga masa pakai dari shredder akan melebihi 6000 jam operasi. Selain itu
availability shredder semakin tinggi, berdampak meningkatnya produktifitas limbah untuk
dijadikan bahan bakar alternatif.
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Ada 2 metode yang dapat diterapkan dalam proses penambahan lapisan, diantaranya :

- Pengelasan secara langsung

- Penambahan plat

Pemilihan kedua metode tersebut di landasi dari hasil pengamatan sebelum dilakukan build up.
Keduanya memiliki tujuan yang sama yaitu untuk memperpanjang masa pakai.

Saran

Untuk membuat gap antara kuku dan cutting table tetap terjaga, harus dilakukan proses build up
minimal dua minggu sekali. Selain masalah keausan, kontaminasi material metal ke shredder-pun
masih sering terjadi. Untuk itu perlu dibuatkan peralatan tambahan berupa magnetic separator. Alat
tersebut berfungsi untuk memisahkan metal dengan material yang seharusnya dicacah di shredder.
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Abstrak
Studi inimemodifikasi sistem pencurahan material pada tripper berbasis PLC dengan memanfaatan sensor level
ketinggian sebagai alat pendukung dalam proses modifikasi. Studi yang menggunakan PLC jenis AB (Allen Bradley)
sebagai sistem kontrolnya, VEGA PLUSSR 68 sebagai sensor level ketinggian, VEGAMET 381 sebagai Sinyal
Conditioning.Studi dimulai dengan menganalisa masalah yang terjadi didalam proses pembuatan semen. Diawali
dengan memodifikasi program yang mengontrol sistem pencurahan material, menambahkan sensor level ketinggian
untuk mendukung kinerja alat dan menunjang proses produksi.
Program kontrol Auto(Cycle) yang digunakan saat ini tidak sesuai dengan proses pencurahan material di pabrik semen,
yang berakibat material tidak terhomogenisasi dengan baik, waktu yang digunakan cukup lama untuk membuat 1 pile,
Raw-mix design yang berubah-ubah dan kualitas semen yang fluktuatif.
Tujuan dari modifikasi yaitu, untuk membuat sistem berfungsi maksimal, memperbaiki raw-mix design, membuat nilai
SiO2 terhomogenisasi dengan baik.
Memodifikasi sistem pencurahan material dari Auto(Cycle) menjadi Auto (Non-Cycle) dengan merubah program PLC
pada bagian Auto(Cycle) dan menambahkan 2 pile baru untuk memudahkan Proses reclaiming. Sensor yang terinstal
difungsikan sebagai indikasi level ketinggian material, relay 1 yang digunakan VEGAMET 381 sebagai kontak dari
sinyal yang di tangkap dari sensor level, relay akan normally close disaat sensor menunjukan ketinggian sampai 80%
disaat bersamaan alat pencurah material berjalan kembali, secara otomatis sensor level akan berkurang sampai 60% dan
alat pencurah material berhenti untuk mengisi material sampai ketinggian mencapai 80%, begitu seterusnya.
Observasi ini telah menguji kemampuan dan waktu yang dibutuhkan sensor level ketinggian dalam mengindikasikan
tinggi material. Tinggi pile yang rata dan homogenisasi nilai SiO2 yang sangat baik sesuai dengan metode Sideclaming
Reclaimer.

Kata kunci: Modifikasi PLC , VEGAPLUS SR 68, VEGAMET 381.

Abstract
This Topic is Modification pouring material system base of PLC at Tripper by utilizing the level height sensor as
support of modification. Type of PLC that i used is AB (Allen Bradley) as a control system, VEGAPLUS SR 68 as a
Radar sensor for continuous level measurement of bulk solids, VEGAMET 381signal Conditioning. It will begin from
analyzing the problem that happened at cement process. then modify program in order to control System, add height
level sensor to support equipment performance and production processes.
Auto controlled program which use right now inappropriate with material pouring system, it cause the material will not
be homogenized well, it takes to long time to made 1 pile, unstable Raw-mix design and fluctuative cement quality.
The purposes are to optimize the system, repair raw-mix design, SiO2 value will be homogenized very well.
Which is modificate at Auto(cycle) part and add 2 new piles to made reclaiming process easy. Sensor who indicate
fuction, first relay that i used at VEGAMET 381 as a signal contact from level sensor, it will be normally close when
the sensor showed level 80% while the equipment will work againt, the level sensor reading will be reduce
automatically the the equipment will stop to pouring the materials until level sensor detected 80% so on.
The observation already test the performance and time for sensor to indicate materials height, pile with flat surfaces and
SiO2 value homogenized very well according sideclaming reclaimer method.

Keyword: Modification, PLC , VEGAPLUS SR 68, VEGAMET 381.

I. PENDAHULUAN

1. Latar belakang

Tripper digunakan untuk mencurahkan material, tripper berfungsi dengan menggunakan program
PLC, PLC yang digunakan Tripper yaitu AB (Allen bradley) Control Logix. Terdapat sebuah
memori di PLC berfungsi untuk menyimpan program. Tripper X1D TR-1 berfungsi dengan 2 mode,
yaitu : Mode Auto (Cycle) dan Mode Manual

Mode Auto(cycle), Tripper berfungsi secara Automatic (Bolak-balik), untuk mencurah material ke
stock pile, sedangkan mode manual, berfungsi dengan pengawasan operator di Tripper. Salah satu
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Tripper di area crusher pencurahan materialnya tidak sesuai dengan reclaiming. Jika Tripper
mencurahkan material dengan mode Auto(Cycle) dan sideclaming sedang berlangsung, dalam
pembentukan 1 pile material, tidak sebanding dengan waktu recaliming, membuat idle
timereclaimer bertambah,nilai SiO2 yang tidak merata, membuat material pembuatan raw meal dan
rawmix design berubah-ubah. Kondisi pencurahan material tripper X1D TR-1 berfungsi dengan
metode Manual.

Control level material, akan mendukung perubahan program Auto (Non Cycle), membuat kinerja
Tripper bisa lebih baik dari sebelumnya, khususnya dalam metode Auto.

Il. EKSPERIMEN

Sebagai penunjang proses pencurahan material, membuat kinerja Tripper lebih baik, bisa di

fungsikan Auto sesuai dengan reclaiming.

Metode-metode yang di gunakan untuk menyelesaikan masalah dalam tugas akhir adalah:

a. Metode Analisa

b. Analisa terhadap program PLC yang akan di modifikasi dan Perancangan program PLC dengan

software RS Logic 5000.

Metode RCA (Root Cause Analysis) & RCPS (Root Cause Problem Solving)

Penentuan akar masalah pada Tripper serta pemecahan masalahnya.

e. Pengujian program kedalam simulator (Emulator RS Logic 5000) dan kontrol sensor level
ketinggian

f. Perencanaan serta perancangan jadwal berdasarkan informasi yang diperoleh dari karyawan
yang berpengalaman.

g. Installasi Sensor Level dan dilakukan kalibrasi.

Dalam studi ini, beberapa solusi dibuat untuk memudahkan modifikasi, diantaranya :

a. Penambahan 3 Pile pasir silika, 1 Pile pasir besi, 1 Pile

b. Pembacaan sensor level ketinggian maksimal 85 % dan Minimal 65 %, di atur untuk
mendapatkan ketinggian dan permukaan Pile yang merata.

c. Penyesuaian metode Tripping dan Reclaiming.

oo

CLS-326TR1 Cycle
System Cylce Start Syatem Cylcle Stop Mode Timer Fautt Internsl Bit
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Gambar 1. Program PLC bagian Cycle start motor

Analisis program dibagian Cycle starting motor Tripper [Gambar 1], Solusinya merubah sistem
kontrol gerak [Gambar 3] yang sebelumnya cycle menjadi non cycle.

Hal| 140



ISSN 2085-2762

Seminar Nasional Teknik Mesin
POLITEKNIK NEGERI JAKARTA

Gambar 2. Program PLC bagian Normal mode start motor
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Internal Bit Timer Irternal Bit
K[E0] T[210M M22]
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= 10
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Timer 2] D—
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Menganalisa program dibagian Normal mode starting motor tripper. Dalam analisa gambar 1
membuktikan bahwa Tripper masih berfungsi dengan mode Auto Cycle (bolak balik) dan di gambar
2 pada bagian Normal mode banyak input, internal bit yang masih bisa dipakai untuk penambahan
pile melihat kondisi PLC mempunyai input yang terbatas.
Hasil dari analisa program yang telah dilakukan beberapa bagian program yang berpengaruh dan
dimodifikasi di bagian Auto Cycle contohnya :
Program bagian Starting motor yang telah dimodifikasi dan ditambahkan input sensor

1.

2.
3.

ketinggian. [Gambar 3.]

Program bagian Forward dan reverse motor yang telah di modifikasi [Gambar 4.]
Beberapa perintah Timer yang dirubah nilainya untuk menunjang kalibrasi sensor ketinggian.
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Gambar 3. Bagian program starting motor dengan sensor tinggi
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Gambar 4. Bagian program Forward dan reverse

I11.HASIL DAN PEMBAHASAN

1. Pemasangan Sensor Tinggi.
Penginstalan sensor tinggi di sebelah Outlet chute. Memudahkan pembacaan sensor ke material.

2. Hasil Operational

Sebelum di modifikasi patroller yang bertugas mengoperasikan Tripper disaat Crushing, dan
operator yang bertugas mengontrol dan mengoperasikan sistem kerja area Crusher di panel
operator.

Setelah dimodifikasi, patroller tidak perlu mengoperasikan Tripper secara langsung saat sedang
Crushing, karena bisa di operasikan Auto Non-cycle. Hanya perlu di operasikan oleh patroller dari
ruangan panel operator dan patroller bisa mengerjakan pekerjaan yang lain.

3. Hasil Secara Visual Pada PiI.

Sesudah Modifikasi
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Hasil pencurahan material membentuk pile menjadi rata pada bagian puncak Pile. Dari hasil
tersebut juga proses Reclaiming bisa berlangsung tanpa harus merapihkan Pile, otomatis
meningkatkan Running hour reclaimer.

4.

Figure 25 Lateral (Side) Reclaiming

Gambar (figure 26) : Sketsa penumpukan material sesudah modifikasi

Memudahkan pencurahan dan pengambilan material.

Dengan ditambahnya jumlah Pile di Stockpile, memudahkan pencurahan material jika kebutuhan
material sedang tinggi. Hasil modifikasi Auto Non-cyle juga tidak mempengaruhi Reclaiming
dengan mode Sideclaming, bahkan sangat cocok dengan sideclaming reclaimer.

Hasil modifikasi program dan penambahan sensor level ketinggian.

IV.KESIMPULAN

1.

2.

[1]
2]
[3]
[4]
[5]

(6]

Dari hasil modifikasi program PLC di bagian auto, kontrol gerak Tripper sesuai dengan Mode
sideclaming Reclaimer.

Mempermudah sistem pencurahan pada tripper, karena setelah di modifikasi, patroller tidak
perlu mengoperasikan tripper secara manual / mengawasi pencurahan material pada saat
crushing.

Kontrol gerak yang telah di modifikasi mengubah program Auto(Cycle) menjadi Auto(Non-
cycle) pada Gambar 1, berguna untuk mengatur gerak dari Tripper agar mencurahkan material
sesuai dengan Sideclaming.

Secara sistem operasional, pada saat Tripping, langsung dioperasikan oleh Operator, patroller
tidak perlu mengawasi tripper disaat pencurahan material berlangsung, dan patroller bisa
mengerjakan pekerjaan yang lain seperti, inspeksi, patrol, housekeeping dll.
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Penambahan Pengarah Material Untuk Memposisikan Umpan K8B-BC1 Berada Ditengah
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Abstrak

Jatuhan material yang tidak terarah menyebabkan rubber skirt cepat aus dan dapat menimbulkan efek seperti terjadinya
tumpahan material di sekitar inlet chute K8B-BC1l. Metode untuk meminimalisir dampak tersebut dengan
menambahkan pengarah umpan. Studi ini adalah memodifikasi inlet chute K8B-BC1 dengan menambahkan plat baja
(duroplate) sebagai pengarah umpan. Menggunakan 2 buah duroplate yang di las di chute untuk mengarahkan material
umpan ke tengah belt , perancangan posisi pengarah dan analisa kekuatan. Hasil perencangan diketahui duroplate
memiliki kekuatan bending sebesar 160333.3 Ncm dan cukup untuk menahan tumbukan umpan sebesar 18364.96 Ncm.
Duroplate dilas di masing-masing sisi chute K8B-BC1 menggunakan teknik SMAW. Masalah teratasi, life time Rubber
skirt menjadi panjang dan daerah sekitar chute K8B-BC1 bersih dari tumpahan material. Belt conveyor tidak sering
mengalami jogging.

Kata kunci: Modifikasi, K8B-BC1, Tumpahan material, pengarah umpan

Abstract

Undirected falling material cause rubber skirt worn quickly and another effect such as material spillage around K8B-
BC1 inlet chute area. The method to minimize the effect by install steel plate as feed director.  This study is
modification of K8B-BC1 inlet chute by install steel plate as a feed director. This modification use two steel plate
(duroplate) that welded in chute for directing the feed to the centre of the belt design the strength and the position of
feed director. The result design knows that steel plate (duroplate) have bending strength 160333.3 Ncm and strength
enought to block accepted force 18364.96 Ncm from falling material. The Steel plate (Duroplate) is welded at each
inner side of K8B-BC1 inlet chute by using SMAW technique. The problem was solved after feed director instalation,
Rubber skirt life time can be prolong and around K8B-BC1 area free material spillage. Belt conveyor is not “jogging”
easily.

Keyword: Modification, K8B-BC1, Material spillage, Feed director

I. PENDAHULUAN

1. Latar belakang

Tumpahan material di sekitar belt conveyor sering mengganggu pekerja dan Belt Conveyor (BC).
Tumpahan material mengganggu pekerja untuk melakukan inspeksi, reparasi dan pekerjaan lain.
Selain itu Operasional BC juga dapat terganggu akibat tumpahan material dapat berupa roller
Stuck, motion detector tertutup, akses jalan tertutup dll. Tumpahan material berasal transfer chute
yang yang tidak terisolasi sempurna oleh rubber skirt. K8B-BC1 merupakan belt conveyor di
sebuah industri semen PT. X yang berfungsi untuk mengangkut Limestone dan gypsum. Tail pulley
K8B-BC1 merupakan satu contoh kasus banyaknya tumpahan material. Tindakan yang dilakukan
untuk meminimalisasi tumpahan material berupa penggantian rubber skirt dan clean up. Namun
hasil yang didapat belum maksimal. Tumpahan material masih sering terjadi akibat rubber skirt
selalu bolong. Akar masalah tersebut perlu dicari agar seringnya penggantian Rubber Skirt dan
banyaknya tumpahan material dapat diminimalisir. Hal tersebut dapat dilakukan dengan
memperhatikan beberapa faktor. Faktor tersebut diantaranya: BC miring, kebocoran Feed Chute
dan arah jatuhan material yang tidak tepat. Untuk mendapatkan hasil yang maksimal perlu
dilakukan tindakan tambahan misalnya: modifikasi bentuk chute, penambahan pengarah material
dll. Tidak semua tindakan tersebut dapat dilakukan dan masalah yang menjadikan pertimbangan
adalah penjadwalan lainnya, sehingga modifikasi chute bisa diabaikan.

Diperlukan data penurunan frekwensi penggantian rubber skirt dan jumlah tumpahan material di
tail pulley K8B-BC1 untuk mengetahui jumlah penggantian dalam kurun waktu tertentu. Hasil yang
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diharapkan dari modifikasi ini adalah jumlah tumpahan material dan frekwensi penggantian rubber
skirt di tail pulley K8B-BC1 berkurang sebanyak mungkin serta saving cost dari penurunan
frekwensi penggantian rubber skirt.

Il. TEORI

1. Chute

Chute merupakan bagian penting dari belt conveyor. Chute digunakan sebagai tempat mengisi dan
mengosongkan muatan belt conveyor. Chute diharuskan bisa mengarahkan jatuhan material dari
ketinggian supaya jatuh di tengah [3].

Gambar 1. ilustrasi chute.

Fungsichute adalah:

1. Sebagai tempat pengisian material.

2. Untuk menengahkan material yang jatuh ke atas belt.

3. Untuk mensuplai aliran material pada kecepatan yang sama dengan kecepatan conveyor
penerima.

4. Untuk meminimisasi pembentukkan dan melepaskan debu

Pentingnya desain chute yang benar untuk memastikan efisiensi transfer material tanpa tumpahan

dan penyumbatan. Sedangkan tujuan dasar desain Chute yang meliputi [2]:

1. Chute harus simetris dalam penampang dan terletak di tengah belt untuk mengarahkan material
persis di tengah belt.

2. Antar chute harus serendah mungkin untuk meminimalkan dampak kerusakan belt serta
meminimalkan tumpahan karena lompatan material.

3. Kemiringann chute harus cukup agar tidak terjadi plug up.

4. Penambahan rubber skirt diperlukan untuk meminimalisasi tumpahan material halus.

Chute berpengaruh terhadap jatuhan material. Jatuhan material yang tidak terarah ke tengah belt

conveyor akan menyebabkan belt berdeviasi. Deviasi menyebabkan bergerak miring dan

menyebabkan tumpahan [1].

2. Pengarah Material

Pengarah material merupakan bagian bagian yang ditambahkan pada chute yang berfungsi untuk
mengarahkan jatuhan material. Arah jatuhan material di harapkan berada di posisi tengah belt.
Pengarah material diharapkan mampu menahan beban maksimum jatuhan limestone atau gypsum.
Ketebalan plate ditentukan dari beban yang diterima. Tegangan yang diterima oleh pengarah
material adalah tegangan lentuk (bending stress).
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Gambar 2. llustrasi pengarah material.

Bending stress yang terjadi pada pengarah material adalah fix at one end dengan beban merata[4].
Sambungan antara pengarah material dengan chute menggunakan sambungan las. Sambungan las
yang digunakan adalah sambungan las listrik.

Beban yang di terima oleh sambungan las adalah shear stress. Terdapat dua jenis shear stress yaitu
single shear stress dan double shear stress[4]:

I1l. METODOLOGI

1. Analisis Masalah

Analisis yang digunakan adalah analisis visual. Analisis dilakukan dengan memperhatikan jatuhan
material di dalam chute. Diketahui bahwa jatuhan material tidak berada di tengah belt, terhempas ke
samping dan bergesekan dengan rubber skirt.

Sebelum dilakukan modifikasi, rubber skirt cepat aus dan banyak tumpahan material disekitar belt
conveyor. Dibutuhkan pekerja tambahan untuk membersihkan area tersebut. Ini dapat menimbulkan
pemborosan yaitu, pekerjaan berulang dan tenaga kerja tambahan.

2. Perhitungan kekuatan
Bending moment (Mb)
Bending yang terjadi pada pengarah material merupakan fix at one end.

e

Gambar 3. Fix at one end [4].

Shear stress pada sambungan las

3. Pelaksanaan Modifikasi

Pemasangan pengarah material berfungsi untuk memposisikan umpan jatuh ke tengah belt.
Pemasangan dilakukan di feed chute K8B-BC1. Pemasangan pengarah material dilakukan pada
tanggal 18 september 2013.

Modifikasi ini dilakukan dengan langkah-langkah sebagai berikut:

Pembuatan pengarah material

a. Membuat pola gambar di atas plat baja dengan ukuran 1300mm x 250mm sebanyak dua lembar.
b. Memotong plat baja berdasarkan ukuran menggunakan cutting torch.

c. Menggrinda sisi kasar hasil pemotongan.
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t= 10 mm

Gambar 4. pola potongan plate.

Pemasangan pengarah material.
a. Tempatkan pengarah material pada posisi berdasarkan design.
b. Las pengarah material menggunakan las SMAW.

chute

pengarah material

belt

pandangan depan

Gambar 5. llustrasi posisi pengarah material.

IV.HASIL DAN PEMBAHASAN

1. Penggantian rubber skirt.

Data penggantian rubber skirt sebelum dan setelah pemasangan rubber skirt diperlukan sebagai
perbandingan. Hasil dari perbandingan penggantian rubber skirt sebelum dan setelah pemasangan
pengarah material akan menjadi acuan berhasil atau tidaknya pelaksanaan modifikasi.

Sebelum pemasangan pengarah material.

Berikut adalah data penggantian rubber skirt yang dilakukan di area K8B-BC1lyang dilakukan oleh
tim mekanik. Data ini diambil sebelum pemasangan rubber skirt.

No Tanggal jumlah
1 7 Mei 2013 2
2 31 Mei 2013 1
3 2 sept 2013 1
4 18 sep 2013 2

Tabel 1. Data penggantian rubber skirt seblum pemasangan pengarah material.
Dari data di atas diketahui dalam kurun waktu 6 bulan telah dilakukan 4 kali penggantian dengan
jumlah 6 rubber skirt.
Setelah pemasangan pengarah material
Evaluasi hasil modifikasi dilakukan dengan mengamati frekwensi penggantian rubber skirt setelah
pemasangan pengarah material. Waktu pengamatan dilakukan selama 6 bulan. Hasil Setelah
pemasangan rubber skirt sampai dengan 6 bulan belum dilakukan penggantian rubber skirt.
Dari perbandingan penggantian rubber skirt sebelum dan setelah pemasangan diketahui:
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Sebelum =4 kali (6 rubber skirt)
Biaya  =Rp 2.331.000

Setelah =0 kali
Biaya =Rp.0

Jadi hasil yang diperoleh dari modifikasi adalah saving cost sebesar Rp 2.331.000 dari penurunan
frekwensi penggantian rubber skirt.

2. Clean up area.

Data jumlah tumpahan material sebelum dan setelah pemasangan pengarah material diperlukan
sebagai perbandingan. Hasil perbandingan jumlah tumpahan material di area K8B-BC1 sebelum
dan setelah pemasangan pengarah material akan menjadi acuan keberhasilan modifikasi.

Sebelum pemasangan pengarah material.

Berikut adalah data hasil clean up area K8B-BC1 sebelum pemasangan pengarah material.
No Tanggal Jumlah Material yang Berat ma_terial dalam kg (1
dibersihkan (troli) troli = £160 kg)
1 5 agu 2013 47 7520 kg
2 12 agu2013 48 7680 kg
3 19 agu 2013 46 7360 kg
4 26 agu 2013 49 7840 kg
5 2 sept 2013 49 7840 kg
6 9 sept 2013 50 8000 kg
7 16 sept 2013 48 7680 kg

Tabel 2. Data jumlah tumpahan material sebelum pemasangan pengarah material.

Rata-rata jumlah material hasil clean up dalam 1 = 7702.857kg/minggu
Setelah pemasangan pengarah material.
Berikut adalah data hasil clean up area K8B-BC1 setelah pemasangan pengarah material.

No Tanggal Jumlah Material yang Berat material dalam kg (1
dibersihkan (troli) troli = £160kg)
1 25 sept 2013 0 43 kg
2 30 sept 2013 0 50 kg
3 7 okt 2013 0 48 kg
4 14 okt 2013 0 55 kg
5 21 okt 2013 0 53 kg
6 28 okt 2013 0 49 kg
7 4 nov 2013 0 57 kg

Tabel 3. Data jumlah tumpahan material setelah pemasangan pengarah material.

Dalam waktu 7 minggu tidak dilakukan clean up area karena tidak terdapat tumpahan material.
Dapat ditulis jumlah tumpahan = 0kg.
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Data Berat Tumpahan Material K8B-
BC1 sebelum dan setelah pemasangan
Pengarah Material
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Gambar 6. Grafik berat tumpahan sebelum dan setelah pemasangan pengarah material.

Dari tabel di atas dapat disimpulkan terjadi penurunan banyaknya tumpahan material. Perbandingan
jumlah tumpahan material sebelum dan setelah pemasangan material diketahui:

Sebelum = 7702.857 kg

Setelah =0 kg

Jadi dapat disimpulkan penurunan jumlah tumpahan material dari 7702.857 kg menjadi 0 kg.

V. KESIMPULAN

Penambahan pengarah material di inlet chute K8B-BCL1 telah berhasil memposisikan jatuhan umpan
berada di atas belt. Pemasangan telah dilakukan dengan baik sesuai perencanaan. Frekwensi
penggantian rubber skirt telah diturunkan dari 6 pcs / 6 bulan menjadi 0 pcs /6 bulan. Jumlah rata-
rata material hasil clean up area sekitar inlet chute dari 7702.857 kg menjadi O kg dalam sekali
clean up. Penurunan frekwensi penggantian rubber skirt menghasilkan cost saving sebesar Rp.
2.331.000 dalam 6 bulan.
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Abstrak
Vibrasi merupakan salah satu masalah yang sering timbul pada suatu alat. Gesekan atau benturan antara metal dengan
metal adalah faktor penyebab terjadinya vibrasi. Pada Vertical Roller Mill salah satu penyumbang vibrasi yaitu
banyaknya material halus. Vibrasi yang sering terjadi pada suatu alat akan menghambat kinerja dari suatu alat. Akhirnya
vibrasi yang tinggi akan menggangu system dan merugikan produksi.
Analisa dilakukan dengan membandingkan antara dua equipment yang sama. Ditemukan bahwa komposisi material
(halus atau kasar) yang digilling berbeda. Apa penyebab terjadinya perbedaan komposisi clinker halus. Terjadinya
pencampuran material dikarenakan keausan yang terjadi pada pengarah material. Serta posisi pengarah yang salah
karena jarak antara chasing dan pengarah yang terlalu lebar
Analisa keausan dan tidak tepatnya penempatan material way menjadikan dasar modifikasi yang akan dilakukan.
Pemilihan material yang tahan terhadap clinker yang abrasive akan memberikan lifetime yang lebih lama. Pemilihan
material modifikasi bisa dilakukan dengan menganalisa material yang sudah digunakan. Jarak yang lebar antara
pengarah material dengan chasing menyebabkan material tidak terarah. Dengan memodifikasi material way maka akan
mengurangi wearing rate pada equipment tersebut. Juga mengurangi tercampurnya komposisi clinker antara 515-31B
dan 516-31B. Setelah dilakukan modifikasi diharapkan kondisi komposisi clinker halus pada kedua Bin tidak berbeda
jauh. Clinker dapat diarahkan dengan benar dan mampu mengurangi frekuensi vibrasi pada Vertical Roller Mill. Hasil
modifikasi dilihat dengan membandingkan komposisi clinker halus dan frekuensi vibrasi pada kedua Vertical Roller
Mill.
Note :515-31B, 516-31B = Holcim Asset Code (Bin)

Kata Kunci :Vibrasi, Clinker, Abrasive, material way

Abstract
Vibration is one of the problems that often arise in a tool . Friction or collision between the metal to metal is a factor
contributing to the vibration . Vertical Roller Mill on one of the contributors of vibration which is the number of fine
material . Vibration is often the case in a tool will hinder the performance of a device . Finally, high vibration will
interfere with the system and harm production .
The analysis is conducted by comparing two similar equipment. It was found that the composition of the material (fine
or coarse) has grinded different. What causes subtle differences in the composition of clinker. The mixing of the
material due to wear and tear that occurs in the material referrer. As well as steering position is wrong because the
distance between the chasing and the steering is too wide
Analysis of wear and material placement is not exactly the way to make basic modifications to be done . Selection of
materials that are resistant to the abrasive clinker will be giving a longer lifetime . The choice of material modifications
can be done by analyzing the material that has been used . Wide distance between the steering chasing material with
undirected material causes . By modifying the way the material will reduce the wearing rate on the equipment . Also
reduces the mixing of clinker composition between 515 - 31B and 516 - 31B . After the modification of the composition
of the clinker fine conditions expected in the second bin is not much different . Clinker can be properly directed and
able to reduce the frequency of vibration in Vertical Roller Mill . Modification results seen by comparing the
composition of clinker smooth and vibration frequency on both Vertical Roller Mill .
Note : 515 - 31B = Holcim Asset Code ( Bin)

Keywords : Vibration , Vertical Roller Mill , Clinker , Wear , Abrasive ,

I. PENDAHULUAN

Equipment yang mati secara tiba-tiba saat beroprasi menunjukan sebuah indikasi bahwa telah
terjadi masalah. Banyak faktor yang bisa menyebabkan kinerja alat terhambat atau bahkan timbul
kerusakan. Namun setiap masalah yang terjadi memiliki karakteristik yang berbeda. Sehingga kita
bisa menentukan solusi untuk permasalahan yang terjadi.
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Tingginya nilai vibrasi pada 545-RM1(Vertical Roller Mill) menyebabkan operasional alat tersebut
terhambat. Frekuensi vibrasi yang sering terjadi pada alat akan menurunkan waktu operasionalnya.
Selain itu dampak dari vibrasi juga akan menyebabkan bagian-bagian dari 545-RM1(Vertical Roller
Mill) mengalami kerusakan.

Salah satu faktor yang dapat menyebabkan vibrasi pada 545-RM21(Vertical Roller Mill) adalah
ukuran clinker. Clinker yang terlalu halus ataupun yang terlalu kasar akan berdampak pada proses
penggilingan. Komposisi antara clinker halus dan clinker yang kasar haruslah dijaga. Terjadinya hal
ini dikarenakan alat pengarah clinker pada tempat penyimpanan telah mengalami keausan. Tidak
hanya terjadi keausan namun terjadi kesalahan antara stroke piston pneumatic dengan posisi 51B-
MW?2(Material Way). Sehingga meyebabkan clinker tidak terdistribusikan secara merata.

Latar Belakang Masalah

Perbedaan komposisi antara clinker yang halus dan yang kasar menjadi factor yang menyebabkan
terjadinya vibrasi. Terjadinya perbedaan ini dikarenakan oleh 51B-MW?2 yang mengalami keausan.
MW (material way) ini digunakan untuk mengarahkan material pada tempat peyimpanan sementara
clinker yaitu, 515-3B1(Bin) dan 516-3B1(Bin). Karena clinker yang abrasive serta posisi
MW (Material Way) yang tidak sesuai dengan panjang stroke piston pneumatic. Maka terbentuklah
jarak yang besar antara chasing dan pengarah sehingga material tidak terdistribusikan secara
merata.

Terdapat dua alat yang sama yaitu 545-RM1(Verrical Roller Mill) dan 546-RM1(Vertical Roller
Mill) namun frekuensi vibrasi yang terjadi pada kedua alat ini berbeda. Hal ini terjadi dikarenakan
perbedaan komposisi clinker yang diumpankan. Pada 545-RM1(Vertical Roller Mill) umpan clinker
halus jauh lebih banyak dibandingkan dengan 546-RM1(Vertical Roller Mill). Sehingga potensi
terjadinya vibrasi jauh lebih tinggi. Indikasi lain yang terjadi adalah tingginya nilai debu yang ada
pada 515-3B1(Bin). Hasil perbandingan inilah yang mendasari perlu adanya modifikasi pada 51B-
MW2(Material Way).

I1. TINJAUAN PUSTAKA

Modifikasi terhadap pengarah material dengan merubah posisi pengarah dan stroke piston akan
mengurangi jarak antar chasing dengan pengarah sehingga celah yang timbul jauh lebih kecil. Serta
penggantian material chasing pada material way akan menambah umur dari alat tarsebut. Karena
sifat abrasive pada clinker akan mudah membuat chasing menjadi tipis.

1. Diverter Gate

Diverter gate adalah suatu alat yang digunakan untuk megarahkan material. Alat ini memiliki satu
jalur input namun pada outputnya memiliki dua jalur. Alat ini menggunakan tenaga pneumatic atau
hydraulic sebagai penggeraknya. Dalam pengaturan geraknya biasanya menggunakan proximity
sebagi sensor dari garakan piaston tersebut. Indikasi yang diterima akan disampaikan lalu
dikembalikan dengan memberikan feedback pada solenoid[1].

Gambar 2.1 Diverter Gate

Clinker
Clinker marupakan campuran beberapa bahan yang dibakar dalam suhu yang tinggi. Bahan yang
digunakan untuk membentuk clinker, seperti limestone, pasir basi, pasir silica dan shale. Setelah
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bahan-bahan tersebut dicampur sesuai komposisi yang dinginkan lalu bahan tersebut di digiling di
Raw Mill. Material digiling sampai pada ukuran yang diinginkan, karena untuk memudahkan
proses selanjutnya. Raw Meal yang telah siap akan panaskan dalam Preheater. Terdapat proses
calsinasi didalam preheater tepatnya pada cyclone paling bawah dengan suhu 800-900 C. tahap
selanjutnya adalah membakar clinker dengan suhu mencapai 1400-1500 C sampai pada fase liquid.
Clinker yang sudah cair lalu didinginkan secara spontan agar rekasi kimia didalamnya tetap
terjaga[2]. Media pendingin clinker menggunakan angin, suhu clinker yang mulai turun lalu
dihancurkan di HRB (Hidrolik Rioller Breaker) Tujuanya agar ukuran clinker sergam dan tidak
menjadi bongkahan yang akan mengganggu alat lainya..

Clinker yang dihasilkan tidak selamanya bagus, hasil dari penggilingan HRB berbeda-beda. Ada
kondisi dimana clinker sangat halus / masir. )

&
Gambar 2.2 Clinker

Abrasive

Abrsive adalah sifat yang dimiliki oleh suatu material karena tingginya nlai kekerasan material.
Abrasive akan cepat terjadi bila didukung dengan suhu yang tinggi[3]. Karena dengan suhu yang
tinggi akan mempercepat proses. Clinker merupaka salah satu jenis material dengan tingkat
kekerasan yang tinggi yang menyebabkan terjadinya pengikisan chasing/plate pada alat.[4]

1H1.METODOLOGI

1. Metodologi Analisa

Analisa kondisi Chute

Dengan menganalisa kondisi flapper pada Material Way ditemukan bahwa telah terjadi keausan
yang cukup tinggi pada kondisi chute bagian atas.

Gambar 1.Kondisi keausan chute bagian atas

Dengan tinggi nilai keausan menyebabkan kontaminasi ukuran clinker. Karena material clinker
tidak didistribusikan secara merata karena adanya keausan pada chute. Clinker yang masuk pada
Bin/tempat penyimpanan sementara clinker menjadi tidak merata antara Bin 5 dan Bin 6. Hal ini
akan mempengaruhi operasional dari alat grinding/\VRM. Tingginya nilai perbedaan ukuran pada
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feeding VRM akan menyebabkan vibrasi. Vibrasi yang mencapai 25 mm/s akan menyebabkan
matinya VRM.

Analisa Kondisi Chasing

Tingginya keausan yang ditimbulkan oleh clinker juga berpengaruh pada kondisi Material way. Ini
adalah kondisi material way yang telah beroprasi dari tahun 2010-2014.

Gambar 2.Kondisi chasing yang mengalami keausan

Selama oprasional telah mengalami empat kali perbaikan pada chasing material way, karena sering
bolong akibat dari tingginya nilai keausan pada chasing. Perbaikan menggunkan plate yang tidak
memiliki komposisi material yang tahan aus.

Analisa Posisi Material Way

Posisi material way yang tidak tepat menyebabkan jarak antara flapper dan chute jauh sehingga

material terlempar dan tidak terarah secara sempurna.

Gambar 4. Flapper kea rah Bin 5

Modifikasi Chasing

Plate yang digunakan pada chasing harus memiliki komposisi yang tahan terhadap keausan dan
suhu yang tinggi. Clinker yang masuk/melewati material way memiliki suhu antara 100-120 C.
Dengan tingginya suhu dan tingginya keausan pada clinker sehingga diperlukan plate yang
memiliki material tahan terhadap keausan.
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Plate yang digunakan pada equipment yang mengangkut material clinker adalah duraplate (D31T).
Karakter dari duraplate ini tahan terhadap suhu hingga 300C. Plate ini memiliki komposisi
chromium dan carbide yang tahan terhadap keausan. Hal ini telah terbukti pada pemasangan
pertama Material way terdapat bagian dari flapper yang dipasang duraplate. Kondisi part flapper
yang dipasang menggunakan duraplate masih terlihat bagus dan tidak terdapat indikasi keausan.

Gambar 7. Kondisi chasing setelah modifikasi

Posisi Material Way

Jarak yang lebar antara chute dan flapper menyebabkan terlemparnya material clinker ke arah Bin
yang tidak dinginkan. Jarak terdekat antara chute dan flapper 50mm dan jarak terjauhnya 300mm.
Modifikasi dilakukan agar jarak antara chute dan flapper tidak terlalu jauh atau 80mm sehingga
tidak ada material yang terlempar kearah Bin yang tidak di inginkan.

1. Modifikasi dilakukan dengan melepas lengan antara shaft flapper dan rod piston.

2. Menempatkan flapper dengan jarak yang sama pada sisi antara chute dan flapper.

3. Welding lengan yang telah di posisikan.
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Gambar 8. Posisi sebelum modifikasi

e ST IO

IV.ANALISA

Setelah modifikasi yang dilakukan pada Material Way. Ditemukan bahwa tidak ada rework yang
dilakukan karena tidak terjadi keausan pada chasing. Sehingga tidak diperlukan melakukan
penambalan pada chasing. Alat ini telah beroprasi selama 3 bulan setelah modifikasi, selama operasi
alat ini tidak terjadi lagi kebocoran.

Modifikasi posisi flapper terhadap chute terlihat material clinker memiliki keragaman ukuran yang
hampir sama antara Bin 5 dan Bin 6. Ini adalah data yang diambil sebelum modifikasi dan sesudah
modifikasi terhadap keragaman ukuran clinker.

Pengujian Clinker

45.00
40.00
35.00
30.00
25.00
20.00
15.00
10.00

5.00

0.00

Nilai presentasi

1 2 3 - 5 6 7
—8—Bin5 2168 19.37 17.07 9.42 4.61 4.64 23.21
—8—Bin6  40.55 20.78 13.02 5.26 3.44 3.28 13.67

Hasil Tahapan ayakan terbesar-terkecil

Gambar 10. Hasil ayakan clinker sebelum modifikasi
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40.00
Pengujian Clinker

35.00

30.00 -

25.00 S

20.00 L

Nilai Presentasi

15.00

\""'«\u

10.00 //

5.00 N = —

Hasil Tahapan Ayakan terbesar-Terkeci
0.00
i 2 3 4 5 6 7

— Mill 5 29.73 20.72 15.32 3.12 8.11 3.12 19.28
Mill & 33.80 23.87 15.16 3.14 6.62 3.14 14.29

Gambar 11. Hasil ayakan clinker setelah modifikasi.

KESIMPULAN

Kesimpulan

Gunakan material chasing yang sesuai dengan aplikasi material di area operasional. Jika material
memiliki nilai abrasive yang tinggi perlu adanya penggantian bahan material yang wear resistance
nya tinggi juga sehingga masa pakai alat bisa bertahan lama. Perlu adanya komposisi yang
seimbang antara clinker halus dan kasar sehingga proses penggilingan akan lebih stabil.

1.

2.

VI.
(1]
[2]
(3]
[4]
(5]

Modifikasi pada chasing material way, mengganti plate dengan material yang tahan
aus/duraplate menghilangkan kebocoran chasing karena aus.

Memindahkan posisi lengan actuator terhadap flapper, agar jarak antara chute dan flapper
mengecil. Sehingga komposisi ukuran clinker merata.
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Abstrak
Penelitian ini mengaplikasikan sistem SCADA pada jaringan Ethernet dengan program Plant Opstation. Pemantauan
clinker raw material ditampilkan pada layar monitor Personal Computer (PC).
Pengisian clinker raw material ke dalam bin dipantau agar tidak terkontaminasi. Kontaminasi menyulitkan penentuan
proporsi clinker raw material. Pengisian clinker raw material dipantau secara online dengan software. Rancangbangun
Plant Opstation penting untuk mengamati proses pengisian clinker raw material. Plant Opstation merupakan salah satu
fitur pada software QCX yang terinstal pada PC.
Parameter pengamatan proses pengisian bin di plant diindikasikan oleh sinyal keluaran sensor. Keluaran material dari
bin diindikasikan oleh weigh feeder sesuai jenis materialnya. Nilai timbangan material pada weigh feeder terbaca oleh
load cell sebagai validasi sensor level bin. Kebenaran kalibrasi load cell weigh feeder mempengaruhi kebenaran sinyal
massa weigh feeder. Sinyal yang terbaca oleh sensor di plant dihubungkan dengan sistem DCS. Sinyal DCS dikonversi
menjadi sinyal-sinyal pada OPC server. Point code berfungsi sebagai akuisisi data dari OPC server ke Plant Opstation.
Data yang diterima Plant Opstation harus divalidasi dengan OPC server dan TIS server.
Delay sinyal yang terbaca pada plant opstation maksimal 2 detik. Penelitian ini menghasilkan sistem pemantauan yang
mampu membaca signal value pengisian clinker raw material secara real-time.

Kata kunci : Plant Opstation, pemantauan, pengisian, clinker raw material

Abstract
This research applies the SCADA system on an Ethernet network with Plant Opstation program. Monitoring of clinker
raw material displayed on the monitor screen Personal Computer (PC).
Filling of clinker raw material in the bin must be monitored to avoid contamination. Contamination is lead to
complicate the determination of the proportion of clinker raw material. Clinker raw material filling monitored online
with the software. Plant Opstation design is important to observe the process of filling the clinker raw material. Plant
Opstation is one of the features on QCX software installed on the PC.
Filling process parameters in the plant bin indicated by the sensor output signal. Output material from the bin is
indicated by the weigh feeder appropriate type of material. Value scales at weigh feeder material read by the load cell as
a validation of bin level sensor. Truth weigh feeder calibration load cell mass affects the signal correctness weigh
feeder. The signal is indicated by a sensor in the plant associated with the DCS system. DCS signal is converted into
signals in the OPC server. Point code as a data acquisition from the OPC server to Plant Opstation. Data received Plant
Opstation must be validated by the OPC server and the server TIS.
Delay in the read signal opstation plant a maximum of 2 seconds. The research produced a monitoring system that is
able to read the signal value of clinker raw material filling in real -time.

Keywords: Plant Opstation, monitoring, filling process, clinker raw material

I. PENDAHULUAN

1. Latar belakang

Dua area Stockpile A dan B memungkinkan reclaiming dan tripping secara bersamaan. Reclaiming
atau penggarukan material dan tripping sebagai pengisian material dengan pencurahan. Pencurahan
material membuat timbunan material sebagai cadangan material. Reclaimer dipindahkan dari satu
pile ke pile lainnya (shunting) untuk menggaruk timbunan material. Material yang telah digaruk
dikirim ke bin sebagai stok raw mill feed. Material iron sand dan silica digaruk dengan reclaimer
yang sama untuk dipindahkan ke bin. Pemindahan iron sand dan silica melewati BC (belt conveyor)
dan BC shuttle. BC shuttle digerakkan oleh motor listrik dapat berputar forward-reverse untuk
mengarahkan pengisian ke dalam bin. Putaran forward motor menggerakan BC shuttle untuk
mngarahkan material ke dalam bin silica. Putaran reverse motor BC shuttle untuk mengarahkan
material ke dalam bin iron sand.
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Pengisian material ke dalam bin sebaiknya dipantau untuk mencegah kontaminasi. Kontaminasi
material menyulitkan penentuan proporsi raw material. Komposisi oksida raw meal dipengaruhi
rasio LSF(lime saturation factor), SM(Silica Moduli), dan AM (Alumina Moduli) [1]. Rasio-rasio
diperoleh dari oksida CaO, SiO,, AL,O3 dan Fe,O3. Oksida raw meal diperoleh dari raw material
limestone, Shale, Silica dan Iron sand [1]. Pencampuran clinker raw material sesuai dengan target
rasio dipantau oleh para staff Process Qualitiy Control (PQC). Pemantauan pencampuran
difasilitasi software Quality Control by Computer and X-ray (QCX).

Fitur trend-line pada QCX sebagai parameter proses produksi raw meal terinstal pada QCX. Trend-
line merekam parameter-parameter proses produksi berbentuk grafik sebagai indikator target. QCX
Trend-line perlu dilengkapi visualisasi sebagai pemantau proses produksi raw meal. Visualisasi
proses produksi diharapkan mempermudah PQC mengamati transportasi material. Aplikasi
visualisasi pada software QCX disebut plant opstation. Narogong 1 sudah menggunakan plant
opstation sebagai alat bantu pemantau proses pemindahan (transportasi) material. Transportasi
material yang benar dan sesuai standar yaitu tanpa kontaminasi material. Narogong 2 perlu
menggunakan plant opstation untuk memantau proses produksi secara visual.

2. Tinjauan pustaka

Clinker raw material dipindahkan ke dalam bin sesuai jenis materialnya sebagai stok raw mill feed.
Kegunaan bin sebagai penyimpanan material padat dalam industri semen sebagai berikut:
Penyimpanan material sebagai cadangan material pada proses berikutnya misalnya clinker dan
semen silo.

Feed bin untuk pengendalian laju umpan misalnya feed bin untuk raw mill feed, batubara dan
cement mill feed.

Sistem pemantauan pengisian bin sudah dikembangkan menjadi sistem pemantauan jarak jauh.
Peralatan kendali di industri seperti PLC juga sudah mulai dilengkapi dengan fasilitas pemantauan.
Pemantauan pabrik jarak jauh menggunakan telepon, modem point-to-point atau jaringan Internet
[2]. Pemantauan proses pengisian bin dapat divisualisasikan dengan DCS (Distributed Control
System) yang berada di CCR (Central Control Room). Penggunaan DCS mempermudah operasi,
maintenance task dan pemantauan parameter [3]. Visualisasi DCS pada komputer menggunakan
ECS/OpStations.  Fungsi  pemantauan parameter dilakukan oleh ECS/OpStations yang
berkomunikasi dengan DCS menggunakan jaringan ethernet. Sistem ECS/OpStations dikonfigurasi
dengan software yang dikembangkan oleh SmartTools FLS. SmartTools FLS mengintegrasikan
semua konfigurasi informasi kontrol dasar ke dalam database tunggal. SmartTools FLS secara
otomatis memanipulasi modul standar dari database tunggal.

ECS/OpStations beroperasi pada Dell T3100 precition dengan grafis berkecepatan tinggi yang
mempermudah plant control. Grafis yang ditampilkan menggunakan XWindows standar dan
konvensi yang digunakan pada windows-based environments. Sehingga semua informasi yang
dibutuhkan dapat langsung diarahkan ke ECS/OpStation [4].

DCS mengirim data ke QCX PC melalui jaringan LAN. Pengiriman data dari plant di DCS dan
QCX server harus valid. Kevalidan data dapat diukur dengan kesamaan data yang terbaca.
Kesamaan data yang terbaca salah satunya dipengaruhi oleh komunikasi serial. Komunikasi serial
RS-232 digunakan pada interface PC yang berhubungan secara point to point. Komunikasi serial
adalah proses pengiriman data yang dilakukan secara bergantian. Jarak kedua peralatan yang
berkomunikasi maksimum 15 meter [5]. RS-232 menghubungkan terminal data dari suatu peralatan
dengan peralatan komunikasi data yang menjalankan pertukaran data biner [6]. Komunikasi data
serial sangat berbeda dengan komunikasi data pararel. Komunikasi data pararel dilakukan sekaligus
melalui saluran pararel. Komunikasi data serial dikirimkan satu persatu melalui saluran tunggal.
Dalam pengiriman data secara serial harus ada sinkronisasi atau penyesuaian antara pengirim dan
penerima agar data yang dikirimkan dapat diterima dengan tepat dan benar oleh penerima [6].
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Software QCX terinstal pada OS(Operating System) Windows 2000. Saat ini Microsoft,corp sudah
menghentikan support for OS Windows 2000. Windows 7 professional diinstal pada QCX PC
sebagai pengganti windows 2000. Software Virtual machine diinstal sebagai emulator software
QCX pada komputer. VMware merupakan kumpulan perangkat virtual mulai dari BIOS, Harddisk,
memory dan lain-lain [7]. Virtual machine(VMware) mensimulasikan lingkungan kerja suatu
perangkat komputer secara virtual [8]. VMware dapat mengoperasiakan beberapa OS dalam 1 PC.
Keuntungan lainnya VMware dapat digunakan untuk proses back up and restore data.

Il. EKSPERIMEN

Pemantauan pengisian bin divisualisasikan dengan gambar plant opstation. Gambar plant opstation
ini mewakili equipment yang digunakan pada pengisian bin.

Studi ini dilakukan secara eksperimental dengan langkah-langkah

1. Membuat design gambar sistem pemantauan pada plant opstation

2. Membuat point code pada plant opstation sesuai signal value equipment di plant.

3. \Validasi signal value pada plant opstation dengan penunjukan sensor di plant.

4. Validasi signal value pada plant opstation dengan layar monitor OPC server.

5. Validasi signal value plant opstation dengan data Technical Information System (TIS).

I11.HASIL DAN PEMBAHASAN

1. Hasil pembuatan design gambar sistem pemantauan pada plant opstation.

Reclaimer digunakan untuk menggaruk material sesuai jenis materialnya Alat transportasi yang
digunakan untuk pemindahan material adalah belt conveyor, diverter gate maupun BC shuttle
(gambar 1). Equipment yang digunakan sebagai tempat penyimpanan material berupa bin. Tonase
material keluaran bin dapat diindikasikan dengan weigh feeder. Equipment divisualisasikan di plant
opstation berupa gambar. Visualisasi equipment di plant opstation harus sama dengan equipment di
plant. Visualisasi ini harus mewakili parameter yang sedang terjadi di plant. Parameter yang terbaca
harus sesuai dengan equipment yang dimaksud. Hasil pembuatan design gambar sistem pemantauan

pada plant opstation sebagai berikut.
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Gambar 1. Interface pengisian clinker raw material

2. Hasil pembuatan point code

Point code digunakan untuk mengakuisisi signal value pada OPC server. Digital signal pada OPC
server diakuisisi dengan B-point yang menunjukan peralatan ON/OFF. Analog signal pada OPC
server diakuisisi dengan A-point yang menunjukan nilai (table.1). Berikut point code pada sistem
pemantauan bin.
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Tabel 1. Daftar point code sistem pemantauan pengisian clinker raw material

Point Code Point Text Graoup IF Type
313-BC1.F1.PV 313-BC1.F1.PV 12 20
314-3B1.L1.PV Level Limestone bin 17 20
323-3B1.L1.PV Level Limestone bin 12 20
323-3B1.L.2.PV Level Shale bin 12 20
323-3B2.L1.PV Level Highgrade bin 12 20
323-3B2.L.2.PV Level Bin Fe N1 to N2 12 20
323-3B3.L.2 Level Silika N1 12 20
323-3B3.L2.PV1 Level Bin Fe N1 to N2 12 20
323-3B4.L1.PV Level Silika Bin 12 20
323-3B5.L1.PV Level Iron Ore Bin 12 20
323-BC2.RX Mat Dir Si/IO to N1 12 20
323-BC2.RXA Mat Dir Fe N1 to N2 12 20
323-3B2.L.2 Level Bin Fe N1 12 20
324-3B1.L1.PV Level Shale bin 12 20
324-3B2.L1.PV Level Iron Ore Bin 12 20
324-3B3.L1.PV Level Silika Bin 12 20

3. Data hasil validasi signal value pada plant opstation dengan penunjukan sensor di plant.
Validasi pembacaan massa (ton) oleh sensor level bin mempengaruhi keakuratan data yang terbaca
pada plant opstation. Validasi menentukan kebenaran nilai penunjukkan alat ukur dan bahan
ukur[9]. Validasi dilakukan dengan melihat pembacaan pada sensor dibandingkan dengan
pembacaan pada plant opstation (gambar.2). Validasi signal value pada sensor level di plant sebagai
berikut.
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Gambar 2. Data validasi plant opstation dengan sensor di plant

Pembacaan data pada plant opstation dengan sensor di plant sama. Perbedaan pembacaan data
antara plant opstation maksimal 3 ton. Perbedaan pembacaan disebabkan delay sinyal yang dikirim
dari sensor ke plant opstation.
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4. Data hasil validasi signal value pada plant opstation dengan layar monitor OPC server.

HMMHMMMMMM&MH&J B

Gambar 3. Print 'blant opstation dengan OPC server

Validasi signal value dilakukan dengan cara print screen secara bersamaan pada kedua layar
monitor (gambar.3). Pengambilan data dilakukan sehari sekali dengan jangka waktu 1 bulan.
Pembacaan data pada plant opstation dengan sensor di plant sama. Perbedaan pembacaan data
antara plant opstation maksimal 1 ton. Berikut data hasil validasi pembacaan pada plant opstation
dengan layar OPC server.
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Gambar 4. Data validasi plant opstation dengan OPC server

5. Data hasil validasi signal value plant opstation dengan data Technical Information System
(T1S).

Validasi signal dengan TIS dilakukan dengan membandingkan data yang terbaca pada TIS

(gambar.4). Data pembacaan pada TIS dibuat grafik kemudian dibandingkan dengan trend line plant

opstation. Berikut data validasi plant opstation dengan TIS.
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Gambar4 Data vallda3| plant opstation dengan TIS server

Hal| 163



ISSN 2085-2762
Seminar Nasional Teknik Mesin
POLITEKNIK NEGERI JAKARTA

IV.KESIMPULAN

a.

b.
V.
[1]
(2]
(3]

[4]
(5]
6]
[7]
8]

(9]

Pengisian clinker raw material dapat dipantau di layar monitor QCX PC dengan program plant
opstation.
Kontaminasi dapat dicegah dengan alarm pada program plant opstation yang telah dibuat.
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Abstrak

Dalam industri semen, Raw Mill sebagai alat penggiling bahan baku semen beroprasi 24 jam. Untuk memastikan
kondisi Raw Mill tetap optimal, maka dibutuhkan adanya preventive maintenance. Preventive maintenance sering tidak
optimal karena proses pendinginan raw mll yang lama. Dari hasil pengamatan sumber masalah lamanya pendinginan
disebabkan adanya penumpukan debu pada duct hot gas dan jauhnya posisi dari bleed air dumper. Debu yang
menumpuk di duct akan terbawa oleh udara yang dihisap ID Fan (424-FN1). Posisi yang jauh menyebabkan udara yang
terhisap akan terkena radiasi panas dari dinding duct. Solusi yang diambil adalah menambahkan Manhole pada posisi
yang lebih dekat ke Raw Mill. Dalam penambahan ini diharapkan udara yang dihisap oleh 424-FN1 tidak bercampur
dengan debu dan radiasi panas dinding duct. Udara yang terhisap akan lebih optimal untuk proses pendinginan Raw
Mill. Metode pengambilan data dilakukan untuk mengukur keefectifan alat. Data yang diamati adalah data waktu
sebelum dan sesudah pemasangan Manhole. Serta konsentrasi debu yang terbawa oleh hisapan 424-FN1. Dari hasil
pengamatan, Manhole yang ditambahkan di duct dekat Raw Mill dapat mengurangi konsentrasi debu dan mempercepat
proses pendinginan Raw Mill.

Kata kunci : pendinginan, konsentrasi debu, waktu, posisi jalur udara, Raw Mill, temperature

Abstrak

In cement industry, the operation of Raw Mill for grinding cement material is 24 hour. For make sure the condition from
Raw Mill is optimal, we need preventive maintenance. Preventive maintenance didn’t optimal because the cooling
proses over. From investigation the problem many dust in bottom duct hot gas and the position bleed air dumper is far.
The dust in duct will be brought by air which absorb by ID Fan (424-FN1). The far position will be make the absorbed
air is mix with radiation from duct wall. The solution we added Manhole in position near Raw Mill. With this addition
we expect the absorbed air is not contamination with dust and hot radiation from duct wall. The absorbed air more
optimal for cooling proses in Raw Mill. The method of taking date measure the equipment perform. The date we take is
cooling time after install Manhole and time before install Manhole. The dust concentration which absorb by 424-FN1
we take too. From observation from additional Manhole in duct near Raw Mill can decrease dust concentration and
make sort the cooling proses in Raw Mill.

Keyword : cooling, dust concentration, time, position air way, Raw Mill, temperature

I. PENDAHULUAN

1. Latarbelakang

Dalam perawatan rutin (PM) Raw Mill banyak mengalami kendala. Salah satunya adalah
pendinginan Raw Mill terlalu lama dan konsentrasi debu yang banyak. Konsentrasi debu berasal
dari tumpukan debu pada duct gas panas. Debu panas yang menumpuk di duct akan terhisap oleh
ID fan Raw Mill. dengan suhu yang tinggi debu akan menyebarkan panas yang akan memperlambat
proses pendinginan. Waktu yang diberikan dalam PM juga terbatas. Lamanya proses pendinginan
akan mengurangi waktu PM yang diberikan. Lamanya proses pendinginan dipengaruhi oleh kurang
effektifnya bleed air dumper sebagai jalur udara.

Penambahan Manhole pada duct bertujuan mempercepat proses pendinginan Raw Mill serta
mengurangi konsentrasi debu.

2. Tinjauan Pustaka

Preventive maintenance

Raw Mill merupakan alat penggiling bahan baku semen yang setiap harinya beroperasi 24 jam.
Untuk menjaga agar kondisi alat tetap beroperasi dengan baik. maka diperlukan perawatan rutin
( preventive maintenance). Agar alat tetap terjaga kondisinya (performa Raw Mill) maka preventive

Hal| 165



ISSN 2085-2762
Seminar Nasional Teknik Mesin
POLITEKNIK NEGERI JAKARTA

maintenance harus dilakukan. Karena preventive maintenance pada industri semen, merupakan
kunci utama dari sistem perawatan Raw Mill. Tujuan utama dari preventive maintenance adalah
menjaga ketersediaan alat itu (Raw Mill). Biaya perbaikan begitu besar maka lebih effisien dan
lebih untung melakukan perawatan rutin.[1]

Preventive maintenance yang optimal bisa tercapai dengan adanya jadwal yang tepat, pekerja yang
handal ketersediaan alat, ketersedian spare part, ketersediaan tenaga kerja, dan ketersediaan waktu
yang memadai. Jadwal pada preventive maintenance sangat penting. waktu equipment mati tidaklah
lama, ada target waktu yang diberikan untuk perawatan alat tersebut. Apabila jadwal yang
direncanakan melampaui waktu yang di berikan, maka akan menimbulkan kerugian.

Gas Panas

Gas panas berfungsi untuk pengeringan awal raw material yang digiling di Raw Mill. Gas panas
berasal dari, gas buang preheater yang dimanfaatkan Raw Mill dan coal mill untuk pengeringan
awal [2]. Gas panas di Raw Mill ditentukan oleh banyaknya material dan kekuatan EP menahan
panas. Pada 364-RM1 gas panas yang digunakan berkisar kurang lebih 360 °C.

Gas panas yang berasal dari preheater yang dimanfaatkan sebagai pengeringan bahan baku. Selain
sebagai pengeringan gas panas dari preheater juga di manfaatkan sebagai sistem penghematan. [3]
Ventilasi Udara Pada Raw Mill

Raw Mill sebagai media grinding, memerlukan gas panas sebagai pengering material. Gas panas
Raw Mill, selain terserap oleh material, juga terserap oleh alat di dalam Raw Mill. Alat di dalam
Raw Mill terbuat dari baja yang daya serap panasnya tinggi. Baja merupakan komponen yang sukar
untuk didinginkan. Maka dari itu diperlukanya ventilasi sebagai jalur masuknya udara. Ventilasi ini
dibuka ketika Raw Mill mati agar mempermudah proses pendinginan.

Ventilasi udara berfungsi sebagai jalan masuknya udara dari luar . Udara berfungsi sebagai
pendingin ruangan. Bukaan ventilasi dan lebar ventilasi mempengaruhi kecepatan udara yang keluar
masuk. [4].

Il. METODOLOGI

Manhole pada Raw Mill dibuka setelah Raw Mill mati, dan suhu di dalam Raw Mill kurang lebih
100 OC. Saat Raw Mill mati suhu di dalam kurang lebih 300 0C Manhole berfungsi mempercepat
proses pendinginan Raw Mill. Pendinginan Raw Mill harus bertahap karena panas yang tinggi harus
diturunkan perlahan. Pendinginan awal menggunakan bleed air dumper yang bisa dikontror dari
CCR (central control room). Untuk mendinginkan Raw Mill tekanan udara dibatasi sebasar 10
mmH20. Pembatasan tekanan dilakukan untuk menjaga agar proses pendinginan teratur.
Pembatasan tekanan dilakukan supaya alat yang panasnya tinggi, tidak terlalu cepat pendinginnya.
Pendinginan yang terlalu cepat akan mengakibatkan crack pada alat tersebut. Oleh karena itu
pembukaan ventilasi udara (TA yang saya buat) akan dibuka ketika suhu outlet sudah mencapai 40
0C.

start — Perancangan manhole[— Persiapan perkakas — fabrikasi

finish —1  Reviewkinerja = |— Uji coba — pemasangan

Gambar 1 flow chart pengerjaan ventilasi udara (Manhole)
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1. Alat Tugas Akhir

Gambar 2 Alat Tugas Akhir Manhole

Manhole terletak pada duct hot gas berfungsi sebagai jalan masuknya udara pendingin ketika Raw
Mill mati. Penggunaanya masih manual dengan tenaga manusia untuk membukanya. Dimensi
Manhole 100 x 80 (cm).

I11.HASIL DAN PEMBAHASAN
1. Analisis

DIAGRAM PERBANDINGAN WAKTU PENDINGINAN RAW MILL,
SETELAH PEMASANGAN DAN SEBELUM PEMASANGAN MANHOLE

— 5 ]
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Gambar 3 data analisa waktu sebelum dan sesudah pemasangan Manhole

Data ini diambil dari CCR (Central Control Room) dengan mengamati pada monitor operasi dan
pengukuran langsung di Raw Mill menggunakan infra red termometer. Dari data tabel, hasil
pengukuran waktu pendinginan Raw Mill sebelum pemasangan Manhole adalah 5 jam. Hasil
pengukuran waktu pendinginan Raw Mill yang diambil setelah pemasangan Manhole rata-rata
adalah 3,5 jam. Jadi dari data di atas bisa disimpulkan penambahan Manhole dapat mengurangi
waktu pendinginan sekitar 1.5 jam. Pengambilan data dilakukan sebelum dan setelah pemasangan
Manhole, sebagai pembanding hasil dari analisa Manhole.

IV.KESIMPULAN
Pemasangan Manhole dapat mempercepat proses pendinginan Raw Mill plant Narogong-2 sebelum
pelaksanaan preventive maintenance.
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Analisis Burnability Clinker Terhadap Pengaruh Penambahan Flux
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Abstrak

Tulisan ini berisi tentang analisis freelime clinker terhadap penambahan flux. Salah satu parameternya adalah
burnability. Burnability adalah ukuran yang menunjukkan mudah/ sukarnya transfer massa tepung baku menjadi fasa
terak. Burnability diukur menentukan kadar CaO bebas. CaO diukur yaitu sesudah tepung baku dibakar pada selang
waktu dan temperatur tertentu. Faktor yang mempengaruhi burnability adalah fasa cair. Pada suhu 1400°C — 1500°C
material mempunyai viskositas rendah karena umpan tanur meleleh. Flux adalah zat yang dapat mempercepat reaksi
umpan tanur. Pemakaian flux meningkatkan nilai burnability. Flux dipakai untuk menurunkan titik leleh umpan tanur.
Studi ini menggunakan parameter uji yaitu freelime clinker, ketika tanpa dan menggunakan flux. Pengambilan sampel
untuk data sekunder dianalisa rasionya. Studi dimulai dari proses clingkering menggunakan furnace dengan temperatur
>1450°C. Waktu yang diperlukan untuk kiln feed bereaksi ditetapkan 15 menit. Proses clinkering akan menghasilkan
67% clinker dari umpan tanur yang didapatkan dari faktor pembakaran yaitu 1,5. Sebagai contoh jika umpan tanur 1 ton
akan menghasilkan 0,67 ton clinker. Hasil penelitian dan analisis penambahan flux meningkatkan nilai bunability.

Kata kunci : clinker, umpan tanur, burnability, freelime, flux

Abstract

This study was compiled based on the importance of quality making clinker process. In clingkering process, many
parameter that happened. one of themtarget parameter qulity of making clinker is burnability. Burnability is standard
size indicate easy or difficult mass transfer kiln feed became clinker phase. Burnability mensurable by detemine content
of free CaO. CaO mensurable after kiln feed burned on the time and temperature.The influence factor of burnability is
liquid phase. On the temperature 1400°C — 1500°C have a low viscocity because kiln feed is melted. Flux is substance
that fast reaction of kiln feed. This study used parameter test such us; freelime clinker, when without and use the flux.
Taking the sample for secondary date that analyzed ratio. Study begin from clinkering process with furnace apparatus
with temperature >1450°C. The time need constantly, 15 minuts for reaction of kiln feed become clinker. The result of
clinkering process is,67% clinker from kiln feed gotten by burned factor is 1,5. As example if one ton kiln feed will be
produced 0,67 ton clinker the result of observation and analysis by adding flux can be increase bunability.

Keyword : clinker, kiln feed , burnability, freelime, flux

I. PENDAHULUAN

Komposisi bahan baku berpengaruh terhadap kualitas cl/inker. Kualitas clinker ditentukan oleh hasil
pembakaran dari ukuran partikel dan warnanya. Kualitas clinker diuji dengan metode analisis basah
freelime. Semakin rendah kadar freelime, semakin tinggi burnability.

Burnability adalah ukuran menunjukkan kemudahan transfer massa tepung baku menjadi fasa terak.
Burnability turun sebanding dengan naiknya kadar mineral calcite dan quartz [Indrawati, 2012].
Mineral quartz berasal dari pasir silika. Beberapa jenis pasir silika mempunyai kadar kuarsa yang
berbeda. Quartz mempengaruhi ukuran partikel silika akibat tingkat kekerasannya tinggi. Semakin
besar ukuran partikel semakin kecil luas permukaannya maka tingkat reaktivitas rendah.

Katalis adalah zat yang dapat mempercepat laju reaksi. Peningkatan nilai burnability dengan
menambahkan flux (mineral Florida) sebagai katalis. Penambahan flux menurunkan titik leleh
umpan.

Il. EKSPERIMEN

Kualitas clinker ditingkatkan dengan penambahan mineral florida (flux) [Linda Hills, 2012].
Partikel-partikel halus dari flux dapat mempercepat pembentukan clinker . Kadar freelime
mempengaruhi burnability clinker.

Sebagai penguat kualitas clinker digunakan flux dalam bentuk partikel-partikel halus dari mineral
yang mengandung florida. Kandungan freelime diambil sebagai data burnability pada clinker.
Berikut tahapan eksperimental adalah :
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1. Sampel kiln feed dihomogenisasi sebagai data sekunder

2. nilai clinker faktor ditentukan dari sampel dengan furnace apparatus. Kiln feed (500 gram)
diletakkan cawan platina, dimasukkan ke dalam furnace selama 15 menit pada suhu 14500C.

Sampel diangkat, diturunkan suhunya oleh desikator.

w

0,25%, 0,30% dan 0,35%.

5. Clinker di buat dengan presentase penambahan masing-masing flux. Sampel dimasukkan ke
dalam furnace selama 15 menit pada suhu 14500C. menjadi clinker. Sampel diangkat,

diturunkan suhunya oleh desikator.

6. Clinker dianalisis dengan kadar freelime konvensional menggunakan metode basah.

I11.HASIL DAN PEMBAHASAN

1. Hasil Uji Homogenisasi Sampel

Uji homogenitas sampel kiln feed dapat dilakukan dengan metode quartering dan mixer. Metode
mixer digunakan dalam pengujian homogenisasi penelitian ini. Pengadukan sampel dengan turbula
mixer disebut dengan metode mixer. Sampel dianalisa rasio material. LSF (Lime Saturation Factor)
adalah nilai perbandingan antara CaO dengan Al,Os, SiO, dan Fe,0s;. SIM (Silica Ratio) adalah
perbandingan antara SiO, dengan jumlah Al,O; dan Fe,Os ALM (Alumina Ratio) adalah
perbandingan antara Al,O3; dan Fe;Os;. Diambil sebanyak 20 titik sampel, kandungannya sebagai

berikut:

Dibuat larutan titrasi acidi yaitu amonium asetat dan larutan propanol gliserol.
4. Sampel yang telah homogen dibagi menjadi 5 bagian dengan presentase katalis; 0,15%, 0,20%,
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Menunjukkan kestabilan nilai rasio LSF, SM, dan IM (gambar 1) pada pengambilan 20 sampel.
Perbedaan yang sedikit membuat sampel yang diuji homogen. Homogenitas sampel diukur dari
standar deviasi yang kecil.. Perhitungan statistika menyimpulkan sampel yang diambil homogen.

Rumus rasio yaitu.

Gambar 1. Nilai LSF, SM dan ALM data sekunder

100 CaO

LSF =

2.8 Si0, + 1.18A1,04 + 0.65Fe, 05

Hal| 170




ISSN 2085-2762
Seminar Nasional Teknik Mesin
POLITEKNIK NEGERI JAKARTA

S0,
Al,03+Fey03

_ AlL,03

- Fe, 03

SM

2. Hasil Analisis Clinker Factor Furnace

Pengujian analisis clinker faktor furnace, mengunakan metode gravimetri. Gravimetri adalah
analisis pengukuran berdasarkan bobot sampel. Tujuannya mengetahui persentase clinker dari
funace. Menghitung clinker factor menggunakan rumus sebagai berikut:

%CE — bobot hilang «100%

bobot sampel
dimana CF = Clinker Factor
Fungsi pengujiannya mengetahui hasil clinker untuk analisa selanjutnya. Hasil penimbangannya
dari sample yaitu 335 gram clinker dari 500 gram sample. Hasil perhitungan mendapatkan 67%
clinker factor.

3. Hasil Analisis Kandungan Freelime

Pengujian analisis kadar freelime clinker dilakukan secara konvensional. Uji konvensionalnya
menggunakan metode analisa basah (wet analysis). Freelime yaitu banyaknya CaO bebas yang tidak
terikat membentuk Cs;S . Pengujiannya menggunakan variabel kadar flux yang berbeda-beda. dan
mencari titik optimum dari kedekatan kandungan freelime. Berikut matrik data setelah ditambahkan
dengan flux.

B Freelime sample 1 Freelime sample 2 B Freelime sample 3
7,00
6,00
()]
£ 5,00
g 4,00
© 3,00
(T
B 2,00
¥
1,00
000 —/ —  — —— ——— e
0 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35
Kadar Flux

Gambar 2. Grafik kadar freelime dan pengaruh terhadap penambahan flux

Grafik ini menunjukan kadar flux ditambahkan pada sampel kiln feed. menunjukan titik optimum
penambahan flux pada 0,20%. Teori menunjukan bahwa penurunan freelime optimum pada kadar
0,25%. Hasilnya menunjukan semakin tinggi kadar flux yang ditambahkan semakin kecil kadar
freelime. Hubungan grafik diatas adalah mineral florida sebagai fluks menyebabkan menurunnya
suhu pembakaran. Calcium florida yang paling efektif

IV.KESIMPULAN

Kesimpulan dari eksperimen ini adalah Hasil clinker factor furnace adalah 67% dari berat awal
sampel. Penambahan flux dengan mineral florida menurunkan titik leleh material. Kadar freelime
menurun burnabilty meningkat. Penambahan flux dengan variabel berbeda akan menghasilkan
variasi kadar freelime. Variasi kadar freelime dikarenakan semakin tinggi kadar flux semakin rendah
freelime. Kadar flux yang ditambahkan akan menghasilkan freelime yang rendah. Pengaruh
penambahan flux mempercepat laju reaksi pembentukan clinker. Clinker dengan penambahan flux
0,20% mengoptimumkan nilai freelime yaitu 2,57%. Walaupun ditambahkan 0,25%, 0,30%, dan
0,35% tetap stabil.
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Perancangan Centrifuge untuk Pre-treatment Limbah Glycol Sebagai Umpan Insinerator

Aditya Purna Yoga ; Sariwati

Teknik Mesin Konversi Energi, Peminatan Pengolahan Gas LNG Academy Bontang, Kalimantan Timur
adityapyoga@gmail.com

Abstrak

Limbah yang dihasilkan dari aktivitas di kilang Badak LNG dipantau dan dikelola dengan baik, diantaranya limbah
padat, cair, dan emisi udara. Limbah glycol merupakan limbah cair bercampur sludge yang tergolong limbah B3 (Bahan
Berbahaya dan Beracun). Limbah ini merupakan pengotor (impurities) feed gas yang dipisahkan di Plant 21 (Knock Out
Drum). Saat ini limbah glycol tersebut dikelola dengan cara dimusnahkan menggunakan Insinerator di Area 1X dan
limbah sludge dikirim ke pihak ketiga untuk dilakukan pemusnahan. Pada tahun 2013, limbah dari Plant 21 yang
dihasilkan sebesar 297,825 ton. Untuk mengurangi beban insinerator perlu dilakukan improvement dalam pengelolaan
limbah glycol, improvement yang bisa dilakukan yaitu memisahkan limbah glycol cair dengan sludge sehingga mampu
mengurangi beban insinerator, pemisahan sludge juga akan meningkatkan performance insinerator. Pemisahan limbah
cair glycol dengan sludge dilakukan dengan metode pemisahan secara sentrifugal.

Metode sentrifugal memanfaatkan gaya gravitasi dari limbah glycol dan sludge yang menyebabkan sludge akan terpisah
dari limbah cair glycol akibat perbedaaan gaya gravitasi sludge yang lebih besar dari gaya gravitasi limbah cair glycol.
Pemisahan tersebut didapatkan sludge sebesar 0,56 gram tiap 100 ml glycol. Dengan inovasi sistem tersebut kinerja
insenerator menjadi lebih handal, kendala insenerator dapat dikurangi, mengurangi beban insenerator dengan
pengurangan volume limbah padat (sludge) yang masuk, serta mengurangi banyaknya sludge yang dikirim ke pihak
ketiga. Dengan metode ini, biaya pengelolaan limbah glycol bisa dikurangi sampai 92,05 % atau potensi penghematan
biaya sebesar USD 8.014.580 per tahun (kurs 1 USD = Rp 12.000).

Kata kunci : Limbah cair, Sludge, Insenerator, Sentrifugal, Biaya penghematan.

Abstract

Waste generated from the Badak LNG plant activities are monitored and managed, including solids, liquids , and air
emissions . Waste glycol is mixed with wastewater sludge is classified as B3 waste ( Hazardous Material ) . This waste
is the impurities in the feed gas is separated in Plant 21 ( Knock Out Drum ) . Currently glycol wastes are managed in a
way to use incinerators destroyed in Area IX and sludge waste is sent to a third party to do destruction . In 2013 , the
waste generated from Plant 21 of 297,825 tons. To reduce the load of the incinerator needs to be done improvement in
glycol waste management , improvement that can be done is separate the glycol liquid waste with sludge so as to reduce
the load of incinerator , separation sludge will also improve performance of incinerator . Separation of glycol
wastewater with sludge be done by centrifugal separation method .

The method utilizes centrifugal force and gravity of glycol waste and sludge will cause the sludge separated from the
glycol waste as a result of differences in gravitational force of sludge greater than gravitional force of waste glycol .
The separation of the sludge obtained at 0,56 grams per 100ml of glycol waste. With that innovations systems
perfomance of incinerator become more reliable, incinerator constraints can be reduced , reducing the load of an
incinerator with a reduction in the volume of solid waste ( sludge ) are entered, as well as reducing the amount of sludge
that is sent to a third party. With this method , glycol waste management costs can be reduced up to 92,05 % or the
potential cost savings of USD 8.014.580 per year (exchange rate of 1 USD =Rp 12000 .

Keywords : Liquid waste, Sludge, Incinerator, Centrifugal, Saving cost.

I. PENDAHULUAN

1. Latar Belakang

Limbah merupakan sisa hasil kegiatan usaha yang perlu dikelola dan dikontrol dengan baik,
khususnya jenis limbah Bahan Berbahaya dan Beracun (B3). Limbah glikol merupakan salah satu
limbah cair yang dihasilkan di Badak LNG merupakan kategori limbah B3. Limbah glikol tersebut
dihasilkan dari aktivitas penginjkesian glikol pada feed gas untuk menyerap air dalam proses
pemurnian LNG. Air perlu dihilangkan dari feed gas karena air bisa menyebabkan freezing pada
proses LNG dengan suhu kriogenik. Titik beku air adalah 0° C, sehingga akan menghambat
perpipaan pada pencairan LNG yang dilakukan pada temperatur -160°C.

Limbah Plant 21 yang ditampung di dalam glycol pit di Badak LNG memiliki rupa fisik hitam
keruh , dan terbagi menjadi beberapa layer ( lapisan ). Lapisan paling atas yakni fraksi hidrokarbon
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rantai pendek (seperti minyak), lapisan tengah yakni larutan yang mengandung banyak partikel-
partikel kecil yang tak mau larut atau mengendap (koloid), dan lapisan paling bawah adalah
endapan. Penanganan limbah Plant 21 di Badak LNG selama ini dimusnahkan dengan pembakaran
dalam insenerator untuk limbah glikol bagian cair (lapisan tengah) dan penyerahan lapisan bawah
atau endapan pada pihak ketiga untuk diolah lebih lanjut.

Dengan memperhatikan kondisi terkini di Badak LNG bahwa instrumen insenerator yang
beroperasi aktif saat ini merupakan insenerator jenis pembakar limbah golongan cair, maka
pembakaran hanya akan maksimal pada pembakaran zat cair bebas endapan. Limbah Plant 21 yang
terdiri dari limbah cair yaitu glycol dan limbah padat yaitu sludge harus dipisahkan. Pada saat ini
pemisahan dilakukan dengan metode settling atau pengendapan manual yaitu padatan yang terdapat
dalam limbah Plant 21 akan turun karena gaya gravitasi. Dari sini timbul gagasan untuk
memisahkan pengotor-pengotor (endapan) dari limbah Plant 21 yang disebut sludge dengan metode
pemisahan sentrifugal untuk meningkatkan efisiensi pemisahan limbah cair glycol dan limbah padat
sludge. Selain itu, metode pemisahan ini menjadikan efisiensi kerja instrumen insenerator dapat
maksimal dan dapat mereduksi volume limbah padat (sludge) yang akan dikirim ke pihak ketiga,
serta menghemat biaya pengiriman limbah padat tersebut.

Il. DASAR TEORI

1. Limbah Bahan Berbahaya dan Beracun (B3)

Limbah Bahan Berbahaya dan Beracun merupakan sisa suatu usaha dan atau kegiatan yang
mengandung bahan berbahaya dan atau beracun karena sifat dan atau konsentrasinya dan atau
jumlahnya baik secara langsung maupun tidak langsung dapat mencemarkan atau merusak
lingkungan hidup dan atau membahayakan lingkungan hidup, kesehatan, kelangsungan hidup
manusia, serta makhluk hidup lainnya (Peraturan Pemerintah No 85 Tahun 1999).

2. Incinerator

Incinerator merupakan suatu unit yang digunakan untuk menghancurkan limbah padat maupun
cair . Dalam penghancuran limbah dalam Incinerator harus diperhatikan emisi limbah yang
dihasilkan yaitu berupa standar baku mutu yang telah ditentukan berdasarkan aturan pemerintah
(Kep 03/Bapedal/9/1995 atau Kep.13 MENLH/1995).

Fungsi utama insenerator adalah untuk mengurangi volume limbah khususnya limbah B3 yang
bekerja pada temperatur tinggi. Insenerator memiliki beberapa jenis berdasarkan jenis umpan atau
limbah yang akan diproses. Salah satunya adalah insenerator untuk membakar limbah cair.
Kandungan sludge yang terkandung di dalam glikol dapat menyumbat nozzle yang ada pada
insenerator sehingga dapat mengganggu proses.

3. Prinsip Kerja Cyclone Separator

Cyclone separator adalah suatu alat untuk memisahkan suatu larutan / campuran dengan berat
molekul dan ukuran yang berbeda dengan memanfaatkan prinsip gaya sentrifugal sehingga dapat
memaksa partikel yang lebih berat terkumpul ke dasar. Cyclone Separator lebih efisien jika bekerja
pada tekanan rendah. Prinsip aliran pada Cyclone Separator ditunjukan pada Gambar 2.1.

Tabung outiet

@)}
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1

S W, Pidatan depisaiskan

Gambar 2.1
Bagian utama cyclone separator :
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1. Badan berbentuk silinder vertikal dengan bagian bawah berbentuk corong (conical)

2. Pipa inlet tangensial gas/fluida,

3. Pipa outlet pada bagian bawah untuk mengeluarkan partikulat hasil pemisahan, dan pipa outlet
pada bagian atas untuk mengalirkan fluida bersih.

Bentuk kerucut cyclone menginduksikan aliran gas atau fluida untuk berputar, menciptakan vortex,

sehingga material padatan akan terpisah ke dasar kerucut, sedangkan fluida bersih akan kembali

mengalir ke atas melalui pusat Cyclone. Efektifitas pemisahan pada Cyclone sangat dipengaruhi

oleh massa jenis dan ukuran partikel yang terbawa dalam aliran fluida. Gaya sentrifugal timbul saat

partikulat di dalam fluida masuk ke puncak kolektor silindris pada suatu sudut dan diputar dengan

cepat mengarah ke bawah seperti pusaran air. Aliran fluida mengalir secara melingkar dan partikulat

yang lebih berat mengarah ke bawah setelah menabrak ke dinding Cyclone, dan meluncur ke bawah

ke ujung corong conical.

Prinsip kerja Cyclone Separator :

e Aliran fluida diijeksikan melalui pipa input

e Bentuk kerucut cyclone menginduksikan aliran fluida untuk berputar, menciptakan vortex.

¢ Fluida diumpankan secara tangensial ke dalam cyclone dengan kecepatan tertentu

e Partikulat dengan ukuran atau kerapatan yang lebih besar didorong ke arah luar vortex dan
menabrak dining cyclone.

e (Gaya gravitasi menyebabkan partikulat-partikulat tersebut jatuh ke sisi kerucut menuju tempat
pengeluaran.

e Partikulat dengan ukuran yang lebih kecil keluar melalui bagian atas dari cyclone melalui pusat
yang bertekanan rendah.

e Cyclone tersebut membuat suatu gaya sentrifugal yang berfungsi untuk memisahkan partikulat
(sludge) dari glikol.

4. Gaya Sentrifugal (Fc)

Pemisahan sludge pada Cyclone Separator sangat dipengaruhi oleh besar/kecilnya gaya sentrifugal
(Fc). Kecepatan pengendapan partikel dalam fluida dapat dipercepat jika gaya sentrifugal (Fc) lebih
besar dari gaya gravitasi (g). Di dalam Cyclone, fluida diumpankan secara tangensial ke dalam
Vessel silinder dengan kecepatan tertentu. Sludge padatan menumbuk dinding, kemudian bergerak
turun menuju ke dasar Vessel terpisah dari arus fluida dan material sludge akan terkumpul diujung
Vessel untuk dibuang. Fluida bersih akan keluar pada bagian atas tengah Vessel.

Cyclone Separator ini sangat efektif jika fluida umpan berisi material yang sebagian besar
berukuran lebih dari 10 mikron. Cyclone paling banyak digunakan sebagai separator (pemisah).
Karena gerakan memutar gas dalam Cyclone yang muncul akibat pemasukan tangensial dan tidak
ada tambahan energi yang dimasukkan maka tidak ada vorteks.

111.EKSPERIMEN

1. Metodologi

Limbah Plant 21 yang berasal dari Knock Out Drum Badak LNG akan dikirim ke area IX untuk
tempat penampungan sementara limbah yang akan siap dikelola lebih lanjut. Selama di tempat
penampungan limbah sementara Badak LNG limbah Plant 21 akan dipisahkan menjadi dua limbah
yaitu limbah cair (glycol) dan limbah padat (sludge) dengan menggunakan cyclone separator.
Cyclone separator akan ditempatkan di sebelah atas tempat penampungan limbah Plant 21. Tempat
penampungan limbah Plant 21 di area IX atau dikenal dengan nama glycol pit dengan ukuran
panjang 10 meter, lebar 3 meter, dan kedalaman 2,5 meter akan dibuat menjadi 2 bagian yang
dipisahkan oleh sekat. Pembuatan glycol pit menjadi 2 bagian tersebut dimaksudkan untuk bagian
pertama berfungsi sebagai tempat penampungan limbah Plant 21 yang masih terdapat limbah padat
sludge dan bagian kedua berfungsi sebagai tempat penampungan limbah glycol yang sudah
terpisahkan dari limbah padat sludge setelah melalui cyclone separator. Pemisahan dengan cyclone
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separator akan menghasilkan 0,56 gram tiap 100 ml limbah Plant 21 dengan kecepatan cyclone
separator 2000 RPM.

Pemisahan limbah glycol dan sludge terjadi di dalam cyclone separator. Limbah Plant 21 masuk ke
upper inlet cyclone separator, kemudian di dalam cyclone separator limbah Plant 21 mengalami
gaya sentrifugal. Gaya sentrifugal tersebut akan memisahkan sludge yang memiliki massa jenis
yang lebih besar dari limbah cair glycol dan kemudian sludge akan turun ke bawah.

3 meter

10 meter

Gambar Tampak atas glycol pit

|-

3 Incinerator

_N_

Cyclone Separator

Studge Tank

Limbah Plant 21 Limbah glycol

Gambar Perancangan cyclone separator untuk pemisahan sludge dari limbah Plant 21

2. Eksperimen

Sebagai penguat hipotesis bahwa metode pemisahan sludge dari limbah Plant 21 secara sentrifugal
berpotensi untuk me-reduce limbah sludge dan biaya pengelolaannya, maka penelitian ini dilakukan
secara eksperimental dengan langkah-langkah sebagai berikut :

Pengambilan sampel glikol di glycol pit di area 9 Badak LNG

Mengambil 100 ml sampel untuk dipisahkan menggunakan centrifuge

Mengamati volume sludge yang telah mengendap dan terpisah dari 100 ml sampel

Menghitung massa sludge yang terbentuk dalam 100 ml sampel

Menghitung total aktual massa limbah Plant 21 (glikol+sludge)

Menghitung total sludge yang dapat dihasilkan dengan menggunakan sistem sentrifugal
Menghitung implementasi total biaya pengelolaan limbah sludge tsb yang dikelola pihak ketiga
Membandingkan biaya pengelolaan limbah sludge sebelum di centrifuge dan setelah
dicentrifuge

N GOrWNE

IV.HASIL DAN PEMBAHASAN

1. Analisis Data
Pemisahan Sludge dari glikol menggunakan centrifuge
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Sampel glycol ‘ 100 ml sampel

W Centrifuge Koehler

Pengujian 100 ml sampel

@ Hasil pemisahan sampel
OO

Kondensat

Glycol + air

Sludge

Menghitung massa sludge hasil percobaan
Massa gelas ukur

=73,3gram
Massa 100ml sampel + gelas ukur

= 173,66 gram

Massa glycol + gelas ukur = 173,1 gram
Massa sludge = 173,66 -173,1 = 0,56 gram
\olume sludge = 0,25 ml

Massa jenis sludge = 2240 kg/m®
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2. Perhitungan Biaya Penghematan dengan metode Sentrifugal
Dengan metode pemisahan settling yang dilakukan Badak LNG saat ini
Pada tahun 2013

Sludge yang dihasilkan Glycol yang dihasilkan
= 20,895 ton = 276,63 ton

Total (Limbah KOD)
= 297,825 ton

Persentase sludge dalam limbah Plant21
= 20,895/276,63 x 100% = 7,01%
Berdasarkan data neraca limbah tahun 2013
Dengan metode pemisahan sentrifugal
Dengan menggunakan skala laboratorium
Sludge yang dihasilkan Glycol yang dihasilkan
= 0,56 gram tiap 100 ml limbah =100 ml = 100 gram
Persentase sludge dalam sampel limbah Plant 21
= 0,56/100 x 100% = 0,56%
Dengan menggunakan sistem sentrifugal dalam melakukan pemisahan sludge dari limbah Plant 21,
tingkat pemisahannya akan bertambah dari sebelumnya 92,99% menjadi 99,44% atau bertambah
6,45%.
Biaya pengelolaan sludge oleh pihak ketiga sebesar Rp 5.000.000,00 / kg sludge.
Dengan metode pemisahan settling yang dilakukan Badak LNG saat ini
Biaya pengelolaan sludge
= 20,89 x 1000 kg x Rp 5.000.000,00
= Rp 104.475.000.000,00
= 8.706.250 USD (kurs 1 USD = Rp 12.000)
Dengan metode pemisahan sentrifugal
Jumlah sludge yang dihasikan
= 297,825 x 0,56 / 100
= 1,66 ton
Biaya pengelolaan sludge
= 1,66 x 1000 kg x Rp 5.000.000,00
= Rp 8.300.000.000,00
=69.160 USD (kurs 1 USD = Rp 12.000)

Biaya penghematan
= Rp 104.475.000.000,00 — Rp 8.300.000.000,00
= Rp 96.175.000.000,00
=8.014.583 USD (kurs 1 USD = Rp 12.000)
Presentase penghematan
= 96.175.000/104.475.000 x 100% = 92,05%

Biaya penghematan untuk pengelolaan sludge setelah dilakukan improvement sebesar Rp
96.175.000,00 atau 8.014,58 USD. Dengan persentase penurunan biaya sebesar 92,05%.

V. KESIMPULAN

1. Pemisahan limbah sludge dan limbah glikol yang kurang sempurna dapat menyebabkan
kerusakan pada insinerator dan massa sludge yang dihasilkan menjadi besar

2. Dengan menggunakan sistem sentrifugal tingkat pemisahan limbah sludge dan limbah glikol
meningkat dari sebelumnya 92,99% menjadi 99,44% atau bertambah 6,45%
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3. Potensi penghematan biaya pengelolaan sludge setelah dilakukan improvement pemisahan
limbah glikol dan limbah sludge yaitu sebesar Rp 96.175.000,00 atau 8.014,58 USD

VI.DAFTAR PUSTAKA
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Abstrak

Setiap perusahaan memiliki strategi tersendiri untuk mencapai target penjualan produk,dengan menjalin hubungan
kemitraan kepada customer untuk melakukan manajemen perawatan terhadap produk-produk yang telah dimiliki oleh
customer. Penelitian ini bertujuan untuk mengenal jenis perawatan yang dilakukan dan warranty yang akan diperoleh
oleh customer serta membuat rancangan jadwal perawatan terhadap unit milik customer. Referensi untuk jenis — jenis
perawatan mengacu ke pada handbook “Management Perawatan Alat Berat”, dan untuk warranty mengacu kepada
handbook “Service Product Support”. Sedangkan untuk pembuatan rancangan jadwal unit mengacu kepada modul
“Operation Maintenance Manual”. Dengan metode pengumpulan data, pengolahan data, diharapkan menghasilkan
susunan jadwal perawatan yang dilakukan oleh distributor.

Kata kunci : Manajemen, perawatan, manajemen peratawan, warranty, customer

Abstract

Each company have their own strategy to reach every sales target of their products, interlacing their cooperation with
customers, and maintain their products which have bought by the customer. This research with a purpose to understand
what kind of maintenances and warranty can be obtained by customer, and carry out maintenance schedule for
customer units. The reference for kind of maintenances is refer to handbook “Service Product Support”,and reference
for warranty is refer to handbook “ServiceProduct Support”. Whereas for design of maintenance scheduling is refers to
module “Operation Maintenance Manual”. With data gathering method, data processing will be expected results
maintenance schedule that given by distributor.

Keywords: Management, maintenance, maintenance management, warranty, customer

I. PENDAHULUAN

1. Latar Belakang

PT. X merupakan salah satu perusahaan distributor alat berat yang sedang berkembang pesat di
Indonesia yang didirikan pada tahun 2002. Untuk memperluas penjualan produknya, PT. X
mendistribusikan produk dengan merek-merek ternama dari seluruh dunia seperti Doosan, NHL,
Tata Daewoo, dan Jungheinrich yang dibagi menjadi dua divisi yaitu Heavy Equipment dan
Industrial Machinery. Untuk divisi Heavy Equipment sendiri, PT. X mendistribusikan beragam
produk Doosan seperti Excavator, Articulated Dump Truck, dan Wheel Loader. Kemudian untuk
produk NHL, PT. X mendistribusikan Rigid Dump Truck serta Off-Road Heavy Duty Truck untuk
produk Tata Daewoo. Sedangkan untuk divisi Industrial Machinery Kobexindo mendistribusikan
produk Jungheinrich Electric Forklift yang cocok untuk penggunaan indoor, dan Doosan Diesel
Forklift untuk penggunaan outdoor

Dengan jumlah dan tipe produk yang beragam, tentu PT. X memiliki strategi tersendiri untuk
mencapai target penjualan produk, menjalin hubungan kemitraan dengan customer, dan sekaligus
melakukan manajemen perawatan terhadap produk-produknya baik itu di workshops, warehouses,
maupun di customer itu sendiri untuk menjamin kualitas dan produktivitas dari setiap produk
tersebut

2. Permasalahan

Permasalahan penelitian ini ialah :

1. Apa saja perawatan yang di lakukan terhadap unit yang sudah dibeli customer?

2. Bagaimana cara membuat jadwal perawatan yang dilakukan terhadap unit milik customer
dalam waktu setahun?

3. Apa saja warranty yang diberikan PT. X terhadap customer?
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3. Tujuan

1. Mengenal jenis perawatan yang dilakukan oleh PT. X terhadap unit yang sudah dibeli customer.

2. Membuat rancangan jadwal perawatan terhadap unit milik customer dalam waktu satu tahun
kedepan.

3. Memahami jenis warranty yang didapatkan oleh customer setelah membeli produk dari PT. X.

4. Manfaat

Penelitian ini diharapkan dapat bermanfaat untuk mengetahui apa saja service yang akan dilakukan
oleh pihak distributor terhadap customer dan dapat membuat perkiraan jadwal perawatan sehingga
mengurangi jumlah waktu downtime serta mampu meningkatkan nilai produktivitas. Dan jika
dilihat dari sisi sebagai customer, penelitian ini diharapkan mampu memberikan informasi
mengenai jenis-jenis warranty yang akan diberikan oleh pihak distributor beserta ketentuannya.

Il. TINJAUAN PUSTAKA

T s —————— b

Pengertian Manajemen Perawatan
Manajemen perawatan adalah serangkaian aktifitas yang bertujuan untuk memastikan unit agar
selalu berada dalam kondisi siap untuk beroperasi sekaligus untuk mengurangi jumlah waktu
downtime dan mengurangi kemungkinan unit berhenti beroperasi mengurangi jumlah waktu
downtime dan mengurangi kemungkinan unit berhenti beroperasi. Hal ini juga diperlukan untuk
menekan biaya pengeluaran yang lebih besar untuk melakukan perbaikan unit ketika unit tidak
dapat beroperasi sesuai dengan target produksi sehingga dapat meningkatkan nilai keuntungan.
Dengan kondisi yang terjaga maka sebagai barang untuk fungsi produksi sudah barang tentu alat
tersebut akan menghasilkan:

Alat bekerja dengan effektif dan effisien.

Rusak mendadak menjadi minim.

Kesiapan alat beroperasi tinggi.

Biaya operasi relative rendah.

Usia alat menjadi optimum.

Keamanan kerja alat terjamin.

Harga unit bekas menjadi tinggi.
da beberapa pertimbangan untuk melakukan manajemen perawatan :

Jumlah biaya yang diperlukan untuk melakukan perawatan

Waktu terbuang karena unit tidak dapat beroperasi (Downtime).

Strategi perawatan sebelum unit mengalami kerusakan yang lebih parah (melakukan perawatan

sebelum unit berhenti beroperasi).

Perencanaan jadwal perawatan PM (Preventive Maintenance) dan dilakukan secara berkala

untuk mengurangi resiko downtime.

.00!\)!&>.......

&

Hal| 182



ISSN 2085-2762
Seminar Nasional Teknik Mesin
POLITEKNIK NEGERI JAKARTA

Untuk melakukan menejemen perawatan yang effektif dan effisien maka ada delapan elemen
menejemen perawatan yang harus diperhatikan, yaitu:

1.

2.

3.

7.

8.

Perawatan berkala / Preventive maintenance, merupakan perawatan minimum yang
dilaksanakan rutin dalam selang waktu tertentu dan tepat waktu.

Kontrol kotaminasi/ contamination control,merupakan suatu program yang berisi usaha dan
aktivitas pencegahan timbulnya atau masuknya zat yang tidak di inginkan di dalam system.
Pengambilan oli secara berkala/ Schedule Oil Sample ,merupakan pengambilan contoh oli
secara berkala guna di analisa kandungan kualitasnya di laboratorium.

Monitor kondisi/ Condition Monitoring, merupakan aktivitas pemeriksaan, pemantauan atau
pengujian pada system yang dilakukan berkala dan apabila ada kondisi khusus..

Pelatihan/ Training, merupakan proses menambah kemampuan pelaksanaan perawatan alat berat
dalam hal kesadaran, pengetahuan dan ketrampilan untuk melakukan tugasnya.

Penjadwalan/ Scheduling, merupakan proses pengaturan penentuan waktu pelaksanaan proses
perawatan.

Manajemen perbaikan/ Repair Management, merupakan pengaturan proses perbaikan terhadap
komponen, baik yang sudah rusak maupun belum rusak.

Pencatatan/ Recording, merupakan proses dokumentasi semua aktivitas dan biaya yang terjadi
sepanjang pengoperasian dan perawatan unit.

Jenis —Jenis Perawatan :

1.

Planned maintenance (pemeliharaa terencana) adalah pemeliharaan yang terorganisir dan
dilakukan dengan pemikiran ke masa depan, pengendalian dan pencatatan sesuai dengan rencana
yang telah ditentukan sebelumnya. Perawatan terencana (planned maintenance) terdiri dari tiga
bentuk pelaksanaan, yaitu:

1. Preventive maintenance merupakan perawatan minimum yang dilaksanakan rutin dalam
selang waktu tertentu dan tepat waktu.

2. Corrective maintenance adalah suatu kegiatan maintenance yang dilakukan setelah
terjadinya kerusakan atau kelalaian pada mesin/peralatan sehingga tidak dapat berfungsi
dengan baik.

3. Predictive maintenance adalah tindakan-tindakan maintenance yang dilakukan pada
tanggal yang ditetapkan berdasarkan prediksi hasil analisa dan evaluasi data operasi

Unplanned  maintenance  biasanya  berupa  breakdown/emergency  maintenance.

Breakdown/emergency maintenance (pemeliharaan darurat) adalah tindakan maintenance yang

tidak dilakukan pada mesin peralatan yang masih dapat beroperasi, sampai mesin/peralatan

tersebut rusak dan tidak dapat berfungsi lagi

I1I.METODE PENELITIAN
Beberapa metode yang digunakan dalam penelitian ini, meliputi:

1.

Studi literatur :

Mempelajari literatur-literatur yang berkaitan dengan manajemen perawatan dari berbagai
sumber, sekaligus memahami teori-teori manajemen perawatan secara umum sebagai landasan
pemahaman sebelum melakukan studi lapangan.

Literatur terkait yang dipelajari :

a. Referensi mengenai manajemen perawatan unit

b. Teori Manajemen dan teori manajemen perawatan

c. Materi mata kuliah Heavy Equipment Maintenance Management

d. Modul Operation Maintenance Manual merupakan acuan untuk membuat jadwal perawatan
Studi lapangan :

Melakukan kunjungan ke PT.X untuk mengumpulkan data sebagai perbandingan, mempelajari
karakteristik manajemen perawatan yang dimiliki PT.X, dan membuat rangkuman data secara
keseluruhan.
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Kegiatan yang dilakukan :
a. Pencarian dan pengumpulan data
b. Melakukan kunjungan ke PT. X

IV.PELAKSANAAN
Setelah melakukan kunjungan ke PT.X , kami mendapatkan data sebagai berikut :
Service product support meliputi :
1. Standart after sales service ( Since Delivery ~ Out of Warranty Period ) :
Merupakan tindakan service yang dilakukan PT.X terhadap unit yang telah dibeli oleh
customernya.
Berikut ini adalah standart after sales service :
» Pre-Delivery Inspection & Field Guidance
Merupakan pengecekan awal yang dilakukan sebelum unit baru yang dibeli customer
dikirimkan ke tempat tujuan. Customer juga akan mendapatkan pengarahan seputar cara
pengoprasian, perawatan, serta saran-saran yang sesuai dengan lokasi dimana unit tersebut
akan beroperasi.
» 250 HM Service
Merupakan service berkala (Preventive maintenance) yang diberikan tanpa dikenakan biaya
perawatan (Service ke-1) tidak termasuk biaya penggantian oli dan coolant. Service ini
dilakukan oleh mekanik PT.X dan dilakukan di tempat customer.
» 500 HM Service
Merupakan service berkala (Preventive maintenance) yang diberikan tanpa dikenakan biaya
perawatan (Service ke-2) tidak termasuk biaya penggantian part. Service ini dilakukan oleh
mekanik PT.X dan dilakukan di tempat customer.
» 1000 HM Service
Merupakan service berkala (Preventive maintenance) yang diberikan tanpa dikenakan biaya
perawatan (Service ke-3) tidak termasuk biaya penggantian part. Service ini dilakukan oleh
mekanik PT.X dan dilakukan di tempat customer.
» 2000 HM Service
Merupakan service besar (General Overhoul) yang dilakukan dengan persetujuan dari pihak
customer. Pada service ini biaya perawatan dan penggantian part ditanggung oleh customer.
2. Jenis-jenis kontrak dan ASS lainnya :
» Service Call
e Customer dapat menghubungi PT.X yang terdekat dengan lokasi ketika customer
mendapatkan masalah
e Biaya akan dihitung berdasarkan tingkatan service yang dilakukan PT.X
» Component Exchange (comex)
e PT.X menyediakan persediaan component exchange yang memadai pada setiap
cabangnya
e Customer dapat menukarkan komponen yang lama dengan stock comex
e Customer akan dkenakan biaya untuk comex price rate dan biaya perbaikan tambahan
untuk melakukan pembuatan ulang component yang lama
» Service Program
e PT.X menyediakan PPM (Program Pemeriksaan Mesin), P2U (Pemeriksaaan
Undercarriage) dan program analisa oli.
e Prosedur transaksi akan mengikuti prosedur standart PT.X
» Normal Component Overhoul
e PT.X menyediakan 2 lokasi workshop untuk melakukan component rebuilt seperti
engine, main pump, travel device, swing device, dsb.
e Lama waktu service dan prosedur akan mengikuti prosedur standart milik PT.X.

Hal| 184



VI.
[1]
(2]
(3]
[4]

ISSN 2085-2762
Seminar Nasional Teknik Mesin
POLITEKNIK NEGERI JAKARTA

» Unit General Overhoul
e PT. X menyediakan mekanik berpengalaman untuk melakukan general unit overhoul
untuk mendukung customer.
e Prosedur transaksi akan mengikuti prosedur standart PT.X
» Service Support Agreement
» Mechanic Contract
» Full Maintenance Contract

KESIMPULAN

a. Perawatan yang dilakukan PT. X terhadap unit yang sudah dibeli oleh customer meliputi
pre-delivery inspection, preventive maintenance, dan general overhoul.

b. Dengan menggunakan modul operation maintenance manual (OMM) dapat membantu
memprediksi kapan perawatan harus dilakukan sehingga mempermudah pembuatan jadwal.

c. Berdasarkan Service Product Support, customer dapat memahami jenis warranty yang akan
didapat beserta kondisi yang diperlukan untuk melakukan claim.

DAFTAR PUSTAKA

PT. TrakindoUtama, “Management Alat Berat™, Cileungsi; Traning Center; 2007.

PT. Trakindo Utama, “Management Perawatan Alat Berat”, Cileungsi; Traning Center; 2007.
PT.X, “Service Product Support”, Cikarang; Training Center; 2008.

PT.X, “Operation Maintenance Manual”, Cikarang; Training Center; 2009.
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Rancang Bangun Mesin Pemotong Pelat Dengan Memodifikasi Gerinda Tangan

Bustanul Ulum ; Libert A. Putirulan ; Taufik Nur Rohma ; Trio A. Anwar ; Haolia Rahman
Teknik Mesin, Politeknik Negeri Jakarta

bustanululum@gmail.com

Abstrak
Pemotongan pelat dengan mesin gerinda tangan mempunyai hasil yang tidak lurus. Alat ini merupakan alat bantu
pemotongan pelat dengan menggunakan mesin gerinda tangan yang ditujukan mampu membentuk potongan persegi dan
lurus. Mesin gerinda diletakan pada sebuah kontruksi (clamp) yang mempunyai jalur pada meja potong. Mesin
pemotong pelat ini diharapkan mampu untuk mengurangi resiko cacat pada pemotongan dan meningkatkan kualitas dan
kuantitas produksi pada skala industry kecil.

Kata kunci : mesin gerinda tangan, pemotong pelat, kelurusan.

Abstract
Cutting sheet metal using hand grinding produce unstraight edge. This device is a tool for cutting sheet metal using
hand grinding machine which is proposed to form square and straight edge. The machine placed in a construction
(clamp) with has a strip on the table. This device is expected to reduce the defects of product and increase the quality
and quantity of production on a small scale industry.

Keywords : hand grinding machine, cutter plate, straightness.

I. PENDAHULUAN

Mesin gerinda tangan komersil tidak dapat digunakan untuk memotong pelat dengan tingkat
kelurusan seperti halnya mesin pemotong gullotine. Mesin gullotine hanya mampu untuk pemotongan
pelat-pelat lurus kemudian ketabalan pelat yang dapat dipotong di bawah 0,6 mm dan mesin gullotine
hidrolik mampu memotong pelat antara 6-10 m [1]. Ketidaklurusan pemotongan pelat diakibatkan
tidak adanya alat bantu dalam pemotongan yang hanya mengandalkan keterampilan/pengalaman
operator.

Alat ini dirancang sehingga membantu proses pemotongan pelat dengan menggunakan mesin
gerinda tangan yang ditujukan mampu membentuk potongan persegi dan lurus.

Mesin pemotong pelat ini diharapkan mampu untuk mengurangi resiko cacat pada pemotongan dan
meningkatkan kualitas dan kuantitas produksi pada skala industri kecil.

Il. TEORI

Teknik pemberian bentuk pada pelat
Pelengkungan bundar pelat

- Penekukan segi

- Pembingkain

- Perusukan

- Penggulungan

- Pelipatan

- Penciutan

- Penjuraian dan Pengkubahan

- Pendesakan logam

1. Teknik Penceplosan

Teknik penceplosan mencakup pengerjaan bebas serpih (biasanya pengerjaan beruntun) benda kerja
berbagai bentuk dengan sepasang perkakas (perkakas atas dan perkakas bawah). Yang diolah bahan
logam dan bukan logam yang dapat diceplos, ditarik, dan dikempa, misalnya lembaran, sabuk, dan
jalur sebagai benda yang akan dikempa awal dan cakram.

Cara kerja teknik penceplosan ialah:

Hall 187



ISSN 2085-2762
Seminar Nasional Teknik Mesin
POLITEKNIK NEGERI JAKARTA

1.
2.

3.

4.

5.

Pemotongan: Pemenggalan bahan dengan gunting dan perkakas pemotong.

Penceplosan: Pengubahan bentuk (misalnya pelengkungan) bahan dengan berbagai macam
perkakas penceplos.

Perentangan merongga: Pengubahan bentuk potongan pelat menjadi badan rongga dengan
perkakas perentang.

Pengempaan leleh dingin: Pengubahan bentuk mentah atau yang akan dikempa awal menjadi
benda rongga di antara stempel dan matriks.

Pengempaan: Pengubahan bentuk bahan kerja di dalam perkakas kempa.

Pemotongan dengan perkakas pemotong
Pada pemotongan, bahan gerapan dipenggal seluruhnya atau sebagaian. Menurut jenis proses
pemotongan dibedakan sebagai berikut:

Pencuplikan ialah penceraian bentuk sembarang sepenuhnya sepanjang sebuah garis tertutup
dengan perkakas pemotong tau gunting.

Pembolongan ialah seperti pencuplikan yaitu penceraian sepenuhnya sepanjang sebuah garis
tertutup, namun dengan perbedaan bahwa pada pembolongan, bagian yang tertumbuk lepas
merupakan buangan, sedangkan pada pencuplikan, bagian yang tertumbuk ke luar benda kerja.
Pemenggalan i1alah perceraian sepenuhnya sepanjang sebuah garis yang tidak tertutup dengan
perkakas pemotong atau gunting.

Pembelahan 1alah penceraian sebagaian baha dengan perkakas pemotong atau gunting.

Perkakas pemotong memiliki bagian utama ialah stempel pemotong dan pelat pemotong. Kontruksi
lainnya; jenis buatan atau bentuk kontruksi sebuah perkakas pemotong ditentukan oleh:

a. Jenis bahan yang akan dipotong, misalnya pelat baja, kuningan atau alumunium, karton, bahan
tiruan, kulit dan asbes.
b. Tebal bahan yang akan dipotong.
€. Jumah benda kerja yang akan dibuat.
d. Ketepatan yang dituntut untuk benda kerja itu.
e. Jumlah dan jenis tahap kerja yang ditempuh oleh benda kerja tersebut.
Gaya Potong
Gaya potong F ialah gaya yang dibutuhkan untuk merobek bahan. Perhitungannya mengikuti
rumus:
F=U.5.6aB
Dimana,

U = garis pemotongan (keliling pola pemotongan segala stempel dalam mm)
S = tebal bahan dalam mm

N
oaB = Batas patah tarik —
mm
daN
cm?

6aB = kekuatan geser dalam (6aB = 0,8.0aB).

Besar gaya potong berperan menentukan di dalam perhitungan dimensi, konstruksi perkakas dan
pemilihan alat kempa....[2].

1. METODE PELAKSANAAN

Langkah-langkah dalam rancang bangun mesin pemotong pelat ini adalah perencanaan, observasi,
perancangan mesin. Rencana penelitian mendisain dan membuat peralatan / komponen utama dari
mesin pemotong pelat ini serta memilih komponen - komponen yang tersedia yang diperlukan
untuk merakit mesin ini.
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Pembahasan
° Dudukan gerinda

Poros

Bantalan

Batangan Rel

Bantalan

Poros

Bantalan

Pegas

. Gerinda tangan

0. Batu gerinda

EHA0: 00 ON N 90

Bagian mesin :

1.

2.

3.

Dudukan gerinda

Dudukan gerinda merupakan komponen yang berfungsi untuk menopang gerinda tangan.

Poros

Poros no.2 ini merupakan komponen yang berfungsi menghubungkan antar rel.

Bantalan gelinding

Bantalan no.3 merupakan komponen yang berfungsi untuk menggerakan dudukan gerinda agar
bisa naik turun yang dipasang pada as no.2.

Bearing stress yang terjadi = gb = %
Dimana, P = Bearing Force

A= Luas cross section
A=txd

Lh = % x1,67.10° Ket : t adalah tebal pelat dan d adalah diameter hole

Umur bearing diketahui dengan persamaan, dengan Ls = umur bantalan (juta putaran); n =
putaran poros (rpm)...[3]

Batangan rel

Batangan rel merupakan komponen yang berfungsi sebagai tumpuan ketika bantalan bergerak.
Bantalan gelinding

Bantalan no.5 merupakan komponen yang berfungsi sebagai roda penggerak pada rel, sehingga
dapat bergerak maju mundur.

Poros

Poros no.6 merupakan komponen yang berfungsi sebagai penghubung bantalan pada rel dengan
batangan rel.

Bantalan gelinding

Bantalan no.7 merupakan komponen yang berfungsi penghubung as no.6 dengan batangan rel
sehingga bantalan no.5 dapat berputar.

Pegas

Pegas merupakan komponen yang berfungsi ketika mesin gerinda ditekan operator maka
dudukan gerinda akan kembali ke posisi semula.

Gerinda tangan

Gerinda merupakan tangan komponen utama sebagai alat potong.
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10. Batu gerinda

11.

12.

13.

14.

Batu gerinda yang digunakan batu gerinda potong (flat wheels).

11. Rel

12. Pengunci plat
13. Meja

14. Roda meja

Rel

Rel merupakan komponen yang berfungsi sebagai alur/penyearah untuk gerinda tangan.
Pengunci pelat/clamp

Pengunci pelat/clamp merupakan komponen yang berfungsi untuk menjepit pelat agar pada saat
proses pemotongan pelat tidak bergerak. Clamp disini berupa baut.

Meja

Meja merupakan komponen yang berfungsi sebagai dudukan pelat yang ingin dipotong.

Roda meja

Roda meja disini berfungsi untuk mempermudah dalam pemindahan mesin pemotong ini.
Mekanisme kerja alat ini :

- Pelat yang akan dipotong diletakkan di atas meja mesin.

- Atur posisi bagian mana yang akan dipotong.

- Jepit pelat tersebut menggunakan clamp yang tersedia pada meja gerinda.

- Jika sudah merasa aman hidupkan mesin gerinda tersebut.

- Dan jalankan mesin gerinda tersebut pelan — pelan dengan mengikuti alur yang sudah ada.

IV. KESIMPULAN

Dengan adanya alat ini membantu operator dalam proses pemotongan karena mengurangi resiko
kecelakaan kerja dan cacat pada pemotongan pelat dan meningkatkan kualitas dan kuantitas
produksi pada skala industry kecil.

V.
[1]

(2]
(3]
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Rancangan Hydrofoil Impeller pada Biodigester yang Dilengkapi Baffle untuk Meningkatkan
Produktifitas Biogas

Moch. Rizqgi Akbar Firdaos, Muhammad Aryo Widagdo, R.Grenny Sudarmawan

Teknik Mesin, Politeknik Negeri Jakarta
rizqiakbarl0@ymail.com

Abstrak

Limbah organik di Indonesia belum termanfaatkan dengan baik, salah satunya adalah limbah kotoran sapi yang rata-rata
mengihasilkan sekitar 1,7 miliyar ton per tahun. Kurang lebih 10,000 biodigester sudah dibangun di beberapa titik di
Indonesia, namun biodigester yang selama ini untuk menghasilkan biogas dari kotoran sapi masih menggunakan
biodigester tanpa pengaduk. Untuk mengoptimalkan produksi biogas ini maka dirancang biodigester yang dilengkapi
dengan pengaduk (Mechanical Stirring). Biodigester dirancang dengan bentuk silinder vertikal dan pengaduk impeller.
Metode perancangan yang digunakan yaitu analisa terhadap rancangan sebelumnya yang memiliki kapasitas 12m?
tanpa menggunakan sistem pengadukan. Metode ini ditinjau dari data empiris yang kemudian dilihat efektifitas dan
efisiensinya. Pemilihan jenis pengaduk sangatlah penting. Dalam perancangan ini akan menggunakan pengaduk jenis
hydrofoil yang memiliki arah aliran aksial tinggi yang mampu mengaduk dengan merata. Pengadukan dilakukan dengan
durasi waktu setiap dua jam sekali selama sepuluh menit dioperasikan pada putaran rendah menggunakan Timer
Program On-Delay. Untuk menghindari pusaran fluida (vortex) biodigester dilengkapi dengan baffle. Penyederhanaan
kontruksi dilakukan dengan meletakkan filter biogas diatasellipsoidal head. Perancangan ini menghasilkan sebuah
rancangan biodigester yang dilengkapidengan sistem pengadukan terintegrasi yaitu hydrofoil dan bafflle.

Kata kunci : Biodigester, hydrofoil, filter, baffle.kotoran sapi.

Abstract

The organic waste in Indonesia had not utilized well, one of them is cow waste which producted about 1,7 million tons
every year. Approximately 10,000 biodigester has built in some regions of Indonesia, but the biodigester that commonly
utilized there is no mechanical stirring. The biodigester designed vertical cylinder with impeller stirrer. The method of
design that used is analysis toward previously design that has capacity of 12m3 without stirring system. This method
reviewed from empiric data then analyzethe effectivity and efficiency. The selection kind of stirring is very important.
In this designing used hydrofoil stirrer that has high axial flow which can make smooth mixing. Stirring is done by the
duration of time every two hours for ten minutes is operated at low speed using the On-Delay Timer Program. To avoid
fluid vortex (vortex) biodigester equipped with baffles. Simplifying construction of biogas is done by putting a filter on
ellipsoidal head. By doing the design and calculation approach, the design analysis resulted in a biodigester design that
is equipped with a stirring system that is integrated hydrofoil and bafflle.

Keyword : Biodigester, hydrofoil, filter, baffle, cow waste

I. PENDAHULUAN

1. Latar Belakang

Sumber energi alternatif di Indonesia sangatlah banyak namun belum termanfaatkan dengan baik
dan optimal. Salah satu contohnya adalah limbah feses sapi, dimana limbah ini sangat berpotensi
untuk menjadi sumber energi alternatif yang bisa digunakan oleh siapapun.

Meskipun limbah ini sudah dimanfaatkan sebagai biogas,namun biodigester yang sudah digunakan
belum menggunakan sistem pengadukan.nal ini dapat mempengaruhi produktivitas biogas. Perlunya
pengembangan teknologi biodigester yang dilengkapi pengadukan yang terintegrasi secara
otomatis.Pembuatan biodigester dengan memanfaatkan pengadukan akan sangat menguntungkan
dalam meningkatkan produktifitas biogas. Penentuan desain impeller sebagai pengaduk pun sangat
penting. Jenis impeller yang mampu mengangkat solid yang mengendap adalah jenis hydrofoil
impeller. Rancangan yang dibuat adalah desain biodigester yang dilengkapi dengan hydrofoil
impeller pada posisi top-entering.
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2.

Landasan teori

Stirring Technology

Pengadukan adalah operasi yang menciptakan terjadinya gerakan dari bahan yang diaduk seperti
molekul- molekul, zat-zat yang bergerak atau komponennya menyebar (terdispersi). Stirring
Technology atau teknologi pengadukan sangat diperlukan dalam proses mempercepat pembentukan
biogas dikarenakan beberapa hal sebagai berikut :

1.
2.
3.

4.
S.
6

Solid akan mengendap pada dasar tangki

Akan terbentuk busa pada permukaan yang akan menyulitkan keluarnya gas

Penyampuran lumpur lama dengan lumpur baru yang mempunyai populasi bakteri sangat tinggi
akan sangat mempercepat produksi biogas

Mengurangi endapan atau apungan yang berbentuk semi padat

Dapat mendispersikankerja bakteri baru dan lama secara merata

Membagi ratakan temperatur, sehingga kandungan nutrisi campuran lebih cepat habis yang
berarti proses produksi biogas berjalan lebih cepat

Pengadukan yang sering dijumpai adalah passive stirring, dimana pengadukan dilakukan diluar
biodigester. Cara ini masih kurang efektif seperti yang dituliskan di atas. Oleh karena itu perlu
mengimplementasikanactive stirring system, seperti menggunakan mechanical stirring, pneumatic
stirring atau hydraulic stirring. Beberapa negara lebih dari 90% menggunakan mechanical
stirring(Al Seadi Teodorita dkk 2008).

Pengadukan yang sesuai dengan kebutuhan ini adalah jenis impeller yang memiliki gaya aliran
aksial yang tinggi yang mampu mengangkat solid yang mengendap dan mendispersikan kerja
bakteri (Paul, Edward L 2004).
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I1. EKSPERIMEN
1. Metode Penelitian

Studi literature
(Jurnal/
makalah)

Observasi
lapangan

Wawancara

Pendataan tentang :
Pemanfaatan limbah,
jumlah energi yang
——— | dibutuhkan, gas yang
dihasilkan dari energi
alternatif, keluhan
pengguna biogas,

)

A

Rancangan Pemanfaatan kotoran Rancangan
biodigester ternak (Sapi) sebagai biodigester
konvensional bahan bakar modifikasi
alternatif

J

Analisa hasil
perancangan

Rancangan baru (Solusi)

Gambar 1. Flowchart metode penelitian
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111.HASIL DAN PEMBAHASAN
1. Pembahasan

o M

=
£
£

ale

LUBANG SLURRY

DIGESTER

Gambar 2.Desain Biodigester tanpa Pengaduk

Desain biodigester yang sudah digunakan di Indonesia belum menggunakan pengaduk.Hal ini

sangat berpengaruh terhadap produktivitas gas yang dihasilkan biodigester, karena substrat (slurry)

tidak tercampur secara homogen. Maka perlunya suatu sistem pengadukan yang mampu

mencampur bakteri yang terdapat pada substrat secara dispersi. Namun tidak semua sistem

pengadukan dapat mencampur bahan dengan baik, perlunya pemilihan sistem pengadukan yang

sesuai dengan desain biodigester.

Pendekatan perancangan

Vertical Biodigester yang dilengkapi dengan hydrofoil impeller. Pertimbangannya ialah sebagai

berikut :

1. Bentuk yang akan dibuat berbentuk vertikal, ini membuat konstruksi tegak dan kuat.

2. Biodigester ditanam didalam tanah agar suhu tetap terjaga, karena suhu ideal kerja bakteri
berada pada suhu meshopilic antara 20-35 C

3. Pengadukan berbentuk silinder vertical denganhydrofoil impelleryang didesain sesuai dengan
kebutuhan pengadukan.

4. Penentuan geometri dan dimensi impeller, dengan mempertimbangkan dimensi biodigester.

5. Penambahan baffle pada empat titik sebagai pengarah aliran dan pengubah aliran laminar
menjadi turbulen

6. Pemanfaatan timer sebagai sistem otomasi agar motor dapat dioperasikan secara berkala

7. Dilengkapi dengan safety valve untuk menghindari fluktuasi tekanan yang tinggi.

8. Dilengkapi dengan filter H2S yang dirancang terintegrasi dengan biodigester

Impeller

Penentuan tipe blade pada pengadukan sangat penting, karena diperlukan suatu aliran yang bisa

mencampur substrat pada slurry secara homogen dalam periode yang telah ditentukan. Selain itu

kecepatan putaran pengadukan harus diperhatikan agar tidak menghambat bakteri dalam proses

fermentasi. Oleh karena itu blade dengan tipe hydrofoil impeller lebih sesuai dengan kebutuhan

karena aliran aksial yang dihasilkan dapat mengaduk bahan dengan viskositas rendah (kotoran sapi)

secara merata dengan waktu yang lebih singkat.

Rancangan implementasi mechanical active stirring pada biodigester.

o
% . s, . T | — LUBANG SLURRY

EMAMPUNGAN GAS

DIGESTER
—h——

Gambar 2.Desain Biodigester dengan Pengaduk
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Berikut rancangan biodigester dengan pengaduk hydrofoil impeller:

Gearbox
Motor -
Diameter :2,5m
Timer/ Outlet Kedalaman :2,2m
Shaft :1,57m
inlet Elipsoidal head
and bottom 2.1
[~ Motor : 1hp / 750
B watt
Baffle™] s ?Z’/ Shaft Gearbox 14
Kapasistas  :9,8m3
Feed : kotoran sapi
L1 > Hydrofoil Material digester: cast/cement
3 blades Jenis filter : silika gel

Gambar 3. Rancangan biodigester dengan hydrofoil impeller

Rancangan hydrofoil impeller

— =

Gambar 4. Rancangan geometri dan dimensi hydrofoil impeller

Hal| 195



ISSN 2085-2762
Seminar Nasional Teknik Mesin
POLITEKNIK NEGERI JAKARTA

—

Gambar 5 simulasi menggunakan software Solidworks

IV.KESIMPULAN

[1]
2]
[3]
[4]

[5]
(6]

Pengadukan dengan impeller jenis hydrofoil sangat menguntungkan, selain dari pada arah aliran
aksial lebih baik dibandingkan dengan yang lain, impeller tipe ini memiliki effisiensi yang
tinggi.

Menggunakan putaran rendah untuk mengaduk solid pada digester agar kerja bakteri optimal
Penggunaan baffle dapat membantu dalam pembentukan aliran turbulen pada digester yang
berakibat terdispersinya solid baru terhadap solid yang lama.
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Analisa Kerusakan Cylinder Head pada Engine Marine 3412 Caterpillar dengan S.N
3JK00737

Adlu Chobiir Rosyadi ; Amry Dwi Prasetya ; Dewin Purnama
TeknikMesin AlatBerat, PoliteknikNegeri Jakarta
amrydp@yahoo.com

Abstrak

Kinerja sebuah engine diesel dipengaruhi oleh sempurna atau tidaknya pembakaran yang terjadi di ruang bakar.
Pembakaran akan menghasilkan ledakan dan api yang berakibatsuhu dan tekanan yang sangat tinggi di ruang bakar
karena katup intake&exhaustmenutup. Cylinder head adalah komponen utama dari engine yang terletak di atas block
cylinderyang berfungsi sebagai ruang pembakaran. Cylinder head harus mampu menahan suhu panas dan tekanan hasil
pembakaran. Cylinder head merupakan main component yang harganya relatif mahal, kerusakan yang terjadi pada
cylinder head akan menyebabkan penggantian besar yang dapat merugikan. Penelitian ini bertujuan mengetahui fungsi
dankerusakan yang terjadi pada cylinder head. Penelitian ini merujuk pada buku Applied Failure Analysis dan Guideline
and Reusable Parts& Salvage. Dengan adanya penelitian ini hasil yang diharapkan dapat mengetahui penyebab
kerusakan pada cylinderhead untuk meminimalisir kerusakan yang akan terjadi di kemudian hari.

Kata kunci:Cylinder head, intake & exhaust, block cylinder, main component, applied failure analysis,
guideline and reusable parts &salvage

Abstract

The performance of a diesel engine is affected by whether or not perfect combustion that occurs in the combustion
chamber . Combustion will generate an explosion and fire that resulted in the temperature and high pressure because the
engine due to the intake valves and exhaust closing . Cylinder head is the main componentof the enginewhich is located
above the cylinder block which serves as a combustion chamber . Cylinder head must be able to withstand the heat and
pressure of combustion products . Cylinder head is the main component which is relatively expensive , the damage
which happen to the cylinder head will cause the big change that could suffer a financial loss. This study aims to
determine the function and damage to the cylinder head . This study refers to the book Applied Failure Analysis and
Guideline and Reusable Parts and Salvage.From this research be provider that the result can find the cause of damage to
the cylinder head to minimize the damage that will occur in the future.

Keywords:Cylinder head, intake & exhaust, block cylinder, main component, applied failure analysis,
guideline and reusable parts &salvage.

I. PENDAHULUAN

1. Latar Belakang

Engine diesel sangat berperan penting dalam berbagai aspek seperti pembangunan infrastruktur
jalan & jembatan, konstruksi bangunan/gedung, pertambangan &perminyakan,perindustrian, dll.
Agar Kkinerja engine dapat tercapai maksimal diperlukan pembakaran yang sempurna di ruang
bakar.Pembakaran akan menghasilkan ledakan dengan suhu yang sangat tinggi. Dibutuhkan
komponen yang mampu menahan suhu dan tekanan hasil pembakaran agar engine dapat terus
beroperasi secara normal, dalam hal ini adalah cylinder head.

Kerusakan dengan jenis piting korosi pada setiap permukaan cylinder head khususnya pada engine
marine Caterpillar sangat jarang terjadi. Banyak faktor yang dapat menyebabkan kerusakan ini
terjadi. Dengan adanya penelitian berjudul ““Analisa Kerusakan Cylinder Head pada Engine
Marine 3412Caterpillar dengan S.N 3JK00737”"diharapkan dapat mengetahui akar penyebab dan
jenis kerusakan dan memberikan solusi cara mengatasi cylinder head engine marine 3412Caterpillar
yang mengalami kerusakan. Serta memberikan rekomendasi perbaikan dan perawatan kepada
pemilik agar kerusakan serupa tidak terjadi di kemudian hari.

Il. TINJAUAN PUSTAKA

1. Prinsip Dasar Cylinder Head
Cylinder head ditempatkan di bagian atas cylinder. Pada bagian bawah cylinder head terdapat ruang
bakar dan katup-katup/valve. Cylinder head harus tahan terhadap temperatur dan tekanan yang
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tinggi selama engine bekerja. Harus kuat dan kaku sehingga gaya-gaya dari gas hasil pembakaran
yang menuju ke cylinder head dapat didistribusikan secara merata ke engine block. Oleh sebab itu
umumnya cylinder head dibuat dari besi tuang (besi cor).

-

Gambar 1. Cylinder head[1]
Pada cylinder head dilengkapi dengan mantel pendingin yang di aliri air pendingin yang berguna
sebagai media untuk mendinginkan suhu engine yang panas, terutama pada bagian valve. Coolant
mengalir dari saluran yang terdapat pada engine block sampai ke cylinder head, mengambil panas
dari valve seat dan guide-nya.

Gambar 2. Ruang pendingin pada cylinder head [2]

Water coolant bekerja karena dipompa oleh water pump. Hal ini berguna untuk mencegah engine
overheating dan meminimalisir komponen-komponen engine agar tidak cepat aus atau rusak.

2. Pengertian Cylinder Head

Cylinder head merupakan penutup lubang cylinder (ruang bakar) pada cylinder block dan tempat
dudukan valve. Cylinder head bertumpu pada bagian atas cylinder block. Titik tumpunya disekat
dengan gasket untuk menjaga agar tidak terjadi kebocoran kompresi, disamping itu agar permukaan
metal cylinder head dan permukaan bagian atas cylinder block tidak rusak akibat gesekan.

LT T T4
ooooo 00O
0000 _p
Q 00

000000000
00gCc000000
00000
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90000
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000

Gambar 3. Gasket cylinder head[3]
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Cylinder Head juga sebagai tempat komponen-komponen engine seperti, valve guide, valve seat,
valve spring, valve, rocker arm, camshaft, pushrod, injector, rocker arm shaft.

Gambar 4. Cylinder Head sebagai dudukan valve dan injector[2]

3. Fungsi Cylinder Head

Cylinder head berfungsi sebagai tempat mekanisme valve dan sebagai tutup cylinder. Secara umum
fungsi dari kepala silinder atau cylinder head ini yaitu adalah:

1. Mencegah kebocoran tekanan pembakaran.

2. Penghantar panas pembakaran kependinginan.

3. Sebagai saluran masuk dan keluarnya udara dan gas buang.

4. Tempat kedudukan valve, injector dan lain-lain.

5. Menyalurkan pendinginan kesekitarnya.

6. Dapat diganti apabila sudah mengalami keausan permukaan

111.EKSPERIMEN

1. Metode Penelitian

Dalam melakukan penelitian ini penulis menggunakan 8 Langkah Penerapan Applied Failure
Analysis, yaitu:

Pastikan masalah tsb dengan singkat dan jelas.

Susun semua fakta yang diperoleh.

Catat dan periksa fakta-fakta tsb.

Berpikir secara logis.

Tentukan root cause yang paling mendekati timbulnya masalah tsb.
Komunikasikan dengan bagian yang bertanggung jawab.

Lakukan perbaikan sesuai arahan bagian yang bertanggung jawab.
Bicarakan kepada pelanggan.

IV.HASIL DAN PEMBAHASAN

Untuk mencari tahu penyebab dari kerusakan ini, penulis mengumpulkan data dan fakta dari engine
marine 3412 ini. Data dan fakta yang ditemukan ini adalah sebagai berikut:
History Engine

- Milik pribadi

- Dipakai setiap minggu untuk memancing

- Kurang perawatan (Maintenance)

- Overhaul yang pertama

Fakta yang ditemukan

- Piting korosi

- Valve terbakar

- Fuel Filter yang digunakan tidak sesuai/diluar spesifikasi

NG~ WNE
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- Fuel Screen tidak ada

- Pemilik engine meng-overhaul 2 engine dengan model yang sama namun hanya engine ini saja
yang mengalami kerusakan.

Dari data dan fakta tersebut penulis membuat sebuah diagram fish bone untuk memudahkan dalam

mencari akar penyebab (root cause) dari kerusakan ini. Diagram ini menjelaskan kemungkinan-

kemungkinan penyebab kerusakan piting pada cylinder head marine engine 3412 ini berdasarkan

data dan fakta yang ditemukan. Adapun diagram fish bone dapat kita lihat pada gambar dibawah ini.

Diagram Fishbone Engine Marine 3412 yang mengalami kerusakan piting korosi

Water Pump
rusak

Heat Exchanger

Sirkulasi Udara [Sulm udara di sekitar
bermasalah ruangan engine panas

FITTING
CORROSION

Kualitas Fuel
jeleke

Fuel Filter
bermasalah

Kotoran masuk

/ ke ruang bakar
\ Perbandingan fuel Governor IFUEl Setting

dan ndara tidak pas bermasalah tidak tepat

Pre Cleaner
bermasalah

Udara kotor

Gambar 5. Diagram Fish Bone

Berdasarkan diagram diatas, penulis menemukan root cause dari kerusakan yang terjadi inidengan

mencoret kemungkinan-kemungkinan yang ternyata bukan menjadi akar penyebab permasalahan

tersebut, yaitu sebagai berikut:

1. Cooling System dan Sirkulasi Udara Bermasalah bukan merupakan root cause. Setelah di
periksa ternyata bukan ini yang menjadi akar penyebab kerusakan.

2. Setting Governor bermasalah bukan merupakan root cause. Pada saat governor di lepas dan di
tes kondisinya masih bagus.

3. Udara kotor bukan merupakan root cause. Air Cleaner masih bagus dengan kondisi layak untuk
digunakan.

4. Fuel kotor bukan merupakan root cause, karena 2 engine yang di overhaul oleh pemilik
menggunakan fuel yang sama dan hanya pada engine ini saja yang mengalami kerusakan

Setelah mencoret kemungkinan-kemungkin tersebut akhirnya penulis mendapatkan root cause dari

kerusakan ini yaitu Fuel Filter yang digunakan tidak sesuai atau diluar spesifikasi.

V. KESIMPULAN

1. Penggunaan Fuel Filter yang tidak sesuai dapat menyebabkan kerusakan serta kerugian yang
sangat besar.

2. Perawatan secara berkala sangat dibutuhkan untuk meminimalkan kerusakan besar pada engine,
memanjangkan usia (life time) komponen dan engine, dan dapat mengoptimalkan kinerja
engine.
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Rancang Bangun Perkakas Tekan Pembuat Cetakan Kue

Genista Ginting"; Jeriko Aries’; Obed Jonathan®; Yosep Setiawan* Mochammad Sholeh?
1. Mahasiswa Teknik Mesin Politeknik Negeri Jakarta
2. Dosen Teknik Mesin Politeknik Negeri Jakarta

Abstrak

Pembuatan cetakan kue saat ini masih menggunakan cara tradisional. Cara tradisional yang dimaksud adalah dengan
menggunakan perkakas tangan berupa kikir, gunting plat, palu dan sebagainya. Cara ini kurang efektif, oleh karena itu
di rancanglah suatu alat perkakas tekan dengan konsep deep drawing pada proses pembentukan cetakannya. Tujuan dari
pembuatan alat ini adalah untuk meningkatkan efisiensi waktu pembuatan cetakan kue, mengurangi tingkat kecelakaan
kerja, menghasilkan produk yang lebih presisi dan lebih baik. Dalam proses drawing akan dilakukan pada satu stasiun
dengan meggunakan satu punch dan prosesnya akan berlangsung kontinyu. Mekanisme yang digunakan dalam
membuat rancangan ini yaitu sistem toggle. Sistem toggle dianggap sangat menguntungkan karena dapat menghasilkan
gaya yang efektif dan efisien dalam proses perkakas tekan, terkhusus proses drawing. Hasil dari rancangan ini dapat
menggantikan proses pembuatan cetakan kue dengan cara tradisional, dengan produk yang presisi, lebih cepat, dan
aman.

Kata kunci : Perkakas tekan, punch, drawing, kontinyu, sistem toggle

Abstract

Manufacture of cakes mold this time is still using the traditional method. The traditional method in question is use hand
tools such as file, plate shears, hammer, etc. This method is less effective, therefore be designed a press tool with deep
drawing concept on the formation process. The purposes of making this tool are to increase the time efficiency of cakes
mold-manufacture, reduce the rate of workplace accidents, produce more precision products and better. In deep drawing
process, will be performed at one station with a punch, and the process will be going continuously. The mechanisms that
used in making this design is toggle system. A toggle system is considered very beneficial because it can produce an
effective and efficient forces in press tooling process, especially drawing process. The result of this design can replace
cakes mold- manufacture process with traditional method, with precission products, more fast, and safe.

Keyword: press tool, punch, drawing, continuously, toggle system.

I. PENDAHULUAN

1. Latar Belakang

Dalam pembuatan satu cetakan kue dengan metode tradisional membutuhkan waktu kurang lebih 1
jam. Untuk meningkatkan produktivitas industri pembuatan cetakan kue agar lebih efektif dan
efisien, maka diperlukan peningkatan aplikasi teknologi untuk membuat cetakan kue. Tujuan dari
perancangan ini adalah merancang suatu model perkakas tekan pembuat cetakan kue dengan waktu
pengerjaan yang lebih singkat. Hasil dari perancangan dan pengujian ini nantinya akan diterapkan
kepada industri pembuat cetakan kue.

Dalam proses pembuatan cetakan kue pada industry kecil, sering dijumpai banyak sekali
kekurangan yang bersifat teknis, karena kurang memperhitungkan sifat-sifat mekanis bahan, jenis
dan dimensi dari alat pembentuknya. Tidak hanya itu, keahlian yang dimiliki masing-masing
pengrajin cetakan kue juga berbeda, sehingga berpengaruh kepada efektifitas kerja. Hal ini
berakibat pada cetakan yang mengalami kerusakan dan jumlah produksi cetakan yang berkurang
karena rusak serta lambatnya proses produksi cetakan kue.

Berikut adalah perbandingan antara cara tradisional dengan alat yang dirancang :
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Cara Tradisional Press Tool Pembuat Cetakan Kue

- pembuatannya menggunakan palu, - prosesnya deep drawing, satu kali
kikir dan gunting plat proses menghasilkan satu produk

- kurang presisi - lebih presisi

- banyak produk cacat - cacat terjadi jika komponen alat terjadi

kerusakan

- satu produk membutuhkan waktu lebih | -  satu produk membutuhkan waktu 5
kurang 2 jam detik

- tingkat kecelakaan kerja tinggi - kecelakaan kerja lebih diminimalisir

- biaya produksi lebih tinggi - biaya produksi lebih hemat

Il. METODOLOGI RANCANGAN
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I11.HASIL DAN PEMBAHASAN

1. Konsep dan Analisis Rancangan
Pemilihan konsep
1. Perkakas tekan dengan mekasnisme Tuas (Rack Pinion)

Kelebihan : Biaya lebih murah serta mekanismenya lebih mudah
dipahami.
Kekurangan : Dimensi yang besar serta gaya yang dihasilkan kecil.
2. Perkakas tekan dengan mekasnisme Hidrolik
Kelebihan : Gaya yang dihasilkan besar serta pengoperasian lebih mudah
Kekurangan : Biaya lebih mahal serta mekanismenya lebih sulit
3. Perkakas tekan dengan mekanisme sistem toggle
Kelebihan : Gaya yang dihasilkan lebih besar dibanding gaya yang diberi,
biaya lebih murah, dimensinya lebih kecil.
Kekurangan : Mekanismennya lebih sulit.

Dari tiga konsep diatas, akhirnya konsep yang dipilih menggunakan mekanisme system toggle,
karena sistem toggle dapat menghasilkan gaya yang jauh lebih besar dibanding dengan gaya yang
diberikan sehingga akan mempermudah dalam penggunaan perkakas tekan tersebut, selain itu biaya
yang dikeluarkan untuk rancang bangun perkakas tekan ini lebih murah dibanding dengan
mekanisme perkakas tekan yang lainnya serta dimensi keseluruhan perkaaks tekan yang tidak
terlalu besar sehingga dapat digunakan di industry — industry kecil sampai menengah. Jadi system
toggle merupakan system yang efektif dan efisien dalam mekanisme perkakas tekan.

Luaran yang diharapkan dalam rancang bangun perkakas tekan ini adalah :

e ——
0 9

Gambar 2. Design Press Tool pembuat cetakan kue
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Keterangan Gambar :

Meja : dudukan presstool dan tiang silinder penyangga tuas
Bottom Plate : sebagai landasan dies

Pillar : pengarah punch, top plate dan blank holder

Dies : cetakan yang membentuk produk

Top plate : dudukan punch dan punch holder

Punch Holder : penahan punch saat pross penekanan

Punch : penekan plat untuk memberntuk produk

Blank Holder : menahan plat kerja ketika proses deep drawing
Batang silinder : tempat menempel-nya komponen-komponen lain
10. Bearing Holder : dudukan bearing

11. Pin : melekatkan bearing pada bearing holder

12. Tuas : handle untuk melakukan proses tekan

13. Shank : menghubungkan presstool dengan tuas agar bisa naik turun
14. Rolling Bearing : meneruskan gaya dari tuas ke presstool

©COoNO~ LN E

IV.KESIMPULAN

Dari proses pembuatan rancang bangun perkakas tekan pembuat cetakan kue yang telah kami

lakukan dapat diambil kesimpulan bahwa :

1. Konsep alat yang dipilih sederhana yaitu toggle. Biaya pembuatan alat dengan konsep ini juga
lebih murah dibandingkan dengan hidrolik dan rack pinion.

2. Rancangan ini diharapkan mampu menyelesaikan masalah-masalah yang ada pada cara
tradisional dalam membuat cetakan kue sesuai dengan hasil pengamatan.
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Perancangan Filter Coalescer Pada Pipa Gas di Stasiun Pengisian Bahan Bakar Gas

Arief Nur Hidayat ; Azharyanto Fadhli ; Mochammad Sholeh
Teknik Mesin, Politeknik Negeri Jakarta.

ariefnur_hidayat@ymail.com

Abstrak
Penggunaan energi alternatif mulai gencar dilakukan. Gas merupakan sumber energi alternatif yang baik untuk
digunakan, mengingat bahwa cadangan minyak dunia yang saat ini semakin menipis dan masih banyaknya
sumber/ladang gas di Indonesia. Pendistribusian gas melalui pipa ke Stasiun Pengisian Bahan Bakar Gas (SPBG) untuk
memenuhi pasokan gas lebih murah biayanya dibandingkan dengan pendistribusian menggunakan kendaraan yang
mengantar gas dari sumber/ladang gas alam ke berbagai SPBG. Gas yang mengalir melalui pipa SPBG sering
terkontaminasi partikel kotoran dan kandungan air yang dapat mengurangi kualitas gas.
Kualitas gas yang baik ialah gas yang tidak mengandung air dan tidak mengandung partikal kotoran dengan ukuran
lebih besar dari 5 [p]. Untuk menghasilkan kualitas gas yang baik, dibutuhkan alat Filter Coalescer. Fungsi dari alat
tersebut ialah untuk menyaring partikel kotoran dan kandungan air dalam gas. Kontruksi dari Filter Coalescer harus
mampu menahan tekanan dari gas. Selain itu sistem pada tutup pada alat ini harus memiliki sistem yang praktis, karena
dalam jangka waktu 1 tahun sekali filter berjenis separator di dalam alat tersebut harus diganti dengan yang baru.
Penelitian ini bertujuan untuk menghasilkan sebuah rancangan Filter Coalescer yang mampu menyaring partikel
kotoran dan mampu memisahkan kandungan air pada gas dengan maksimal.
Penelitian ini menggunakan metode observasi lapangan, studi literatur untuk menentukan spesifikasi desain dan konsep
desain, dan analisis gaya dan perhitungan mekanik.
Keunggulan dari rancangan Filter Coalescer ini ialah mampu memisahkan kandungan air pada gas dengan maksimal
dan memiliki sistem penutup yang praktis.

Kata kunci : gas alam, filter coalescer, filter separator, pressure vessel.

Abstrack
Alternative energy is being developed today to replace the gasoline or diesel energy. Gas is one of the best alternative
energy, because it gives less effect to enviroment and Indonesia has a lot of gas source.
The distribution of gas by pipeline to the Fuel Gas Filling Station (SPBG) to meet the gas supply less costly than using
the distribution of vehicles delivering gas from source/natural gas fields to various SPBG . Gas flowing through the
pipeline SPBG often contaminated with particles and water content which can reduce the quality of the gas.
Quality of the gas is depend on the water content and particulate. The gas which has less water content and less particles
(>5p) is a high product. So it needs filter coaslescer in pipe gas distribution.The function is to filter particles and water
content in the gas. The construction of filter coalescer must be able restrain of the gas pressure. Beside of that, the cap
design must be easy to take part, because the filter separator should be replace every year.
Tha aim of this result is to design filter coalescer that could reduce water content and particle content of the gas. The
method of this research are field observation, study literature to determine design spesification and design concept of
the system, and force and mechanic analysis.
The advantages of this Filter Coalescer design is capable of separating water content in gas with a maximum cover and
have a practical system.

Keyword : natural gas, filter coalescer, filter separator, pressure vessel.

I. PENDAHULUAN

1. Latar Belakang

Dewasa ini penggunaan energi alternatif mulai gencar dilakukan. Gas merupakan sumber energi
alternatif yang baik untuk digunakan, mengingat bahwa cadangan minyak dunia yang saat ini
semakin menipis dan masih banyaknya sumber/ladang gas di Indonesia. Pendistribusian gas melalui
pipa ke Stasiun Pengisian Bahan Bakar Gas (SPBG) untuk memenuhi pasokan gas lebih murah
biayanya dibandingkan dengan pendistribusian menggunakan kendaraan yang mengantar gas dari
sumber/ladang gas alam ke berbagai SPBG.

Gas yang mengalir melalui pipa SPBG sering terkontaminasi partikel kotoran dan kandungan air
yang dapat mengurangi kualitas gas. Kualitas gas yang baik ialah gas yang tidak mengandung air
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dan tidak mengandung partikal kotoran dengan ukuran lebih besar dari 5 [¢]. Untuk mendapatkan
kualitas gas yang baik dibutuhkan sebuah alat yaitu Filter Coalescer.

Filter Coalescer ialah alat yang digunakan untuk memisahkan/menyaring fluida gas dari berbagai
partikel kotoran yang bergabung dalam aliran gas dalam pipa tersebut. Biasanya partikel kotoran
disebabkan karena masih adanya sisa-sisa hasil pengerjaan pada saat pipa tersebut dibangun. Salah
satunya adalah kotoran dari sisa-sisa pengelasan pipa pada saat pengerjaan. Selain itu Filter
Coalescer juga digunakan untuk memisahkan kandungan air dalam gas. Agar kandungan air dapat
terpisah dengan maksimal peletakkan filter di dalam Filter Coalescer harus pada lokasi yang tepat.
Dalam jangka waktu yang telah ditentukan filter di dalam Filter Coalescer harus diganti, sehingga
dibutuhkan mekanisme sistem penutup pada Filter Coalescer yang praktis serta mudah digunakan.
Filter Coalescer juga harus memiliki kontruksi yang kuat agar mampu menahan tekanan
operasional dari gas yang mengalir. Tujuan penelitian ini adalah merancang Filter Coalescer yang
mampu memisahkan kandungan air dengan gas secara maksimal, dan memiliki sistem penutup yang
praktis.

Il. EKSPERIMEN

1. Metode Perancangan

/ Observasi /

Analisis
Kebutuhan
Menentukan
Sonesifikasi
Membuat
Konsep

!

\J

Memilih Konsep

Modifikasi

h

Analisis Gaya
&
Perhitungan
Mekanik

Tidak

Gambar Kerja

v

Gambar 1 : Diagram Alir Metode Perancangan

Metode perancangan ini meliputi beberapa tahapan yaitu pada tahap pertama ialah observasi, untuk
mengumpulkan data dan studi pustaka. Setelah itu menganalisis hasil observasi. Kemudian
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menentukan spesifikasi alat yang dilanjutkan dengan membuat beberapa konsep alat, dan memilih
konsep terbaik. Pada tahap ke empat adalah menganalisis gaya dan perhitungan mekanik, jika
memenuhi maka dilanjutkan dengan gambar kerja, namun jika tidak memenuhi diulangi dari tahap
menentukan spesifikasi.

I11. TEORI

Gas Alam

Komponen utama gas alam adalah metana (CH4) yang merupakan molekul hidrokarbon. Selain itu
gas alam juga mengandung molekul molekul hidrokarbon lainnya seperti etana (C,Hs), propane
(C3Hg) dan butana (C4Hjo). Nitrogen, helium, karbon dioksida (CO,), hidrogen sulfida (H,S), dan
air (H,O) dapat juga terkandung di dalam gas alam. Komposisi gas alam bervariasi sesuai dengan
sumber ladang gasnya. Berikut ialah komposisi dari gas alam pada SPBG Ragunan:

Tabel 1 : Komposisi dan data fluida gas yang mengalir ke SPBG Ragunan

Data Satuan Nilai
Vapour Fraction - 1
Temperature °F 87.501
Pressure psig 150
Std Gas Flow MMSCFD 7.409
Mass Flow Ib/hr 17403.666
Heat Flow MMBtu/hr -37.634
Mass Enthalpy Btu/lb -2162.422
Actual Gas Flow ACFM 469.269
Molecular Weight - 21.391
Mass Density kg/m’ 0.618
Viscosity cP 0.012
Thermal Conductivity Btu/hr-A-F 0.018
2 Factor 0.971

Component Molar Fraction

Nitrogen %-mole 5.2434
Methane %-mole 77.7215
Ethane %-mole 2.7765
Propane %-mole 1.8876
i-Butane %-mole 0.4195
n-Butane %-mole 0.4095
i-Pentane %-mole 0.0999
n-Pentane %-mole 0.1698
Cs %-mole 0.3096
H,S %-mole 0.0000
CO, %-mole 10.8363
H,O %-mole 0.1266
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Tabel 2 : Kebutuhan dan Spesifikasi
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Mampu menahan tekanan 150 [Psi] X
Mampu menyaring kotoran yang lebih dari 5 [u] X
Mudah dalam penggantian filter X
Sitem penutup yang praktis X
Mampu memisahkan kandungan air dalam gas X
Jangka waktu penggantian filter minimal dari 1

tahun

Filter Coalescer

Filter Coalescer ialah alat yang berfungsi untuk memisahkan partikel kotoran dan air dari
kandungan gas sehingga gas yang dihasilkan memiliki kualitas yang baik. Filter Coalescer secara
umum terdiri dari 2 jenis, yaitu horizontal dan vertical. Untuk pemisahan fluida 2 fasa yaitu air
dengan gas, digunakan Filter Coalescer jenis vertical. Selain itu kontruksi dari Filter Coalescer
haruslah mampu menahan tekanan operasional dari gas, oleh karena itu Filter Coalescer memiliki
bentuk kontruksi seperti bejana tekan (pressure vessel).

Berikut ini beberapa konsep rancangan Filter Coalescer yang dibuat untuk memenuhi kebutuhan.

e Konsep Pertama : Menggunakan dua filter.

11

1] -

[ o o

oI

Gambar 2 : Konsep Desain Filter 1
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e Konsep Kedua : Menggunakan satu filter, dan plat pengarah aliran gas yang berfungsi untuk
memisahkan kandungan air dari gas

ing)

I |

[ o o o

T

Gambar 3 : Konsep Desain Filter 2

e Konsep Ketiga : Menggunakan satu filter, yaitu Filter Separator, dan sistem plat yang
berbentuk seperti skat.

—
—_—
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Gambar 4 : Konsep Desain Filter Ketiga

Konsep sistem pada penutup
e Konsep Pertama : Menggunakan sambungan mur & baut.

Gambar 5 : Konsep Desain Tutup 1

o Konsep Kedua : Menggunakan sistem ulir dengan slot

Gambar 6 : Konsep Desain Tutup 2
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e Konsep Ketiga : Menggunakan satu poros ulir yang tersambung dengan tutup.

Gambar 7 : Konsep Desain Tutup 3

Untuk mencari ketebalan dari bejana tekan ( pressure vessel ) penulis menggunakan persamaan

sebagai berikut :
Hoop Stress Longitudinal Stress
_pxd _pxd
70 = oy T4t

p = pressure of internal pressure [Mpa]

d =internal diameter of the cylinder shell [mm]

t = thickness of the cylinder shell [mm)]

oy1= hoop stress for the material of the cylinder shell [Mpa]

o¢,= longitudinal stress for the material of the cylinder shell [Mpa]

_ 01— O0¢2
Omax — 2

IV.HASIL DAN PEMBAHASAN

1. Hasil
Desain Final

<&

Gambar 8 : Desain Final Filter Coalescer
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Spesifikasi Alat :

e Mampu menahan tekanan hingga 225 [psig]

Dapat menyaring partikel kotoran hingga 5 [u]
Menggunakan satu filter dengan jenis catridge separator.
Penutup dengan sistem ulir, dilengkapi seal/gasket.
Dilengkapi dengan skat-skat.

a) Pembahasan

Berdasarkan studi literatur, desain filter yang digunakan pada penelitian ini adalah konsep ketiga.
Desain filter ini memiliki satu filter catridge separator dan sistem pelat yang berbentuk sekat,
sehingga saat fluida gas mengalir akan membentur sekat yang dapat memisahkan kandungan air.

Gambar 9 : Aliran Gas yang Melewati Skat-/Skat ( Arah Panah ke Atas) & Aliran dari Air yang Jatuh ke Bawah (Arah
Panah ke Bawah )

Setelah gas bertumbukan dengan skat, kandungan air yang terpisah jatuh ke bawah yang disebabkan
adanya gaya gravitasi. Sedangkan karena gas alam memiliki massa jenis yang lebih kecil dari udara
maka gas tetap ke atas dan tidak terpengaruh gaya gravitasi. Massa jenis gas 0.616 [kg/m’], massa
jenis udara (Oksigen) 1.429 [kg/m’] dan massa jenis air 1000 [kg/m’]. Setelah gas melalui banyak
benturan dengan skat barulah gas tersebut melewati filter dengan jenis separator untuk menyaring
partikel kotoran yang memiliki ukuran lebih besar dari Sp [p].

Berdasarkan literatur, desain penutup yang dipilih adalah konsep ketiga. Desain penutup ulir praktis
dan mampu menahan tekanan operasional 150 [psi]. Penutup juga dilengkapi seal/gasket untuk
mencegah kebocoran.

Desain pada kontruksi yaitu vessel menggunakan angka aman 1.5, sehingga bila dioperasikan, akan
lebih aman karena mampu menahan tekanan diatas tekanan operasional.

Jadi keunggulan dari rancangan Filter Coalescer ini ialah mampu memisahkan kandungan air pada
gas dengan maksimal, dan memiliki sistem tutup yang praktis namun tetap kuat menahan tekanan
dari gas. Sistem tutup yang praktis sangat memudahkan pada saat penggantian filter.

V. KESIMPULAN

- Mesin Alat diharapkan mampu memisahkan kandungan air dengan maksimal karena dilengkapi
dengan skat.

- Spesifikasi alat :

Mampu menahan tekanan hingga 225 [psig]

Dapat menyaring partikel kotoran hingga 5 [u]

Menggunakan satu filter dengan jenis catridge separator.

Penutup dengan sistem ulir, dilengkapi seal/gasket.

Dilengkapi dengan sekat agar kandungan air dapat terpisah dengan maksimal.

Po0 o
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Reverse Alat Pemindah Air Minum Kemasan Galon dari Sistem Pompa Menjadi Vacum

Bayu Adi Muliawan ; Muhammad Amirudin ; Sunarto

Jurusan Teknik Mesin, Politeknik Negeri Jakarta
General.bayu@yahoo.com

Abstrak

Kesulitan menuangkan air minum dari kemasan yang berbentuk galon sudah menjadi masalah yang sering dihadapi bagi
kebanyakan mahasiswa yang tinggal di kamar kosan. Walaupun pada saat ini banyak alat yang telah dibuat untuk
memenuhi kebutuhan tersebut, namun masih banyak kelemahan yang terdapat pada alat-alat tersebut, seperti harus
menggunakan sumber listrik yang cukup besar, bentuknya yang besar dan sulit untuk dibawa-bawa jika berpindah
tempat tinggal serta harganya yang cukup mahal. Ada pula alat yang sebaliknya, harganya murah dan mudah dibawa
saat berpindah tempat tinggal, tapi alat ini memiliki kelemahan yaitu harus memompa secara terus menerus agar air dari
dalam galon bisa keluar dan lifetime dari alat tersebut tidak bisa diprediksi, jika sedang tidak beruntung alat tersebut
bisa rusak sehari setelah dibeli. Berdasarkan kelemahan tersebut, kami bermaksud untuk membuat alat untuk menutupi
kelemahan-kelemahan alat yang sudah ada dengan menggunakan sistem vacum.

Rancangan ini bertujuan untuk membantu para konsumen khususnya sesama mahasiswa perantau agar lebih mudah
dalam mengambil air minum. Rancangan ini menggunakan metode penelitian untuk menghitung seberapa besar energi
vacum yang dibutuhkan agar volume air yang digunakan sesuai dengan kebutuhan. Harapan setelah selesainya
rancangan ini, akan ada produsen yang ingin memproduksi alat ini sehingga dapat mempermudah kehidupan
masyarakat luas.

Kata kunci : air minum kemasan galon, sistem vacum, kelemahan-kelemahan

Abstract

The difficulty to pour water for drink from the gallon has been always become problem to be faced by university
student from aboard city. Despite of in this time many tools have made to fulfill needed, however they still have debility
like have to use big electricity power, the shape is too big and hard to carry when move to another place and also have
big cost. Otherwise, there are another tools have low cost and easy to carry when move to another place, but this tool
has weakness, that is we have to continuously to inflate the water in order to the water can come out from the gallon and
the lifetime from this tool can’t be predicted. If something error occur when production, these tool can be broken one
day from the tool has been made. By virtue of this weakness, we have in mind to make a tool which can cover up the
weakness from the tools have been made.

In this design, the tool will have a surplus for pour water, only with push the lever so the water can come out easily.
This thing can be happened because this design used vacuum system with the result when the lever has been pushed the
water can come out and when the lever has been released and back to the position, vacuum system will work until
certain high. This design purpose for helping the consumer, specially aboard university student from another city in
order to make easy to take water for drink. In make this design used research methods for calculate how much the
vacuum energy needed in order that the water volume used appropriate with needed. The hope after finished this design,
a producer coming will product this design so what can be make easy to width people.

Keyword: gallon drink water, vacuum system, consumer needed.

I. PENDAHULUAN

1. Latar Belakang

Perkembangan industri properti saat ini di kota — kota besar sedang dalam mengalami peningkatan
signifikan. Pasir merupakan bahan bangunan yang paling banyak dipakai dalam industri konstruksi
saat ini, kebutuhan pasir setiap harinya sangat banyak, terutama daerah pusat-pusat kota yang
pembangunan nya sangat pesat. Survey harga properti residensial menurut bank Indonesia pada
tahun 2010 di 14 kota besar mengindikasikan indeks harga properti residensial pada triwulan IV
2010 mengalami peningkatan dari triwulan sebelumnya yakni dari 0,48% menjadi 0,67%.
Responden (35,38%) mengungkapkan bahwa tekanan kenaikan harga properti residensial terutama
berasal dari kenaikan harga bahan bangunan dan diperkuat oleh tingginya upah pekerja (22,25%)
serta mahalnya biaya perizinan (17,38%) . Pasir dengan kualitas sesuai standar nasional indonesia
(SNI) sebagai bahan bangunan maupun bahan campuran sangat perlu diperhatikan dalam
penerapannya.
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Berdasarkan observasi dalam usaha penerapan agregat kehalusan sesuai syarat gradasi pasir,
pengembang properti kecil menengah maupun usaha kecil pembuatan instrumen properti masih
menggunakan cara manual dalam proses pengayakan yang menggunakan tenaga manusia dan
terkadang mengurangi kinerja pekerja konstruksi tersebut dikarenakan harus mengoptimalkan
tenaga saat mengolah pasir hingga siap pakai.Hal ini menyebabkan waktu dan tenaga pekerja
konstruksi kurang efisien.Agregat adalah butiran mineral alami yang berfungsi sebagai bahan
pengisi dalam campuran beton atau mortar. Agregat menempati sebanyak kurang lebih 70 % dari
volume beton atau mortar .Mesin pengayak gradasi pasir diharapkan mampu menghasilkan pasir
dengan agregat sesuai penggunaannya secara efisien dan ringkas.

Il. EKSPERIMEN

1. Analisa Pesaing
I1.1 Drinking Water Pump
Berat 100 gr
Kelebihan
e Tidak perlu mengangkat galon
e Dapat dibawa-bawa (portable)

Kelemahan

e Harus memompa secara terus
menerus

e Lifetime tidak bisa ditentukan

Harga - Rp 35.000

Dimensi . Lebar: 7cm. Tinggi:

19,5cm

I1.2 Electric Drinking Water Pump
Berat 850 gr
Kelebihan

e Air keluar hanya dengan
menekan tombol

e Dapat dibawa — bawa (portable)

Kelemahan

e Harus di cas/mengganti baterai
secara berkala

e Terlalu panjang

Harga : Rp.58.000
11.3 Dispenser listrik

Berat :>2Kg

Kelebihan

e Dapat menghasilkan air panas
maupun dingin

e Air Kkeluar dengan menekan
tombol

Kelemahan

e Sulit untuk dibawa-bawa

e Harus disambungkan listrik

e Kesulitan saat pemasangan air
galon

Harga : > Rp. 100.000
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I1.4 Rak + kran air gallon

Berat :1.400 gr

Kelebihan

e Air Kkeluar dengan menekan
tombol

e Pemasangan galon mudah

Kelemahan

e Harus ditempatkan di tempat
tinggi

e Membutuhkan ruang lebih besar

Harga : Rp. 100.000

Dengan melihat beberapa pesaing yang sudah ada, rancangan alat yang dapat menutupi kelemahan-
kelemahan dari alat sebelumnya.

/90
100
120
149

Rancangan alat ini memiliki bentuk yang mirip dengan pesaing pertama namun memiliki sistem
yang berbeda. Kami menggunakan sistem vakum pada alat kami sehingga memiliki Spesifikasi
Berat :170 gr

Kelebihan

Air akan keluar dengan sekali tekan tanpa menggunakan listrik atau baterai. (untuk awal
pemakaian, air akan keluar setelah maksimal 3 kali tekan selanjutnya air akan keluar dalam
sekali tekan)

Lifetime bisa diperkirakan karena tidak menggunakan bahan yang mudah rusak.

Dapat dibawa-bawa (Portable)

Pemasangan mudah

Tidak memakan banyak ruang

Kelemahan : Mahal (harga alat belum dapat dipastikan)
Dimensi : Tinggi : 147 mm, Lebar : 90 mm
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I1I.HASIL DAN PEMBAHASAN
1. Metodologi

Analiza Kebutuhan Konsumen

!

Analiza Pesaing

|

Menentukan Spesifikasi alat |

!

. Rencana Kerja

!

Gambar Sketsa Awal p

I
¥

Gambar Sketsa Akhir

I
¥

Gambar Rancangan Alat

I
v

Gambar Part Alat

|

Gambar Alat

Makalah ini dibuat dengan metode deskripsi berdasarkan proses perancangan dengan urutan tugas
sebagai berikut :

Dalam merancang sebuah alat, tahapan pertama yang dilakukan adalah dengan menganalisa
kebutuhan konsumen dalam kehidupan sehari-harinya. Setelah kita mengidentifikasi kebutuhan
konsumen, selanjutnya kita harus mencari apakah benda yang akan dirancang sudah pernah dibuat
atau belum. Jika sudah pernah dibuat maka kita harus menganalisa kekuatan dan kelemahan pesaing
yang ada.

Tahapan berikutnya adalah kita harus menentukan spesifikasi dari alat yang akan kita buat, Lalu
menyusun konsep rencana kerja. Setelah membuat rencana kerja maka kita mulai membuat sketsa
gambar awal. Jika terjadi ketidak cocokan dari rancangan sketsa awal, maka kita harus menentukan
kembali dari tahapan spesifikasi alat.

Jika sketsa gambar awal cocok maka, kita harus memodifikasi sketsa gambar sesuai dengan
spesifikasi rancangan yang kita buat yang hasilnya akan berbentuk gambar sketsa akhir. Setelah
selesai maka kita mulai membuat rancangan alat atau gambar visualisasi alat yang kita rancang. Jika

Hal| 220



ISSN 2085-2762
Seminar Nasional Teknik Mesin
POLITEKNIK NEGERI JAKARTA

gambar rancangan alat mengalami kegagalan, maka kita harus kembali ketahapan pembuatan
gambar sketsa awal.

Kemudian gambar rancangan alat yang sudah sesuai, kita dapat menentukan dan meletakkan
komponen-komponen atau part apa saja yang mendukung dari sketsa gambar akhir. Kemudian
setelah tahapan gambar part yang dibutuhkan dalam rancangan terselesaikan selanjutnya kita dapat
membuat visualiasi dari alat yang kita rancang.

2. Konsep dan Analisi Rancangan

Jan .____.__Tombol Tekan

Interface alat dengan pengguna
untuk membuat sistem

i bekerja dan membuat air
dalam galon keluar.

Pegqg\
Berfungsi sebagai h““‘-«x\
pemberi gaya balik =aat ey

tombol ditekan dan membuat T
udara tervacum.

[y
m

Bk tPendorong Vasum

Berfungsi untuk mendorong dan menghisap

Ruang Wacum udara dalam galon.

Tempat udara bertekana

rendah berada. ._______KdreT

Berfungsi sebagai penahan wdara vang lebih baik.

Pipa kKeluar

Tempat air galon keluar
akibat tekanan udara.

Saluran Udara

Tempat perpindahan udara dari vacum
area menuju galon dan sebaliknya.

Bola Pengban—"

Menahan aliran udara dari
luar sistem agar air tidak turun
kembali. @13

|

arah aliran udara saat It?;mgm ditekan arah aliran udara saat tombol dilepas

Cara kerja dari rancangan kami adalah sebagai berikut :

1. Tombol ditekan membuat alat vacum mendorong udara ke dalam galon sehingga air dalam
galon terangkat dan keluar.

2. Saat tombol dilepas, pegas kembali ke posisi semula sekaligus membuat alat vacum menghisap

kembali udara dari galon.

Hal| 221



ISSN 2085-2762
Seminar Nasional Teknik Mesin
POLITEKNIK NEGERI JAKARTA

3.

4.

5.

Bola menahan udara yang dihisap oleh vacum untuk menjaga agar tekanan udara pada vacum
area tetap rendah dan membuat air yang ikut terhisap tidak berubah posisi.

Ketika tombol ditekan kembali, bola akan bergerak sehingga udara dalam vacum  kembali
mendorong air keluar dari galon.

Sistem ini akan terus berulang hingga air dalam galon habis atau ketinggian air berada di bawah
mulut pipa.

IV.KESIMPULAN

Rancangan alat ini akan memudahkan konsumen dalam mengambil air dari galon tampa
menggunakan listrik maupun baterai, mudah untuk dibawa dan memiliki harga sebanding dengan
hasil yang didapatkan.

Dalam hasil rancangan kami, sistem vacum dapat meningkatkan efektivitas dalam mengambil air
dari galon dibandingkan alat yang sudah ada. Jika alat yang sudah ada memiliki efektifitasnya
mencapai 75% tetapi alat kami dapat meningkatkan efektivitas sampai 85%.

V.
[1]

(2]

(3]
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Rancang Bangun Mesin Pengupas Kulit Ari Kedelai dengan Sirkulasi Air

R. Sugeng Mulyono, Eka Febri Nugroho, Fahmi Bahtiar, Foger Adi Abdullah, Syifa Aziz Nugroho Maria Amir
Teknik Mesin Politeknik Negeri Jakarta

ekafebrinugroho@gmail.com, fogeradi@gmail.com

Abstrak
Untuk mengolah kedelai menjadi beberapa jenis makanan tentu tidak mudah, karna harus melalui berabagai tahap sehingga
kedelai dapat diproses menjadi jenis makanan sesuai yang diinginkan misalnya tempe. Dalam pembuatan tempe pada zaman
modern ini produsen dituntut selalu meningkatkan kualitas dan kuantitas produksinya. Maka produsen harus memiliki mesin
yang mempunyai kemampuan untuk meningkatkan kualitas dan kuantitas produksi.
Pada umumnya dalam proses pembuatan tempe dibutuhkan waktu lama pada proses pengupasan kulit ari yang bisa
mencapai 30 - 45 menit untuk 50 kg kedelai, jika dilakukan secara manual jumlah kedelai yang banyak ini maka
dibutuhkan proses pencucian ulang untuk menyelesaikannya. Saat ini mesin yang ada hanya berfungsi sebagai pengupas
kulit ari saja. Dari kekurangan tersebut maka dirancang sebuah alat "Mesin Pengupas Kulit Ari Kedelai dengan Sistem
Pembilasan (flushing)" untuk menciptakan hasil yang maksimal dari alat sebelumnya.
Hasil yang diharapkan dengan pembuatan mesin ini adalah menggantikan proses pengelupasan kulit ari yang dilakukan
secara manual menjadi menggunakan mesin sehingga waktu yang diharapkan untuk menggiling atau mengupas kulit ari
kedelai adalah 5 - 10 menit untuk 50 kg kedelai.

Kata kunci: kedelai, pengupas, produksi, proses, tempe

Abstract

To process soybeans into some kind of food is certainly not easy , because to go through that stage berabagai soybeans can
be processed into the desired type of food , for example tempeh . In making tempeh in modern times demanded producers
always improve the quality and quantity of production . Then the manufacturer must have a machine that has the ability to
improve the quality and quantity of production .

In general, the process of making tempeh takes a long time in the process of stripping the epidermis which can reach 30-45
minutes to 50 kg of soybean , if done manually the amount of soy that much of this is needed to complete the washing
process repeated . Currently there is only a machine that serves as a paring epidermis alone . Of these deficiencies then
designed a tool " Skin Parer with Ari Soy Rinsing System ( flushing ) " to create the maximum results from the previous
tool.  Results are expected in the manufacture of this machine is replacing the epidermis peeling process is done
manually be using the machine so that the expected time to grind or epidermis peeling soybeans is 5-10 minutes to 50 kg of
soybean .

Keywords : soy , peeler , production , process , tempeh

I. PENDAHULUAN

Peran teknologi pada masa kini telah berkembang dengan pesat, sehingga segala sesuatu dituntut agar
praktis, cepat, efisien, dan mudah. Ditambah dengan adanya era persaingan dengan dibukanya pasar
internasional. Perusahaan berlomba-lomba untuk meningkatkan keuntungan dan mendapatkan pangsa
pasar dengan cara meningkatkan teknologi yang dipakai oleh masing-masing perusahan. Untuk
meningkatkan keuntungan produsen harus meningkatkan jumlah produk dalam proses produksi
sehingga dibutuhkan sebuah alat atau mesin karna waktu yang dibutuhkan oleh mesin lebih cepat
dibandingkan waktu yang dibutuhkan oleh manusia.

Dalam hal ini untuk produsen tempe yaitu pada proses pengupasa kulit ari pada kedelai, waktu yang
dibutuhkan oleh sebuah mesin bisa lebih cepat dibandingkan waktu 30 - 45 menit tiap 50 kg yang
dibutuhkan untuk melakukan proses tersebut secara manual. Oleh karna itu penggunaan mesin sangat
dibutuhkan untuk meningkatkan produktifitas produsen.
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Il. TEORI

1. Poros
Poros merupakan salah satu bagian yang terpenting dari setiap mesin.Hampir semua mesin meneruskan
tenaga bersama - sama dengan putaran. Peranan utama dalam transmisi seperti itu dipegang oleh poros.
Dalam hal ini dijelaskan poros penerus daya dan pasak yang dipakai untuk meneruskan momen dari
atau kepada poros.
Macam-macam poros :
Poros Transmisi
Poros macam ini mendapat beban puntir muni atau puntir dan lentur. Daya ditrnasmisikan kepada poros
ini melalui kopling, roda gigi, pulley sabuk atau spocket rantai, dlI.
Spindel
poros transmisi yang relatif pendek seperti poros utama mesin perkakas dimana beban utamanya
berupa puntiran, disebut spindel. Syarat yang harus dipenuhi poros ini adalah deformasinya harus kecil
dan bentuk serta ukurannya harus teliti.
Gandar
Poros seperti yang dipasang antara roda-roda kereta barang, dimana tidak mendapat beban puntir,
bahkan kadang tidak boleh diputar, disebut gandar. Gandar ini hanya mendapat beban lentur, kecuali
jika digerakkan oleh penggerak mula diaman akan mengalami beban puntir juga.
Hal - hal Penting dalam Perencanaan Poros :
. Kekuatan Poros
. Kekakuan Poros
. Putaran Kritis
. Korosi
. Bahan Poros
aktor - faktor koreksi daya yang akan ditransmisikan (fc)

Daya yang akan ditransmisikan Fc
Daya rata - rata yang diperlukan 1,2-2,0
Daya maksimum yang diperlukan 0,8-1,2
Daya normal 1,0-1,5

1
2
3
4
5
F

Jika daya diberikan dalam daya kuda (PS), maka harus dikalikan dengan 0,735 untuk mendapatkan

daya dalam kW.

Jika momen puntir (disebut juga sebagai momen rencana) adalah T (kg.mm) maka :

T _ Pdperes

poros = ————
wReres

Dimana :

Tporos : Torsi poros rencana (kg.mm)

Pd : Daya rencana (kW)

Q : Kecepatan putar [rad/s]

2. Bantalan

Bantalan adalah elemen mesin yang menumpu poros berbeban, sehingga putaran atau gerakan bolak -
baliknya dapat berlangsung secara halus, aman, dan panjang umur. Bantalan harus cukup kokoh untuk
memungkinkan poros serta elemen mesin lainnya bekerja dengan baik. Jika bantalan tidak berfungsi
dengan baik maka prestasi seluruh sistem akan menurun atau tidak dapat bekerja semestinya. Jadi,
bantalan dalam pemesinan dapat disamakan peranannya dengan pondasi pada gedung.
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Klasifikasi Bantalan

Bantalan dapat diklasifikasikan terhadap poros :
Atas Dasar Gerakan Bantalan Terhadap Poros
a. Bantalan Luncur

b. Bantalan gelinding

Atas Dasar Arah Beban Terhadap Poros

a. Bantalan Gelinding

b. Bantalan Aksial

c. Bantalan Gelinding Khusus

3. Sabuk dan Pulley

Jarak yang jauh antara dua buah poros sering tidak memungkinkan transmisi langsung dengan roda

gigi. Dalam hal demikian, cara transmisi putaran atau daya yang lain dapat diterapkan, dimana sebuah

sabuk luwes atau rantai dibelitkan sekeliling pulley pada poros.

Transmisi dapat digolongkan atas transmisi sabuk, transmisi rantai, dan transmisi kabel atau tali.

e Sabuk rata dipasang pada pulley silinder dan meneruskan momen antara dua poros yang jaraknya
dapat sampai 10 [m] dengan perbandingan putaran 1/1 sampai 6/1.

e Sabuk dengan penampang trapesium dipasang pada pulley dengan alur dan meneruskan momen
antara dua poros yang jaraknya dapat sampai 5 [m] dengan putaran 1/1 sampai 7/1.

e Sabuk dengan gigi yang digerakkan dengan sprocket pada jarak pusat sampai 2 [m], dan
meneruskan putaran secara tepat dengan perbandingan antara 1/1 sampai 6/1.

Namun sebagian besar transmisi sabuk-v karena mudah penanganannya dan harganya pun murah.

Kecepatan sabuk direncanakan untuk 10 sampai 20 [m/s] pada umumnya, dan maksimum sampai 25

[m/s]. Daya maksimum yang dapat ditransmisikan kurang lebih sampai 500 [kW]™

I1I.METODE RANCANG BANGUN

Dalam pembuatan “Mesin Pengupas Kulit Ari Kedelai dengan Sirkulasi Air” ini memerlukan
pengerjaan pemesinan terlebih dahulu seperti proses bubut, proses frais, proses pengeboran, proses
gerinda, dan proses pengelasan. Proses pemesinan itu bertujuan untuk mengubah bahan mentah
menjadi bahan yang di inginkan agar ukuran bentuk dan kegunaannya sesuai dengan kebutuhan.

Proses perancangan yang dikembangkan pada mesin ini adalah dibuatnya bak penampungan
didalamnya terdapat pembatas atau sekat yang berfungsi sebagai pemisah antara kedelai dengan kulit
ari yang sudah terlepas sehingga kulit ari dan air dapat langsung mengalir ke saluran pembuangan. Dari
observasi yang dilakukan produsen melakukan proses penggilingan dengan kapasitas besar sekitar 50 —
100 kg untuk sekali proses, dari mesin yang sudah ada kapasitas penggilingan ditentukan dari kapasitas
hooper pada mesin karna tidak adanya bak penampungan.

Maka dari mesin yang akan dibuat kapasitas penggilingan untuk sekali proses ditentukan oleh kapasitas
bak penampungan bukan dari hopper.

Langkah yang dilakukan dalam rancang bangun mesin ini adalah menentukan indikator masalah
dengan melakukan survei lapangan mengambil referensi dan data dari buku dan internet, menentukan
pemecahan masalah, membuat rancangan mesin, proses pembuatan serta pengujian terhadap mesin
tersebut.
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IV.HASIL DAN PEMBAHASAN

Gambarl. Mesin Pengupas Kulit Ari dengan Sirkulasi Air

Hasil observasi yang dilakukan untuk sekali proses pengupasan kulit ari secara manual dengan jumlah
kedelai sebanyak 100 kg diperlukan waktu 1 — 1,5 jam, setelah proses tersebut dilakukan lagi proses
pembilasan untuk membersihkan kedelai dari kulit ari nya yang masih menempel membutuhkan waktu
30 — 60 menit.

Mesin yang akan dibuat ini dapat membuat kedua proses tersebut menjadi sekali proses yang akan
menghemat waktu pengerjaan, dari jumlah kedelai sebanyak 100 kg mesin yang akan dibuat ini
diharapkan hanya membutuhkan waktu 30 — 75 menit.

Bagian mesin :

1.

2
3
4
5
6.
7
8.
B
[ ]

Pipa

. Rotor

. Bak penampungan
. Handle

. Hopper

Pulley

. V-belt

Motor

agian utama mesin :

Rotor : Komponen penting dalam mesin ini, karna rotor berfungsi sebagai pengupas dan penggiling
kulit ari kedelai yang masuk. Mekanisme berputar dengan diameter rotor 6 [cm] dengan celah
bidang geser 6 [mm] bahan yang digunakan untuk rotor adalah Stainless Steel.

Kerangka mesin : Berfungsi untuk menopang komponen dari alat ini. Bentuk dari rangka dibuat
sederhana dan sesuai dengan kebutuhan dan bahan yang digunakan adalah besi siku ST37.
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Bak penampungan : Berfungsi untuk menampung air dan kedelai yang sudah terkupas kulit ari nya.
Kapasitas bak penampungan sebanyak 63,46 [kg]

Motor : Penggerak utama dari kerja rotor, motor yang digunakan adalah motor listrik 0,25 HP,
dengan putaran 1400 rpm.

Hopper : Suatu elemen konstruksi yang berfungsi untuk menampung kacang kedelai yang baru
dimasukkan agar tidak tumpah sebelum digiling oleh rotor, material yang digunakan adalah
stainless steel dengan cara dipotong sesuai ukuran, proses tekuk, dan las.

*Kapasitas Hopper untuk sekali memasukkan kedelai adalah :

Vi

v

=Laxt V, =pxlxt
=29.250 x 500 =30000 x 500
=14.625.000 =15.000.000
=V+V;

=29.625.000 [mm’] ~ 29.625 [cm’]

Predelai = 0,753 [g/cm’]

Kapasitas =29.625x 0,753

= 22307,625 [¢]
= 22,307 [ke]

*Kapasitas yang dapat ditampung oleh bak penampungan dalam 1 kali proses penggilingan sesuai
dengan volume bak penampungan :

Vi =pxlIxt V, =Laxt
=600 x 350 x 400 = (2228 x 400
=84.000.000 [mm’] =280.000 [mm’]
\Y% =V, +V,
= 84.000.000 + 280.000
=84.280.000 [mm’] ~ 84.280 [cm’]
Predelai = 0,753 [g/em’]
\% =84.280 [cm’]

kapasitas = 84.280 x 0,753

= 63462,84 [g]
= 63,46 [kg]

Jadi, kapasitas yang dapat ditampung oleh bak penampungan dalam sekali proses adalah 63,46 [kg].

Cara kerja alat ini adalah :

Kedelai yang sudah direbus dan direndam untuk memperlunak kedelai dimasukkan kedalam hopper
Kedelai yang masuk ke hoper secara langsung akan tergiling oleh rotor, pada bagian dalam hoper
terdapat pipa yang berfungsi menyemprotkan air.

Kedelai yang telah digiling akan jatuh ke dalam bak penampungan yang telah tesedia dibagian
bawabh.

Bak penampungan tesebut memiliki sebuah batasan yang lebih rendah untuk memisahkan kedelai
dengan kulit ari yang mengambang dan akan terbuang.
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V.

Sementara kedelai yang sudah bersih akan mengendap dibawah penampungan.

Setelah penuh bak penampungan oleh kedelai yang bersih dari kulit ari akan di tuang secara
manual.

KESIMPULAN

Dari penulisan artikel ini penulis mendapatkan kesimpulan :

1.
2.

Vi
(1]

(2]

[3]
[4]

Kapasitas dari bak penampungan alat ini adalah 63,46 [kg]

Alat ini memiliki kelebihan yaitu menggiling sekaligus dapat membilas kedelai sehingga
mempersingkat proses produksi.

Pada bak penampungan dibuat khusus sehinggga kedelai yang sudah digiling  dapat  terpisah
secara otomatis dengan kulit ari.

Tenaga yang digunakan oleh manusia lebih sedikit karna mesin sudah bekerja secara otomatis.
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Perbandingan Konsumsi Energi pada Sistem Fan dengan Menggunakan Damper dan Variable
Speed Driver (VSD)
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Jurusan Teknik Mesin, Program Studi Teknik Konversi Energi, Politeknik Negeri Jakarta
retnordl@gmail.com

Abstrak
Laju aliran udara dari fan yang melewati ductingperlu diatur karena perbedaan kebutuhan laju aliran udara pada suatu
industri. Untuk mengatur laju aliran udara yang keluar dari fan dapat menggunakan damper dan VVSD.
Studi dimulai dengan melakukan uji coba terhadap fan yang menggunakan damper dan fan yang menggunakan VSD.
Uji coba fan yang menggunakan damper dilakukan dari bukaan damper pada saat 0 — 100% dengan daya listrik 100%.
Sedangkan daya listrik pada motor fan dengan VSD, flow udara diatur setara dengan putaran motor pada fan.
Hasil dari pengujian tersebut didapatkan bahwa mengatur laju aliran udara menggunakan VSD konsumsi energinya
lebih hemat dibandingkan dengan yang menggunakan damper. Dengan konsumsi energi yang lebih hemat, otomatis
dapat menekan biaya produksi pada suatu industri.

Kata kunci : konsumsi energi, fan, damper, variable speed driver.

Abstract
The study is about the comparison of energy consumption in the fan system using a damper and VSD ( Variable Speed
Driver ) to adjust the flow rate of air from the fan. The air flow rate is set because of differences in needs at the time of
production. To adjust the flow rate of air coming out of the fan can use the damper and VSD.
The study begins with a test that uses a damper to the fan and the fan using VSD. Trials using the fan damper done
when the fan motor voltage 220 V and current of 1,7 A with a damper openings during 0-100 %. While trials with VSD
fan motor speed set up the same as the rate of air required.
The result of these tests showed that regulate air flow rate using VSD energy consumption more efficient than the use of
the damper. With more efficient energy consumption, can automatically reduce the cost of production in an industry.
VSD is expected to be used in the industry in fan changes air flow rate.

Keywords : energy consumption , fans, dampers , variable speed driver.

I. PENDAHULUAN

1. Latar Belakang

Perkembangan industri di Indonesia yang semakin maju serta meningkatnya kebutuhan masyarakat
akan produk hasil industri dalam negeri menjadi faktor yang mendorong industri untuk
meningkatkan produksinya. Aktivitas produksi ini terkadang tidak menentu. Dalam prosesnya,
mesin-mesin produksi maupun ruangan membutuhkan pendingin yang udaranya disalurkan dari fan
melalui ducting. Berhubung kebutuhan akan kerja fan ini dinamis, sehingga fluida yang dibutuhkan
tidak selalu sama di setiap produksinya.

Untuk mengatur aliran udara yang keluar dari fan sesuai dengan kebutuhan industri dapat dilakukan
dengan cara menggunakan damper maupun menggunakan Variable Speed Driver (VSD). Damper
mengatur aliran udara dengan mengatur bukaan damper, sehingga kecepatan motor tetap. VSD
mengatur aliran udara dengan memasang VSD pada motor fan, sehingga aliran udara sesuai dengan
kecepatan motor.

Tujuan dari penelitian kami adalah mengetahui besarnya efisiensi daya udara yang dihasilkan fan
yang menggunakan damper dan VSD, mengetahui perbedaan konsumsi daya listrik pada fan yang
menggunakan damper dan VSD, mengetahui besarnya efisiensi daya listrik yang dapat dicapai
melalui penggunaan VSD jika dibandingkan dengan damper. Manfaat dari penelitian ini adalah
dapat memberi solusi untuk penghematan energi listrik pada motor fan sehingga dapat menekan
biaya produksi.
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Il. TEORI

1. Fan

Fan adalah perangkat mekanis yang digunakan untuk membuat aliran gas kontinu seperti udara.
Fan dipergunakan untuk menghasilkan angin. Fungsi yang umum adalah untuk pendingin udara,
ventilasi(exhaust fan), pengering (umumnya memakai komponen penghasil panas). Pada pengujian
ini kami menggunakan Force Draft Fan (FDF), ini dikarenakan damper yang kami gunakan
diletakkan setelah fan.

Flow = Speed Pressure m (Speed)’ Power o (Spealy
100% 100% 100%:
@ 4 4
x & !
g g E
£ &
@ |
a 5 100 0 spEED  100%
o seecp  100% “reen
o M SP. (N WP (N
Q: N- EAR, . \v.)
Varying fie RPM by 10% | Varyig the RPM by 10% | Varying the RPM by 10%
decreases or increases gir | decreases or increases the | decreases or increases the
delivery by 10%. static pressure by 19%. power requiremsnt by
378,

Whars Q —flow, § P— Stakic Drazsura, IV — Dowar and N —spacd (REM)

Gambar 1: Fan Laws

2. Damper

Damper adalah alat yang digunakan untuk mengatur jumlah aliran udara. Guna menjamin
keandalan struktur aliran udara yangterkendali dan berkesinambungan, maka udara pada area
tersebut dipertahankan bertekanan negatif dengan mengoperasikan sistem suplai udara segar
maupun hisapan udara buang. Kondisi saluran udara (ducting) yang tidak rapat atau bocor dan tidak
berfungsinya pengatur aliran udara (damper) dengan baik akan mengakibatkan penurunan kapasitas
udara yang dihisap fan.

3. Variable Speed Driver (VSD)

Variable Speed Driver (VSD) atau juga disebut dengan Variable Frequency Drive atau singkatnya
disebut dengan inverter adalah solusi aplikasi yang membutuhkan kemampuan pengaturan motor
lebih lanjut, misal: pengaturan putaran motor sesuai bebannya atau sesuai nilai yang kita inginkan.
Penggunaan VSD bisa untuk aplikasi motor AC maupun DC. Aplikasi VSD banyak diperlukan
dalam industri. Jika sebelumnya banyak dipergunakan sistem mekanik, kemudian beralih ke motor
slip atau pengereman maka saat ini banyak menggunakan semikonduktor. Tidak seperti soft starter
yang mengolah level tegangan, inverter menggunakan frekuensi tegangan masuk untuk mengatur
speed motor.

4. Rumus untuk Perhitungan
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*misal harga energi: Rp.879,00/kWh#

I11.EKSPERIMEN

Pada eksperimen ini, penulis melakukan eksperimen mencari perbandingan pada sistem fan dengan

menggunakan damper dan VSD.

Studi ini dilakukan secara eksperimen dengan langkah-langkah sebagai berikut:

1. Menyalakan fan.

2. Mencatatat tagangan, arus, kecepatan motor, kecepatan udara, torsi, dan tekanan pada fan yang
menggunakan damper.

3. Mencatatat tagangan, arus, kecepatan motor, kecepatan udara, torsi, dan tekanan pada fan yang
menggunakan VSD.

4. Mengukur diameter dalam ducting pada fan.

Mematikan fan.

o

Hal| 231



ISSN 2085-2762

Seminar Nasional Teknik Mesin

POLITEKNIK NEGERI JAKARTA

IV.HASIL PENGUKURAN DAN PEMBAHASAN
1. Hasil Pengukuran
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Tabel 1: Data Hasil Percobaan Menggunakan Damper

%

Bukaan Tegangan | Arus | Speed Torsi Tekanan | Kecepatan AD,.MS,[,er Qg}Jt Dayaygara Dayajistrik
pamper | V] [Al | [rpm] | [Nm] | [Pa] [mis] M1 | '] | kw] [kw]
0 220 1,7 4204 0,41 140 0 0 0 0 374
20 220 1,7 4204 0,41 140 6,6 0,003 0,022 3,083 374
40 220 1,7 4209 0,41 140 75 0,006 0,050 7,008 374
60 220 1,7 4211 0,41 150 8 0,01 0,080 12,014 374
80 220 1,7 4213 0,41 150 8,7 0,013 0,116 17,421 374
100 220 1,7 4216 0,41 150 9,2 0,016 0,153 23,028 374
Tabel 2: Data Hasil Percobaan Menggunakan VSD
Bu(l)falan Tegangan | Arus | Speed | Torsi | Tekanan | Kecepatan ADan;per Qg},t Dayaygara | Dayayisti
Damper N [Al | [rpm] | [Nm] [Pa] [m/s] [m?] [m™s] [kw] [kw]
100 120 0,75 2219 0,26 50 6,6 0,016 0,110 5,506 90
100 130 0,9 2420 0,29 70 75 0,016 0,125 8,760 117
100 140 0,9 2596 0,29 75 8 0,016 0,133 10,012 126
100 150 1 2821 0,34 80 8,7 0,016 0,145 11,614 150
100 160 11 3018 0,35 90 9,2 0,016 0,153 13,817 176
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2. Pembahasan
Tabel 3: Perbandingan Efisiensi Daya Udara yang Menggunakan Damper dan VSD

Dengan Damper Dengan VSD
Kecepatan % Penghematan | % Penghematan
[m/s] Bukaan Tekanan ngt Daya Tekanan Qg/ut Daya Daya [KW] Daya [KW]
Damper [Pa] [m™s] [kW] [Pa] [m™s] [kW]

6,6 20 140 0,022 3,083 50 0,110 5,506 -2,422 -78,571

75 40 140 0,050 7,008 70 0,125 8,760 -1,752 -25,0

8 60 150 0,080 12,014 75 0,133 10,012 2,002 16,666

8,7 80 150 0,116 17,421 80 0,145 11,614 5,807 33,333

9,2 100 150 0,153 23,028 90 0,153 13,817 9,211 40

Penghematan dayaugara Yang menggunakan damper dan VSD vyaitu lebih hemat yang menggunakan VSD, walaupun pada saat bukaan damper 20-40%

belum terlihat penghematannya, tetapi pada bukaan damper 60-100% terlihat penghematan daya,qara Yang terjadi.
Tabel 4: Perbandingan Konsumsi Energi yang Menggunakan Damper dan VSD

Dengan Damper Dengan VSD Penghematan Energi Penghematan
Penghematan .

Kecepatan % D Hari Bul Tah Biaya -
[m/s] Bukaan | Tedangan | Arus | Daya | Tegangan | Arus | Daya k%}\’/a arian ulanan anunan | ahunan [Rp]
pamper | V] (Al | kW] | V] [Al | [kw] fkew] W] (dalam Jutaan)

6,6 20 220 1,7 | 0,374 120 0,75 | 0,09 0,284 6,816 204,48 2487,84 2,186

75 40 220 1,7 | 0,374 130 09 | 0,117 0,257 6,168 185,04 2251,32 1,978

8 60 220 1,7 | 0,374 140 09 | 0,126 0,248 5,952 178,56 2172,48 1,909

8,7 80 220 1,7 | 0,374 150 1 0,15 0,224 5,376 161,28 1962,24 1,724

9,2 100 220 1,7 | 0,374 160 11 | 0,176 0,198 4,752 142,56 1734,48 1,524

Konsumsi Energi lebih hemat yang menggunakan VSD dibandingkan dengan damper. Hal ini dikarenakan aliran udara fan diatur dengan VSD yang
dipasang pada motor fan, sehingga apabila dibutuhkan aliran udara sedikit konsumsi energinya pun akan turun. Sedangkan apabila menggunakan
damper, aliran udara diatur dengan bukaan damper, sehingga motor fan tetap bekerja pada kecepatan yang sama, sehingga daya yang diperlukan pun

sama.
Semakin besar kecepatan yang diinginkan, maka motor fan yang menggunakan VSD akan semakin besar speednya, semakin besar speed maka akan

semakin besar pula tegangan dan arus yang diperlukan sehingga penghematan biayanya semakin kecil.
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Pengehematan konsumsi energi terbesar adalah pada saat kecepatan 6,6 m/s, hal ini dikarenakan kecepatan paling rendah, sehingga penggunaan daya

listrik pada VSD kecil. Penghematan biaya listrik tahunan mencapai Rp.2.186.811,00.
Tabel 5: Perbandingan Efisiensi Daya Listrik yang Menggunakan Damper dan VSD

Dengan Damper Dengan VSD
Kecepatan % Penghematan | % Penghematan
[m/s] Bukaan Tegangan | Arus Daya Tegangan | Arus Daya Daya [kKW] Daya [KW]
pamper | M1 | TAL | [KW] M| Al | kw]
6,6 20 220 1,7 0,374 120 0,75 0,09 0,284 75,935
75 40 220 1,7 0,374 130 0,9 0,117 0,257 68,7165
8 60 220 1,7 0,374 140 0,9 0,126 0,248 66,310
8,7 80 220 1,7 0,374 150 1 0,15 0,224 59,893
9,2 100 220 1,7 0,374 160 11 0,176 0,198 52,941

Daya listrik yang dihasilkan fan yang menggunakan damper mempunyai daya yang tetap pada percobaan ini sebesar 0,374 kW. Sedangkan daya listrik
yang dihasilkan fan yang menggunakan VSD mempunyai daya yang berubah-ubah, sesuai dengan kecepatan udara yang diperlukan, semakin besar
kecepatan udara, maka akan semakin besar daya listrik yang dibutuhkan, sedangkan semakin kecil kecepatan udara, maka akan semakin kecil pula
daya listrik yang dibutuhkan. Oleh sebab itu, penggunaan VSD lebih hemat dari damper
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Perbandingan Daya Listrik Damper dan VSD
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Dari grafik diatas, terlihat bahwa daya listrik pada fan yang menggunakan damper sama walaupun
kecepatan udara yang dihasilkan berubah-ubah. Sedangkan daya listrik yang dihasilkan dari fan
yang menggunakan VSD daya listrik disesuaikan dengan kecepatan udara yang dihasilkan, sehingga
semakin kecil kecepatan udara yang dihasilkan maka akan semakin besar penghematan energi yang
terjadi, sedangkan apabila semakin besar kecepatan udara yang dihasilkan maka akan semakin kecil
penghematan yang terjadi.

V.

a.
b.

VI.
[1]
(2]

[3]
[4]

(5]

KESIMPULAN

Laju aliran udara fan dapat diatur dengan damper atau VVSD.

Laju aliran udara fan yang diatur dengan damper, tegangan dan arus yang dibutuhkan sama
walaupun laju alirannya berubah-ubah.

Laju aliran udara fan yang diatur dengan VVSD, tegangan dan arus yang dibutuhkan disesuaikan
dengan laju aliran udara yang dihasilkan.

Efisiensi daya udara terbesar dihasilkan pada saat bukaan damper 100% yaitu sebesar 40%.
Penghematan daya listrik terbesar, pada saat tegangan dan arusnya terkecil pada penelitian kali
ini dihasilkan penghematan biaya listrik tahunan mencapai Rp.2.186.811,00.

Efisiensi daya listrik terbesar dihasilkan pada saat bukaan damper 20% yaitu sebesar 75,935%.

DAFTAR PUSTAKA
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Perawatan dan Perbaikan Spindle Wheelhead di Mesin Rabbit 3MZ 147D di PT SKF
Indonesia

Bimo Suryo Prakoso ; Slamet Riyadi ; Asep Apriana

Jurusan Teknik Mesin Politeknik Negeri Jakarta
bimosuryo36@gmail.com

Abstrak

Perawatan dan perbaikan spindle wheelhead di mesin rabbit 3mz 147d bertujuan untuk mengoptimalisasikan kinerja
mesin tersebut maka dilakukan pengukuran geometrinya apakah masih sesuai dengan spesifikasi yang
direkomendasikan oleh pengguna dalam pihak ini yaitu PT SKF Indonesia. Adapun kerusakan yang sering terjadi pada
spindle wheelhead di mesin tersebut. Metode yang digunakan adalah : observasi lapangan, menggali konsep
permasalahan, memilih konsep permasalahan, penyelesaian konsep permasalahan, pelaksanaan (Praktek), analisa data.
Kegiatan dimulai dari menyiapkan mesin yang akan diuji dalam keadaan statik, alat-alat bantu, alat ukur presisi, dan
pengecekan spindle wheelhead. Dengan ditunjangnya penggunaan yang sesuai dengan prosedur dan perawatan secara
rutin maka kelayakan mesin masih dapat dipertahankan.

Kata kunci: optimasi, ketelitian geometrik, komponen mesin, layak pakai

Abstract

Maintenance and repairs spindle wheelhead on the machine rabbit 3mz 147d aims to optimize the performance of the
machine. To know the machine is good and worthy to use the measurement geometry is still in accordance with the
specifications recommended by users in this party is PT SKF Indonesia. The damage that often occurs in spindle
wheelhead in the machine. The methods used are: field observations, explore the concept of the problem, choosing the
concept of the problem, the concept of settlement issues, implementation (practice), data analysis. Activity started from
setting up the machine to be tested in a static state, assistive devices, precision measuring instruments, and checking
spindle wheelhead. With the use of appropriate supported with routine maintenance procedures and the feasibility of the
machine can still be maintained.

Keywords: optimization, geometric precision, component machine, suitable to be used

I. LATAR BELAKANG MASALAH

Penggunaan mesin rabbit 3mz 147d merupakan upaya untuk memenuhi tuntutan konsumen yang
semakin tinggi, baik dari segi kualitas maupun kuantitas. Era industrialisasi dewasa ini telah
meningkatkan kebutuhan dan penggunaan mesin perkakas presisi seiring dengan permintaan
produk-produk komponen mesin yang presisi. Mesin rabbit 3mz 147d ini dapat menghasilkan
kualitas permukaan benda kerja yang halus dan dapat mencapai ketelitian yang tinggi. Untuk
mencapai itu harus didukung oleh beberapa faktor, diantaranya akurasi dari mesin tersebut.

PT. SKF indonesia merupakan pabrik yang berdiri sejak 1983 dan mempunyai mesin rabbit 3mz
147d buatan Shanghai,Cina. Seiring dengan jalannya waktu, ada beberapa mesin yang pernah
mengalami perbaikan karena mengalami gangguan fungsi operasionalnya.

Di PT. SKF Indonesia tujuannya untuk mengetahui kelayakan mesin rabbit 3mz 147d dengan
melakukan pengujian / pengukuran ketelitian geometriknya, apakah masih sesuai dengan spesifikasi
yang direkomendasikan oleh pabrik pembuatnya dan masih layak digunakan. Kerusakan yang
sering terjadi ialah Spindle Wheelhead pada mesin rabbit 3mz 147d. Spindle Wheelhead ini sangat
penting pada proses pembuatan bearing. Cara kerja spindle wheelhead itu sendiri adalah
menggerinda bagian Outer Ring raceway agar Outer Ring raceway tersebut sesuai standar yang
ada. Sering terjadi kerusakan pada Spindle Wheelhead mengakibatkan hasil produksi cacat / tidak
sesuai keinginan. Dalam kasus yang lebih parah lagi bisa membuat terhentinya kegiatan produksi
sehingga membuat kerugian. Untuk memperbaikinya di butuhkan waktu yang cukup lama dan
membutuhkan biaya yang cukup besar.

Oleh karena itu agar kerusakan spindle wheelhead tidak terjadi pada mesin rabbit 3mz 147d maka
penelitian ini bertujuan untuk mengoptimalisasikan kinerja mesin atau meminimalisir kerusakan
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pada spindle wheelhead pada mesin mesin rabbit 3mz 147d agar tidak menghambat proses produksi
dan hasil produksi.

Il. LANDASAN TEORI

1. Konsep atau Teori yang Berkaitan dengan Masalah yang di Teliti

Fungsi utama mesin rabbit 3mz 147d ini digunakan untuk menggerinda outer ring raceway pada
bearing sehingga memiliki akurasi yang tinggi dan produktivitas yang tinggi. Siklus kerja grinding
pada mesin termasuk siklus kerja grinding adaptif, siklus kerja grinding pasti berjalan dan bisa
otomatis mengoreksi berapa pemakanan benda kerja yang diinginkan. Pada mesin ini yang paling
sering terjadi kerusakan ialah spindle wheelhead. Spindle Wheelhead ini sangat penting pada
proses pembuatan bearing. Cara kerja spindle wheelhead itu sendiri adalah menggerinda bagian
Outer Ring raceway agar Outer Ring raceway tersebut sesuai standar yang ada.

Bagian-bagian utama dari mesin rabbit 3mz 147d adalah sebagai berikut:

- Workhead

- Wheelhead

- Meja mesin

- Panel kontrol

- Rangka

Dengan mengetahui gejala awal sering terjadi kerusakan pada spindle mesin rabbit 3mz 147d ada
pula juga faktor yang mempengaruhi spindle rusak : Peralatan / mesin yang dimiliki, Kecepatan
potong, dan pemakanan, Material benda kerja, Bentuk, kekakuan dan ukuran benda Kkerja,
Pencekaman benda kerja, perawatan pada spindle itu sendiri. Oleh karena itu, tidak ada jaminan
untuk memperoleh tingkat akurasi yang benar dalam pembuatan benda kerja, tetapi yang dijamin
hanyalah mesin dalam kondisi yang baik dan memenuhi toleransi yang ditetapkan oleh pabrik.

Ada pun komponen yang terdapat di spindle wheelhead ditunjukan pada Gambar 1. adalah sebagai
berikut:

- shaft spindle

- housing spindle

- stator

- bearing

- preload nut

- lock nut

Bearing Shaft St?for Prelojgd Nut Housing

Gambar 1. Komponen di spindle wheelhead
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IH1.METODOLOGI

Sebelum menganalisis kerusakan spindle wheelhead pada mesin rabbit 3mz 147d penulis
melakukan observasi ke perusahaan yang berkaitan dengan judul, serta penulis menggunakan media
internet serta literatur yang sesuai dengan judul untuk di jadikan pustaka tugas akhir.

Permasalahan yang ada di lapangan di cari jalan keluar untuk penyelesaiannya dengan cara bertanya
ke dosen, mencari literatur di internet atau dari katalog yang berhubungan dengan judul. Kegiatan
meliputi :

Observasi lapangan

Menggali Konsep Permasalahan

Memilih Konsep Permasalahan

Penyelesaian Konsep Permasalahan

Pelaksanaan (Praktek)

. Analisa Data

Tahap Akhir

Hasil dari pengolahan data dan pengecekan, disimpulkan apakah mesin rabbit 3mz 147d yang diuji
tersebut masih teliti dan layak pakai.

S s wNE

IV.ANALISA DAN HASIL PENGUJIAN

Dari hasil pengujian mesin ini masih dalam proses pengumpulan data namun untuk pengecekan
spindle wheelhead yang dilakukan meliputi:

1. Sistem pendinginan

2. Sistem pelumasan.

Sistem pendingin terkontrol namun di sistem pelumasan tidak terkontrol.

V. KESIMPULAN

a. Dengan ditunjang penggunaan yang sesuai dengan prosedur dan perawatan secara rutin maka
kelayakan mesin masih dapat dipertahankan.

b. Lamanya pengoperasian mesin tersebut, maka harus dilakukan perawatan berkala untuk
pengecekan ketelitian geometric.

VI.DAFTAR PUSTAKA
[1] Handbook operation manual machine shanghai rabbit 3mz 147d
[2] Bagiasna, Komang, 1991, Pengetesan Kondisi dan Ketelitian Mesin Perkakas, Bandung, : ITB.
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Rancang Mesin Penuang Adonan Kue

Egi Trengginas ; Vera Dwi Anggreani P. ; Mochammad Sholeh

Teknik Mesin, Politeknik Negeri Jakarta
eghy.geico@yahoo.com

Abstrak

Mesin ini dirancang untuk membantu proses penuangan adonan kue kedalam cetakan, yang merupakan mesin penuang
adonan kue dengan sistem yang simple sehingga mudah dioperasikan. Mesin ini dirancang untuk kebutuhan industri kue
skala rumah tangga sehingga modal yang dibutuhkan tidak terlalu besar. Mesin ini dirancang karena kebutuhan mesin untuk
menuang adonan kue dengan volume yang sama dan sekali penuangan langsung kedalam lima cetakan. Berdasarkan
observasi yang dilakukan bahwa mesin yang sejenis ini sudah ada, tetapi mesin tersebut sudah dengan sistem yang
kompleks, sehingga mesin tersebut susah didapatkan oleh industri kue skala rumah tangga karena harganya mabhal.
Sebelumnya di industri kue skala rumah tangga menuang adonan kue kedalam cetakan hanya dengan menggunakan tangan,
dan hal tersebut membuat produksi kue menjadi kurang efektif yaitu memakan waktu yang lama dan hasil produksi kurang
bagus karena ukurannya berbeda-beda. Mesin ini dapat menuang sekaligus banyak dalam satu kali kerja, guna
mempermudah dan mempercepat proses produksi kue.

Kata kunci : kue, adonan kue, cetakan, volume sama, mesin penuang adonan kue

Abstrak

This machine is designed to assist the process of pouring batter into a cake mold, which is the engine of pouring cookie
dough with a simple system that is easy to operate. This machine is designed for the needs of a household scale cake
industry so that the required capital is not too large. This machine is designed for the needs of a machine for pouring batter
cakes with the same volume and once pouring directly into the five prints. Based on the observation that the machine had
done similar already exists, but the engine is a complex system, so that the machine's hard earned by a household scale cake
industry because they're expensive. Earlier at industrialized cakes household-scale poured into molds cookie dough using
only hands, and this production makes the cake becomes less effective that take a long time and produced less good because
its size varies. These machines can be poured as much in one work, in order to simplify and accelerate the process of the
production of the cake.

Keywords: cakes, cookie dough, mold, same volume, pouring pastry machine

I. PENDAHULUAN

1. Latar Belakang
Selama ini masalah yang terjadi dalam industri kue skala rumah tangga salah satunya adalah menuang
adonan kue. Untuk menuang adonan kue industri kue skala rumah tangga melakukannya dengan
menggunakan tangan, sehingga membutuhkan waktu yang lama dan hasil produksi yang kurang
maksimal. Yang menjadi masalah adalah harga mesin yang sudah ada sebelumnya sangat mahal,
sehingga industri kue skala rumah tangga tidak bisa membeli mesin tersebut, oleh karena itu melalui
tugas akhir ini kami akan merancang mesin penuang adonan kue dengan sistem manual yang simple,
sehingga harga mesin tersebut terjangkau oleh industri kue skala rumah tangga, tentunya dengan sistem
yang lebih sederhana dibandingkan dengan mesin-mesin yang sudah ada sebelumnya.
Tujuannya adalah untuk meningkatkan jumlah produksi kue, meningkatkan kualitas kue yang
dihasilkan dan agar industri kue skala rumah tangga tidak menuang adonan kue dengan menggunakan
tangan langsung.
Manfaat yang diharapkan adalah penuang adonan kue mampu menuang dengan cepat dan ukuran
adonan yang dituangkan sama rata dan dapat memberikan solusi bagi pengusaha kue skala rumah
tangga agar dapat lebih berkembang.
Permasalahan :
- Membuat mesin penuang adonan kue yang mudah dioperasikan
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2.
a.

Membuat mesin penuang adonan kue dengan volume yang sama pada setiap cetakan
Membuat mesin penuang adonan kue yang sederhana dan harga yang terjangkau

Kajian rancangan
Analisis alat sejenis yang sudah pernah ada:

1.

2.

Sistem penuangan di industri kue skala rumah tangga

Pada industri kue skala rumah tangga penuangan adonan kue dilakukan dengan cara manual
menggunakan tangan langsung tanpa alat bantu

Sistem penuangan otomatis di industri besar

Pada industri kue yang sudah besar penuangan adonan kue sudah dilakukan dengan
menggunakan mesin yang sangat kompleks

Analisis alternatif alat yang dirancang:

1.

Konsep pertama

a) Wadah berbentuk tabung

b) Metode penuangan dengan cara di tekan

c) Mekanisme penekanan menggunakan ulir (seperti pintu air)

d) jika ingin otomatis dapat menggunakan satu buah motor berdaya rendah dengan mekanisme
tambahan

Konsep kedua

a) Wadah berbentuk tabung

b) Metode penuangan denga cara di tekan

c) Mekanisme penekanan menggunakan racet

d) jika ingin otomatis dapat menggunakan satu buah motor berdaya rendah dengan mekanisme
tambahan

Konsepketiga

a) Wadah berbentuk balok

b) Metode penuangan denga cara di tekan

c) Mekanisme seperti dongkrak di pencucian mobil

d) jika ingin otomatis dapat menggunakan rangkaian kontrol PLC atau pnumatik
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Il. METODA PENELITIAN

Dari bagan tersebut dapat dijelaskan metodologi pelaksanaan program sebagai berikut :
a.

Start

Observasi

!

Analisis kebutuhan

!

Menentukan spesifikasi

[
Iy

Membuat konsep

l Modifikasi
Memilih konsep

!

Perhitungan mekanis
(8] Tidalk

w

Gambar kerja

Pembuatan laporan

lt}k

Selesai

Analisa Kebutuhan
1. Mesin penuang adonan kue yang mudah dioperasikan
2. Mesin penuang adonan kue dengan volume yang sama pada setiap cetakan
3. Mesin penuang adonan kue yang sederhana dan harga yang terjangkau
Menentukan Spesifikasi
Spesifikasi awal alat yang sesuai dengan yang dibutuhkan konsumen
Konsep yang dibuat
Konsep rancangan desain alat yang didesain oleh beberapa alternative desain
1. Konsep pertama

a) Wadah berbentuk tabung

b) Metode penuangan dengan cara di tekan

c) Mekanisme penekanan menggunakan ulir (seperti pintu air)

d) jika ingin otomatis dapat menggunakan satu buah motor berdaya rendah dengan mekanisme

tambahan

2. Konsep kedua

a) Wadah berbentuk tabung
b) Metode penuangan denga cara di tekan
c) Mekanisme penekanan menggunakan racet
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d) jika ingin otomatis dapat menggunakan satu buah motor berdaya rendah dengan mekanisme
tambahan

3. Konsepketiga
a. Wadah berbentuk balok
b. Metode penuangan denga cara di tekan
c. Mekanisme seperti dongkrak di pencucian mobil
d. jika ingin otomatis dapat menggunakan rangkaian kontrol PLC atau pnumatik

d. Konsep yang dipilih
Dengan berbagai pertimbangan, konsep desain alat yang dipilih adalah konsep kedua

e. Perhitungan Mekanis
Pada tahap ini yaitu membuat perhitungan alat untuk menentukan spesifikasi detail alat yang
dibutuhkan

f. Gambar Kerja
Dengan menggunakan software desain, Penulis menggambar alat yang akan dibuat dengan ukuran

sebenarnya

111.KONSEP DAN ANALISIS RANCANGAN

Piston rod

] . I'. » J ac k

r'-_"'---_
! ﬁj_g_gj______

Ut

-

200
105,17

o
.OI
! 47" Piston

closing

Piston rod : poros penyalur gaya

Lever : sebagai kedudukan tangan untuk memberi gaya
Jack : bagian untuk menekan piston rod

Cylinder : wadah adonan

Piston > untuk menekan adonan

Closing  : lubang untuk keluaran adonan

Pembahasan

Adonan kue ini dengan visikositas yang cukup encer jadi jika tanpa penekanan pun adonan kue ini akan
keluar dengan sendirinya, tetapi tidak bisa mengandalkan keluarnya adonan kue tanpa penekanan
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karena akan menyebabkan ukuran adonan yang turun tidak sama rata. Maka adonan kue haru di hambat
agar tidak keluar dengan sendirinya, yang kami coba lakukan adalah menguji dengan menggunakan
penyaring ampas kelapa untuk memeras santan. Ternyata adonan yang keluar sangat sedikit.

1.

Desain penekan adonan

Desain penekan adonan kue yang akan di buat menggunakan piston, piston rod, jack, lever. Piston
ditekan dengan jack yang menekan piston rod, pada piston rod dibuat reg gear. Dan lever sebagai
kedudukan tangan.

Posisi penghambat adonan

Penghambat adonan dipasang pada setiap lobang keluaran adonan, agar adonan tertahan dan keluar
jika ditekan. Pada mesin ini penulis mendesain posisi penahan adonan tepat dibawah wadah.

Posisi keluaran adonan terhadap cetakan kue

Keluaran adonan menggunakan selang stainless yang dapat di atur posisinya sehingga dapat
menyesuaikan cetakan kue

IV.KESIMPULAN

a.
b.
C.

V.
[1]
(2]
3]
[4]

Untuk mempercepat penuangan adonan mesin ini memiliki lima keluaran dalam satu kali kerja
Dengan visikositas adonan yang encer membutuhkan penghambat
Posisi keluaran adonan dapat menyesuaikan cetakan

DAFTAR PUSTAKA

Dr. Drs. Agus Edy Pramono, ST, MSi. 2012. Buku Ajar Elemen Mesin I. Depok

Khurmi, R.S & J.K. Gupta. 1991. A Text book Of Machine Design. Eurasia Publishing House LTD: New Delhi
http://www.kerjausaha.com/2013/01/membangun-pabrik-roti-rumah-tangga.html
http://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=8&ved=0CFwQFjAH&url=http%3A%2F %2
Fwww.fkm.utm.my%2F~kasim%2Fmech%2Fsmj3533%2Flecture2.pdf&ei=h5ISU_orwdatB_HogcgH&usg=AFQ]CN
HOD920vxQOmMZeqge267X7aP117JQ&bvm=bv.62286460,d.bmk
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Perencanaan Wireline Winch Unit dengan Maksimum Beban 1.5 Ton Panjang 25000 Feet

Irwan Trihardianto ; William Fernando; Agus Edy Pramono

Jurusan Teknik Mesin, Politeknik Negeri Jakarta.
E-mail : irwan.trihardianto@yahoo.com; will.iamfsembiring@gmail.com

Abstrak
Wireline service mempunyai peran pendukung dalam aktivitas drilling, work over, completion maupun well maintenance
guna mengelola dan merawat sumur minyak dan gas bumi agar tetap berproduksi dengan baik. Dahulu, untuk melakukan
perawatan sumur minyak biasanya dilakukan oleh perusahaan-perusahaan tertentu yang ahli pada jenis pekerjaannya
masing-masing dan menyebabkan biaya perawatan sumur menjadi sangat mahal. Diharapkan dengan adanya Wireline winch
unit sebagai salah satu unit pada wireline services dapat membantu melakukan berbagai jenis pekerjaan dengan hanya
mengganti tool string sesuai dengan pekerjaannya dan mengulur atau menarik kabel/tali baja yang membawa tool string ke
dan dari dalam lubang sumur. Keberadaaan wireline winch sebagai salah satu komponen wireline unit seringkali
menimbukkan kegagalan operasi. Salah satu kegagalan tersebut berupa tool string putus yang dapat mengakibatkan
kerugian maupun kecelakan. Oleh sebab itu tujuan perencanaan alat ini dimaksudkan dapat merancang wireline winch unit
dengan beban hingga 3000 pounds (1,5ton) dan memiliki kapasitas wire 25000FT dengan baik.
Dalam perencanaan wireline winch unit ini, wire yang digunakan adalah high carbon steel dengan ukuran 0.125”. Drum
untuk menggulung wire terbuat dari carbon steel. Wireline winch unit memiliki 4 transmisi dan juga memilik rem. Wireline
winch unit juga memiliki pressure gauge, weight indicator dan feeder route untuk mengukur panjang wire yang terulur.
Wireline winch unit menggunakan powerpack sebagai sumber daya. Oleh karena itu, desain wireline winch unit ini
diharapkan mampu menahan beban dengan kuat, dapat diletakan dimana saja, long life, memiliki jangkauan yang panjang
ke dalam sumur, dan mudah dalam penggunaan maupun perawatan.

Kata Kunci : Wireline ,winch, sumur minyak, wire, tool string

Abstract

Wireline service has a supporting role in the activities of drilling, work over, well completion and well maintenance in order
to manage and care for oil and gas wells to keep production well. Previously, to perform maintenance of oil wells is usually
done by certain companies who are experts in each job type and cause maintenance costs become very expensive.
Hopefully, by the wireline winch unit as one unit on wireline services can help perform various kinds of work by simply
replacing the tool string in accordance with the work and stalling or pulling the cable/rope steel strings that carry tools to
and from the wellbore. The existence of wireline winch as one component of a wireline unit operations often to failure. One
of the failures in the form of a string breaking tool which may result in losses as well as accidents. Therefore, the purpose of
the planning tool is intended to design a wireline winch unit with loads up to 3000 pounds (1.5 tons) and has a capacity of
wire 25000FT well.

In planning the wireline winch unit, wire used high carbon steel with a size of 0.125". Drum roll for wire made of carbon
steel. Wireline winch unit has four transmission and also features brake. Wireline winch unit also has a pressure gauge,
weight indicator and a feeder route to measure the length of wire is stretched. Wireline winch unit to use as a resource
powerpack. Therefore, the design of this unit is expected wireline winch capable of withstanding the load firmly, can be
placed anywhere, durable, has a long reach into the well, and is easy to use and care.

Keywords : Wireline , winch , oil wells , wire, tool string

I. PENDAHULUAN

I. LATAR BELAKANG

Dalam dunia perminyakan, pekerjaan workover (kerja ulang) adalah hal yang umum dilakukan selama
rentang hidup suatu sumur Hydro Carbon (HC). Tujuan utama workover adalah untuk menjaga
integritas sumur, melakukan intervensi bawah permukaan sumur dan menjaga kelangsungan produksi
dari sumur tersebut. Saat ini didunia perminyakan terdapat empat jenis unit intervensi sumur (well
intervention unit) workover ringan (light workover), yaitu slickline unit, electricline unit, snubbing unit
dan coiled tubing unit)[1]
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Oleh karena didalam sumur minyak yang telah berproduksi sering terdapat masalah yang dapat
menghambat proses produksi sumur tersebut, diperlukan maintenance dengan metode wireline service.
Karena dengan sistem wireline dapat dilakukan berbagai pekerjaan yang sebelumnya dikerjakan oleh
beberapa perusahaan yang spesialis dibidang masing-masing dan dengan biaya yang tidak sedikit.
Dengan adanya wireline winch unit ini diharapkan mampu meminimalisir biaya perawatan sumur
karena semua pekerjaan tersebut dapat dilakukan hanya dengan mengganto tool string-nya saja.
Wireline winch unit merupakan salah satu unit/alat yang digunakan dalam metode wireline service.

 §
i

Wireline winch unit pada umumnya memiliki kapasitas wire yang sangat panjang dan diameter yang
berbeda-beda. Selain itu, wireline winch unit juga membutuhkan powerpack sebagai sumber daya
penggerak. Untuk menjawab permintaan industri tentang kebutuhan wireline winch unit berkapasitas
beban 3000 pounds (1,5ton) dan memiliki kapasitas wire 25000FT, tulisan ini akan membahas
bagaimana merancang wireline winch unit yang kuat menahan beban, dapat diletakkan dimana saja,
long life, memiliki jangkauan yang panjang ke dalam sumur dan mudah dalam penggunaan maupun
perawatan.

Il. METODE RANCANGAN

Desain yang akan dibuat pada tulisan ini adalah wireline winch unit dengan panjang 25000 feet dan
beban 3000 pounds (1,5 ton). Selain itu perencanaan ini disesuaikan dengan kebutuhan yaitu dapat
diletakkan baik di truk, kapal atau di daratan. Untuk itu wireline winch unit ini didesain tanpa cabin
agar tidak banyak menggunakan ruang. Powerpack yang digunakan sebagai pembangkit tenaga bagi
wireline winch unit ini menggunakan daya 120HP. Desain powerpack harus sesuai dengan standar API
Spec 7B-11C [2]. Dimensi rangka dapat didesain terlebih dahulu sedangkan geometri rangka dapat
menggunakan baja hollow schedule 80. Wire yang digunakan adalah high carbon steel 0.125” karena
kandungan H2S dalam sumur tidak terlalu tinggi [2] dan sesuai dengan permintaan industri. Drum
dapat menggunakan carbon steel karena lebih kuat dan memiliki daya tahan gesekan yang lebih besar
meskipun kelenturannya kurang. Poros drum dapat ditentukan berdasarkan dimensi drum.

Wireline winch unit ini menggunakan 4 transmisi. Dengan beban desain sebesar 1,5 ton, rasio roda gigi
dan rem dapat dihitung. Counter wheel dapat menggunakan material carbon steel high tension.
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Jadi hasil desain menunjukan kebutuhan powerpack pada wireline winch unit ini adalah 120HP,
menggunakan diameter wire 0.125“ material high carbon steel untuk beban 1,5 ton dan menggunakan
material baja hollow schedule 80 untuk rangka.

- @ wire 0L1257

- Permintaan industri
- Dayo power
Dock 120 HP

Penentuon
Oimensi Rangko

Fenentucn
Dirnensi Drum

Panjang wina -

23000 feat

EBebarn 1.5 ton Penentucn
Rasio Roda Gigi

Analizoc Kelkuatan gk

]

Gaombar Desan -

Kesimpulan

Gambar 2 Diagram alir proses perencanaan wireline winch unit

Control cabin merupakan tempat untuk memonitor aktivitas yang dilakukan toolstring selama
pekerjaan workover berlangsung.. Untuk kecepatan pada saat penarikan atau penguluran wire dapat
dikontrol melalui kontrol kabin. Selain itu feeder route juga terletak pada kontrol karbin untuk
mengetahui panjang wire yang telah terulur. Pressure gauge dan weight indicator juga terpasang di
kontrol kabin. Selain mengatur kecepatan control kabin juga mengatur pengereman wire.

I11.PEMBAHASAN

Wireline winch unit ini memiliki kapasitas 3000Ibs (1.5 ton) sesuai dengan permintaan dan kebutuhan
industri. Wireline winch unit membawa tool string ke dalam sumur untuk melakukan perawatan sumur.
Tool string yang dibawa terdiri dari beberapa komponen yaitu roob socket, stem, knuckle joint, spang
jer, dan tool. Berat tool string yang dibawa dapat mencapai 100 kg. Pada saat jar up atau penarikan
tool string, beban dapat bertambah akibat melawan gaya gravitasi, tool string yang berputar pada
tubing, friksi tubing dan faktor alamiah seperti paraffin atau kcl yang menempel pada dinding tubing.
Wireline winch unit ini memiliki angka keamanan sehingga diperoleh kapasitas angkat sebesar 30001bs
(1.5 ton). Panjang wire yang ditentukan sebesar 25000 feet sesuai dengan permintaan industri. Wire
disediakan lebih panjang karena wire yang telah digunakan satu hari operasi harus dipotong sepanjang
5-100 feet tergantung hasil pengujian. Wire dipotong karena wire yang telah digunakan mengandung
H2S dan mengurangi ketahanan wire. Wire berdiameter 0.125” dengan panjang 25000 feet
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menggunakan material carbon steel. Wire 25000 feet dipilih karena panjang wire yang umumnya
dipasaran.

Power pack berfungsi sebagai sumber daya. Powerpack yang digunakan sebagai pembangkit tenaga
bagi wireline winch unit ini yang didistribusikan bagi komponen-komponen. Powerpack ini
menggunakan daya 120HP sesuai dengan permintaan industri berdasarkan perhitungan dan
pembebanan sedangkan menggunakan standard APl untuk konstruksi skid/frame dari wireline winch
unit ini. Power pack dihubungkan dengan motor hidrolik jenis vane sebagai penggerak kemudian
dihubungkan dengan wireline winch unit dengan hydraulic hose. Wireline winch ini memanfaatkan gaya
gravitasi ketika masuk kedalam sumur dan membawa toolstring akan tetapi kecepatan dapat diatur oleh
operator dengan cara menginjak pedal gas dan terdapat roda gigi sehingga kecepatan dapat disesuaikan
pada saat proses penarikan dari sumur ke permukaan.

Rem berfungsi sebagai pengurang kecepatan wireline winch unit. Prosesnya ketika tubing (sumuran)
menyempit sehingga toolstring tidak terjatuh/terlepas karena jika terlepas toolstring terjatuh akan
menyumbat sumber sumuran sehingga produksi sumuran menurun. Rem pada wireline unit ini
menggunakan jenis sepatu rem.

IV.KONSEP DESIGN
Konsep desain yang kami buat seperti pada gambar di bawah ini :
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Gambar 3 Desain wireline winch unit
Penjelasan gambar :

1. Tempat operator : berfungsi sebagai tempat operator untuk mengendalikan wireline
2. Pemindah kecepatan : berfungsi sebagai pengatur tranmisi atau kecepatan
3. Drum : berfungsi sebagai tempat menggulung wire
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4. Counter wheel . berfungsi sebagai penyetabil wire, juga berfungsi sebagai measuring wheels
untuk mengukur kecepatan, kedalaman, dan tegangan wire
5. Rangka : berfungsi sebagai penopang sistem wireline winch unit

Adapun cara kerja dari wireline winch unit ini yaitu, powerpack menyala lalu mengalirkan daya dari
hydraulic hoses untuk memutar motor. Setelah motor berputar motor dihubungkan dengan poros sistem
roda gigi yang berfungsi untuk mengatur kecepatan. Kemudian sistem roda gigi dihubungkan dengan
poros drum dimana drum ini dapat berputar searah atau berlawanan jarum jam sehingga dapat
menggulung atau mengulur wire. Kemudian wire melewati counter wheel. Counter wheel berfungsi
sebagai penyetabil wire, juga berfungsi sebagai measuring wheels untuk mengukur kecepatan,
kedalaman, dan tegangan wire.

V. KESIMPULAN

Untuk menjaga integritas sumur, melakukan intervensi bawah permukaan sumur dan menjaga
kelangsungan produksi dari sumur diperlukan perawatan sumur tersebut. Metode wireline services
merupakan salah satu metode untuk perawatan tersebut dan mampu meminimalisir biaya perawatan
sumur. Wireline services menggunakan wireline winch unit untuk menggerakan wire masuk ke dalam
sumur dengan prinsip kerja mengantar dan menjemput peralatan-peralatan atau tool strings yang
memiliki fungsi berbeda-beda dalam perawatan sumur. Wireline winch unit ini didesain untuk beban
didalam sumur hingga 3000 pounds (1.5 ton) dengan jangkauan maksimum 25000 feet sesuai dengan
permintaan industri. Daya penggerak wireline winch unit ini menggunakan powerpack 120HP.

VI.DAFTAR PUSTAKA
[1] Imam Supriyadi; Laporan COOP/KP “Wireline dan Well Testing Unit”; Balikpapan; 2007.
[21 Schlumberger Perforation & Electricline Training. EImar Pressure Control School.
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Rancang Bangun Mesin Pengupas Serabut dan Batok Kelapa

Mochammad Sholeh'; Ade Iskandar?; Jeffi Susendra?; Saifudin Nur?; Taufik Arrahman?
1. Dosen Jurusan Teknik Mesin Politeknik Negeri Jakarta

2. Mahasiswa Jurusan Teknik Mesin Politeknik Negeri Jakarta
masshool@gmail.com

Abstrak

Mesin ini dirancang dan dibangun untuk membantu proses pengupasan serabut dan batok kelapa dalam satu konstruksi
mesin. Mesin ini dibuat karena berdasarkan observasi mesin yang sejenis ini belum diketemukan adanya. Mesin yang sudah
biasanya untuk satu proses, misalnya : mengupas serabut atau mengupas batok. Cara konvensional lebih banyak ditemui
yang hal ini membuat produk kelapa siap olah menjadi kurang cepat tersedia. Mesin ini menggunakan prinsip silinder yang
berputaran kedalam dengan tonjolan berbentuk kerucut melingkar 10 buah dengan jumlah baris 4 berputar dengan
kecepatan 36 rpm, Silinder ini berfungsi mengupas serabut kelapa, dan siap untuk proses selanjutnya. Untuk mendapatkan
daging kelapa yang bulat utuh dan siap olah digunakan pisau yang berbentuk gerigi atau disk cutter berputar dengan
kecepatan 36 rpm, dibantu dengan pencungkil yang ditempatkan di depan pisau tersebut. dalam proses ini akan didapatkan
daging kelapa bulat utuh. Mesin ini menggunakan motor bakar 5,5 HP ; 3600 rpm dilengkapi dengan reducer dengan rasio
1:50. Transmisi yang digunakan adalah sabuk dan rantai. Dengan dua proses pada satu konstruksi mesin membuat mesin ini
menjadi lebih efektif dan efisien dalam menggunakan bahan bakar, biaya produksi akan menjadi lebih murah dan kinerja
akan lebih optimal.

Kata kunci: kelapa, serabut, batok, mesin pengupas kelapa

Abstract

This machine was designed and built to help the process of husking the coconut fibers and shells, which combine two
processing in one machine construction. The existing machine nowadays, only able to do one process in a time, for
example: husking shells or fibers only; and most of them use coventional methods, like traditional equipment and human
power. It tends tobe ineffective. This machine using 1 counter-clock spinning cylinder with 4 lines of 10 circular cones in
each line. with 36 rpm speed. The function of the cylinder is to husk the coconut fibers and ready for the next process. in
order to get the whole-round coconut meat, serrated blade or disk cutter which rotates with 36 rpm has used assist with
crowbar placed in front of the blade. This machine works using a 5.5 HP 3600 rpm combustion engine equipped with a
reducer with 1:50 ratio. The transmission used in this machines are the combination of belt-pulley and chain-sprocket. With
two process in one machine construction, the process of husking coconut fibers and shells becomes more effective and
efficient in the uses of fuel. Also it will lesser the cost of production and makes the perfomance more optimal.

Key word: coconut, fiber, shell, coconut dehusking machine

I. PENDAHULUAN.

1. Latar Belakang

Indonesia memiliki lahan perkebunan kelapa terluas di dunia, dengan luas areal mencapai 3,86 juta
hektare (ha) atau 31,2 persen dari total areal dunia. Untuk mempersiapkan kelapa menjadi produk siap
olah, tentunya harus didukung dengan teknologi yang membuat pengupasan kelapa lebih efektif,
efisien, dan aman sehingga diperlukan suatu alat yang bisa mempercepat proses pengupasannya.
Pengupasan sabut kelapa dengan cara manual memiliki kelemahan antara lain: operator harus benar-
benar berpengalaman dan memiliki tingkat ketelitian tinggi apalagi jika menggunakan alat yang terbuat
dari besi serta kapasitas kerja manusia yang relatif terbatas dimana seorang pengupas berpengalaman
dapat mengupas buah sebanyak 1500-2000 buah per hari (Suhardiyono, 1988)

Malaysia, sudah memproduksi mesin pengupas serabut kelapa dengan kapasitas 300 kelapa/jam, dan
India juga sudah memproduksi mesin pengupas batok kelapa dengan kapasitas 300-500 butir/jam.
Namun, harga alat tersebut mahal, untuk mesin pengupas batok seharga $2000 - 2200/ Unit, dan
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pengupas serabut seharga $4500/unit sementara belum ada mesin yang mengupas serabut dan batok

sekaligus.

Oleh karena itu pada penelitian ini dicoba menggabungkan pengupas serabut sekaligus mengupas

batoknya.

Il. EKSPERIMEN

Sebagai dasar untuk perancangan, dilakukan pengujian untuk mendapatkan data tentang kekuatan/gaya
yang diperlukan untuk merobek sabut kelapa dan pengujian dilaksanakan di Laboratorium jurusan

Mesin,Politeknik Negeri Jakarta mempergunakan mesin uji Tarik

Tabel 1 Gaya untuk Merobek Kelapa

Kelapa | Diameter | Diameter Tebal F Lebar | Panjang | F/Lebar | F/Panjang Umur
No. H[mm] [ V[mm] Serabut | sobek [mm] | [mm] | [N/mm] | [N/mm] sgtela}h
[mm] | [N] dipetik
1 170 190 22 1450 | 64 228 22,6563 | 6,3596 7 hari
2 170 171 22 1600 | 164 230 9,7561 6,9565 7 hari
3 185 173 23 1400 | 149 244 9,3960 5,7377 | 10 hari
4 185 190 25 1600 | 149 276 10,7383 | 5,7971 | 10 hari
Tabel. 2 Gaya yang Dibutuhkan untuk Membelah Batok Kelapa
Batok | Pecahan | Diameter | Tebal Batok F pada (A) Luas FIA

No No H [mm] [mm] batok [N] [mm2] [N/mm2]

1 30 6015 0,00499

2 30 1012 0,02964

1 3 125 5 30 2027 0,01480

4 30 3499 0,00857

5 30 1549 0,01937

1 40 4880 0,00820

2 30 2161 0,01388

2 3 131 5 30 2977 0,01008

4 30 1020 0,02941

5 30 1852 0,01620

Pengujian dilaksanakan masing-masing 10 kali, tetapi data yang ditampilkan hanya sebagian saja
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Gambar 1. Diagram alir proses perancangan

IV.HASIL DAN PEMBAHASAN
1. Hasil Rancang Bangun

Gambar 2. Desain Mesin Pengupas Serabut Dan Batok Kelapa

Keterangan Gambar

Batang Penahan 5. Motor Penggerak (Motor Bakar)
Silinder Pengupas 6. Reducer (Gear Box)
Pisau Pencungkil Batok 7. Rangka Mesin

Sistem Pemindah Daya

Hal| 255



ISSN 2085-2762
Seminar Nasional Teknik Mesin
POLITEKNIK NEGERI JAKARTA

Pada rancang bangun mesin pengupas serabut dan batok kelapa ini dilakukan dua pengujian, yaitu
pengujian proses pengupasan serabut kelapa dan pengujian proses pengupasan batok kelapa.

Pengujian Proses Pengupasan Serabut Kelapa
Tabel 3. Hasil Pengujian Serabut Kelapa

Pengujian | Diameter | Diameter | Waktu | Keterkupasan
ke Horisontal | Vertikal | (detik) (%)
1 180 250 10 95

185 240 87 50
3 180 250 90 95
4 220 270 43 95
5 210 270 17 95
6 210 270 10 50
7 200 240 12 50
8 170 190 11 85
9 175 190 66 85
10 180 300 25 90
11 179 250 24 85
12 175 220 25 95

Rata-rata 35 80,83

Pengujian Proses Pengupasan Batok Kelapa
Tabel 4. Hasil Pengujian Batok Kelapa

Batok Dia_meter Diam_eter Waktu Keterangan
Kelapa | Horisontal | Vertikal Pengupasan
1 140 130 - tidak terkupas
2 150 130 - tidak terkupas
3 145 130 - tidak terkupas

2. Pembahasan
Serabut Kelapa
Waktu rata-rata yang dibutuhkan untuk mengupas satu buah kelapa adalah
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Total Waktu pengupasan (12 Kelapa) 420
Jumiah pengufian (12) T 12
Dari 12 kali pengujian, diperoleh bahwa tingkat keberhasilan mesin pengupas kelapa sebesar
Jumiah keterkupasan x 100% = 80,33%
Jumilah penguflan

Faktor-faktor yang berpengaruh dalam pengupasan kelapa, yaitu :

1. Jarak antar rol
Awalnya jarak antar celah 2 rol adalah 28 [mm]. Saat pengujian, serabut kelapa dapat tersobek oleh
duri rol, tetapi buah kelapa sering ikut masuk ke celah rol sehingga kelapa pecah. Lalu, Penulis
mengganti 1 rol dengan poros biasa tanpa duri dengan diameter 40 [cm]. Sehingga jarak antar rol
duri dengan poros pejal menjadi 78 [mm].

2. Jumlah rol yang digunakan
Saat menggunakan 2 rol berduri, kelapa dapat terkupas, namun kelapa sering tersangkut ke celah
rol sehingga kelapa pecah. Kemudian Penulis mengganti 1 rol dengan poros biasa berdiameter 40
[cm]. Jadi yang menyobek serabut hanya 1 rol berduri. Modifikasi ini membuat kelapa tidak sering
tersangkut dan pecah saat pengujian.

3. Motor yang digunakan
Saat menggunakan motor listrik 1 [hp], mesin tidak kuat untuk mengupas serabut kelapa. Saat duri
rol menyobek serabut kelapa, rol akan berhenti berputar. Lalu diganti dengan motor bakar 5,5 [hp]
sehingga mesin kuat menyobek serabut kelapa.

4. Transmisi yang digunakan
Awalnya menggunakan transmisi sabuk v-belt, saat percobaan terjadi slip antara sabuk dan puli.
Lalu diganti dengan transmisi rantai,sehingga tidak terjadi slip.

5. Keahlian operator
Operator perlu memahami karakter mesin agar proses pengupasan bisa berjalan dengan baik dan
aman.

Batok Kelapa

Dalam percobaan pengupasan batok kelapa, mesin belum berhasi, hanya terjadi gesekan antara pisau

dengan batok kelapa. Hal ini dikarenakan :

1. Desain pisau pengupas batok
Desain pisau pengupas belum dapat mengupas batok kelapa selama percobaan. ada beberapa
alternative tipe pisau pengupas namun belum bisa dilakukan modifikasi pada pisau pengupas.

2. Jumlah gigi-gigi pisau pengupas batok
Gigi-gigi pisau terlalu banyak. sehingga antara batok dan pisau hanya terjadi gesekan. Gigi-gigi
pisau harus dikurangi agar gigi pisau dapat mengupas batok kelapa.

3. Posisi pencungkil batok terhadap pisau pengupas batok.
Posisi awal pencungkil diletakan 1 sumbu horisontal dengan diameter lingkar pisau pengupas,
dengan jarak celah 5 [mm] antar pencungkil dan ujung gigi pisau. Posisi kedua yang didesain
pencungkil berada agak bawah dari sumbu horisontal dengan diameter lingkar pisau pengupas.
Namun batok belum dapat terkupas juga.

= 30 detik

V. KESIMPULAN
1. Alat dapat mengupas serabut kelapa dengan tingkat keberhasilan 80,33 %.
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2. Agar dapat mengupas batok kelapa, desain gigi pisau dibuat agak menonjol keluar setebal
ketebalan batok kelapa agar daging kelapa tidak ikut terkupas dan batok kelapa tidak hanya
menggesek pada pisaunya.

3. Spesifikasi alat pengupas serabut dan batok kelapa :

a. Dimensi mesin : 980 x 600 x 1200 (P x L x T) [mm]

b. Penggerak Motor Bakar dengan daya 5,5 [hp], kecepatan 3600 [rpm]

c. Kapasitas Pengupas Serabut 103 buah kelapa/jam dan akan lebih meningkat lebih banyak
lagi jika operator sudah mengetahui karakteristik mesin dengan baik.

d. Jumlah Operator 2 Orang
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Rancang Bangun Alat Pencetak Rengginang Mangkok Berkapasitas 16 Buah per Proses
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Abstrak

Pada saat ini alat pencetak rengginang masih manual, sehingga waktu produksi masih lama dan produktivitas rendah. Selain
itu rengginang memiliki bentuk dan ukuran yang berbeda. Untuk meningkatkan kualitas rengginang dan produktivitas maka
diperlukan sebuah alat yang mampu membuat rengginang dengan ukuran dan bentuk yang sama. Penelitian ini merancang
bangun alat pencetak rengginang mangkok berkapasitas 16 buah per proses.

Penelitian ini menggunakan metode penelitian dan pengembangan'. Hasil dari penelitian ini adalah alat pencetak
rengginang yang mampu membuat rengginang dengan ketebalan sebesar 10 [mm] dan tebal bibir sebesar 10 [mm]. Produksi
yang dihasilkan dari alat ini akan lebih banyak dibandingkan dengan pembuatan rengginang secara manual, serta waktu
yang dibutuhkan dalam pembuatannya lebih singkat. Sehingga efisiensi proses produksi dapat meningkat secara signifikan.

Kata kunci : alat pencetak, produktivitas, rengginang, penelitian, pengembangan, efisien

Abstract
Currently produces rengginang still manually, so it needs a lot of time and lower quantity. Beside of that rengginangs has
different shape and sizes. On purpose to increase the quality and the productivity of rengginang which could produced
rengginan in big capacity and has same shape. The aim of this research creates tools that could produce 16 rengginans in
each process. The metode are research and development'. The result of this research is a tool which made rengginang with
10 [mm] thickness and 10 [mm] side thickness. Not only the product of this tool would be better than the manual process,
but also the duration would be shorter. So the efficiency of the production increase significantly

Keywords :press tool, productivity, rengginangs, research, development, efficient..

I. PENDAHULUAN

Di daerah Jawa Tengah terdapat sebuah rengginang yang terkenal, yaitu rengginang mangkok. Pada
umumnya rengginang ini memiliki tebal bibir cekungan 10 [mm] dan ketebalan rengginang sebesar 10
[mm]. Namun pada saat ini pembuatan rengginang masih secara manual dengan menggunakan tangan.
Walaupun demikian ada alat yang digunakan untuk memproduksi rengginang, tetapi masih sangat
sederhana, hanya mampu menghasilkan 1 rengginang per proses dan hasilnya mudah hancur. Lingkup
penelitian ini adalah merancang bangun mesin cetak rengginang mangkok, melakukan pengujian alat
dan melakukan analisis ekonomi. Hasil penelitian ini akan diterapkan untuk industri kecil sehingga
mampu menghasilkan rengginang dengan kualitas tinggi dan produktivitas yang tinggi.

Il. METODOLOGI
Metologi yang digunakan adalah sebagai berikut :

! Borg, W.R & Gall, M.D. 1983. Educational Research: An Introduction. London: Longman, Inc
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Desain Alat
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| Analisa Bahan Baku |
\/
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Pembuatan Alat
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Pengujian Alat
N

Gambar 1. Diagram Alir

Pertama analisis keadaan saat ini, pada proses ini menganalisa situasi produksi rengginang yang telah
ada. Kemudian memperkirakan alat yang lebih efisien dengan cara mendesain bagaimana alat ini
mampu bekerja lebih efisien dibanding kondisi saat ini. Setelah itu melakukan survey untuk mencari
ketersediaaan bahan baku yang dibutuhkan untuk pembuatan alat ini. Proses berikutnya adalah
menghitung pembuatan alat yang disesuaikan dengan kondisi bahan baku yang tersedia di pasar.
Selanjutnya adalah proses pembuatan alat. Terakhir adalah pengujian alat.

I11.TEORI

Menentukan Dimensi Die Block?

Die adalah pasangan punch baik untuk memotong atau membentuk pelat strip. Lubang Die akan
menentukan bentuk dan ukuran sisi luar blank. Menentukan tebal Die yang diizinkan yaitu dengan

rumus :
— EL
0= ?*Fmeksém:}m

Keterangan

F max = Gaya pemotongan maximum [kg]

H = Tebal Die [mm]

Adapun untuk jarak minimum paada pelat die untuk garis potong berupa garis melengkung.
W, =1LZxH

Adapun untuk jarak minimum paada pelat die untuk garis potong berupa garis lurus. W, = 1.5 x H

? Luchsinger,H.R. Tool Design 2. Swiss Project on Polytechnic for Mechanics
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Menentukan jarak antar baut.?
Jarak antar baut adalah @, = 1.7 x d. Dimana a, adalah jarak antar baut dan d adalah diameter lubang.
Menentukan ukuran pegas’

)

2)

3)

4)

Solid Length

L.=uw'xd

Keterangan:

n’ = Jumlah lilitan

d = Diameter lilitan pegas [mm]
Free Length

Le=n'.d + § max + 0.15 Smax

Keterangan:c
o = Jarak antara pegas saat renggang dengan ditekan
Spring Index

E_EF
T d

Keterangan
D = Diameter luar pegas [mm]
Pitch

_ Hf-is
T w1
Keterangan
L¢ = Free Length [mm]
L = Solid Length [mm]
W
Eﬂ;‘.{/fi{ -'_ :\,L'.f

Free length

g
g
o

Compressed

&
-
—

Gambar 2. Pegas
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solid

* Wibisana,Drs.Bambang. 1992. Diktat Matakuliah Perancangan PerkakasTekan. Politeknik

Universitas Indonesia: Jakarta
* Khurmi,R.S& J.K.Gupta. 1991. A Text book Of Machine Design. Eurasia Publishing House LTD:
New Delhi
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IV.HASIL DAN PEMBAHASAN
Desain alat yang ada saat ini :

Gambar 3. Alat Cetak Rengginang

Deskripsi alat :

Pada saat ini alat pencetak ini hanya mampu menghasilkan satu rengginang untuk setiap prosesnya.
Pada dasarnya alat ini terdiri atas sebuah punch yang dihubungkan dengan sebuah pegas sedemikian
sehingga alat mampu mencetak rengginang dengan mudah, terdapat suatu cetakan yang dapat
membentuk rengginang dengan ukuran yang tetap, namun kuantitas produksi yang dihasilkan masih
minim.

Alat yang akan kami buat :.

]
— 2 Keterangan :
UU_‘
1. Punch
) i 2. Dies
4 3. Tuas
f@i 4. Roda

Gambar 4. Detail desain alat pencetak rengginan 16 buah per proses

Komponen alat pencetak renginang baru terdiri dari punch, dies, dan nampan. Detail gambar desain
dapat dilihat pada Gambar 4.
Punch.

|
HEREEE

Gambar 5. Punch

Punch adalah komponen yang berfungsi sebagai pencetak yang berjumlah 16. Bahan punch adalah
nylon.
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Dies.

Gambar 6. Dies

Dies adalah komponen pelengkap punch untuk mencetak rengginang berbentuk mangkok dengan tebal
20 [mm] dan tebal bibir 10 [mm]. Dies memiliki jumlah yang sama dengan punch yaitu 16 buah. Bahan
dies adalah kayu. Fungsi utama punch dan dies adalah menghasilkan cetakan rengginang yang
berukuran seragam dalam waktu yang singkat.

Tuas.

4

L

i

|

Gambar 7. Tuas

Mekanisme kerja alat ini menggunakan tuas berpegas sebagai sistem penggerak. Pegas berfungsi untuk
mengembalikan ke posisi awal setelah proses pencetakan.

Roda dan Pedal.

5

Gambar 8. Pedal dan roda

Pedal berfungsi untuk menaikan dan menurunkan dies untuk mempermudah pengambilan rengginang
yang telah dicetak. Roda berfungsi untuk mempermudah pemindahan alat.

V. HIPOTESA
a. Mesin cetak rengginang dengan konsep perkakas tekan dapat membantu meningkatkan efisiensi
proses produksi.
b. Mesin cetak rengginang mempunyai ukuran diameter luar rengginang 50 [mm] dan ketebalan
rengginang sebesar 10 [mm)].
c. Mesin cetak rengginang ini menghasilkan 16 buah per proses di bandingkan dengan mesin
cetak sebelumnya yang hanya menghasilkan 1 buah rengginang per proses
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Analisis Kerusakan Cylinder Stick Excavator 320D

Achmad Jodi Rivandi ; Oky Angga Priatama ; lwan Susanto

Tekhnik Alat Berat, Politeknik Negeri Jakarta
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Abstrak

Di era modern, penggunaan hidrolik sangat penting di industri. Untuk mempelajari konsep perbaikan Hydraulic
Cylinder Stick Pada Hydraulic Excavator 320D diperlukan pemahaman konstruksi sistem hidrolik dan aplikasinya.
Penelitian bertujuan mengetahui kerusakan pada Hydraulic Cylinder Stick Pada Hydraulic Excavator 320D dan
mengetahui cara mencegah kerusakan tersebut terjadi lagi. Perbaikan kerusakan merujuk pada “GRPTS, Service
Manual Book, Service Information System”. Penelitian ini menggunakan metode pengumpulan data,
pengolahan data, dan pembuatan jadwal. Hasil analisis ini akan mengetahui penyebab kerusakan pada
cylinder stick excavator 320D agar tidak terulang kembali dengan mengacu riwayat unit tersebut.

Kata kunci : GRPTS manual, Service Manual Book, Service Information System

Abstract
In the modern era, the use of hydraulic very important in the industry. To learn the concept improvement Stick On
Hydraulic Cylinder Hydraulic Excavator 320D hydraulic system required the construction of understanding and
application. The study aims to determine the damage to Stick On Hydraulic Cylinder Hydraulic Excavator 320D and
know how to prevent such damage from happening again. Repair damage refers to "GRPTS, Book Service Manual,
Service Information System". This study uses data collection, data processing, and the manufacture schedules. The
results of this analysis will determine the cause of damage to the excavator stick cylinder 320D from happening again

by referring to a history of the unit.

Keywords : GRPTS manual, Service Manual Book, Service Information System

I. PENDAHULUAN

1. Latar belakang

Terkait fungsinya Cylinder Stick yang menggerakan Stick pada unit 320D, menjadikan salah satu
aspek penting dalam hasil kerja unit. perawatan, pengoperasian maupun pemanfaatan material
fluida berbasis oli di sistem hidrolik mempengaruhi kinerja cylinder stick. mempelajari konsep
mendasar hidrolik seperti pemahaman konsep praktis konstruksi sistem hidrolik dan aplikasinya.
pembahasan kepada maintenance umum yang praktis dan teknik penyelesaian masalah yang
digunakan dalam sistem hidrolik dengan cara yang spesifik dan bermaksud untuk mencegah
kerusakan komponen atau sistem. Penelitian bertujuan mengetahui kerusakan pada Hydraulic
Cylinder Stick Pada Hydraulic Excavator 320D dan mengetahui cara mencegah kerusakan tersebut
terjadi lagi

Il. METODE PENELITIAN
Terbagi dalam dua metode dengan langkah-langkah sebagai berikut :

1. Studi Literature
1. SIS ( Service Information System )
2. Service Manual
3. Skematik Hydraulic system

2. Studi Lapangan

Pencarian data literature

Pengumpulan data

Konsultasi pihak yang bersangkutan

Melakukan analisa terhadap kinerja system hydraulic
Melakukan maintenance terhadap komponen hydraulic

e R
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I11.HASIL VISUAL INSPECTION DAN G.R.P.T.S.
1. Hasil Visual Inspection

Gambar 1. Hasil test crank cyclinder stick

Pada saat melakukan test crack ternyata terlihat sebuah goresan berwarna merah yang menandakan
bahwa terjadi retakan pada cyclinder stick yang akan mengakibatkan kebocoran pada cylinder stick
tersebut.

Gambar 2. Hasil test crank cyclinder stick

Pada percobaan kedua ternyata timbul lagi garis merah lurus, maka goresan itu ialah sebuah retakan
pada cyclinder stick
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Gambar 3. Hasil test crank cylinder stick

Kelompok
Penyebab

Masalah

—’ >
Penyebab

Gambar 4. Diagram Fishbone

IV.KESIMPULAN

Mengembangkan kemampuan dalam menganalisa kerusakan komponen-komponen dengan
mengidentifikasi ciri-ciri yang terjadi sesuai -visual inspection mengacu pada G.R.P.T.S. agar
Hydraulic Stick Cylinder Excavator 320D dapat terus beroperasi dengan baik sesuai dengan

fungsinya.
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Rancang Bangun Perkakas Tekan Penghasil Plat Alumunium Berbentuk Wayang

Ade Novita Anggraeni; Irfan Rahadi; Nadya lzzati; Raden Oktavianto; Dadang Moh. Bhakti
Teknik Mesin Politeknik Negeri Jakarta
nadyaizzati@rocketmail.com

Abstrak
Berkembangnya teknologi di dunia menyebabkan produsen harus pandai dalam meningkatkan produktivitas dengan
memanfaatkan teknologi yang ada. Alat bantu produksi yang dibutuhkan saat ini adalah alat yang dapat memproduksi
dengan jumlah yang banyak dan dengan waktu yang singkat, dan dapat menghasilkan produk yang baik, presisi, dan
menghasilkan ukuran yang sama. Dari permasalahan tersebut maka penelitian ini bertujuan untuk membuat alat perkakas
tekan dengan sasaran utama yaitu Unit Kecil Menengah (UKM) penghasil souvenir pernikahan.
Peralatan ini bekerja dengan bantuan mesin tekan (press machine) baik mesin tekan eksentrik maupun mesin tekan hidrolik.
Metode perancangan menggunakan perkakas tekan yang memiliki komponen yaitu Shank, Top Plate, Punch Holder,
Stripper, Punch, Dies, dan Bottom Plate. Perkakas tekan ini memiliki dies berbentuk wayang. Produk yang dihasilkan dari
perkakas tekan ini adalah plat alumunium dengan bentuk menyerupai dies.
Perkakas tekan ini didesain dan dibuat untuk memproduksi benda dalam jumlah besar dan memiliki bentuk dan ukuran yang
sama dalam waktu singkat. Dengan demikian produk memiliki bentuk presisi dengan harga ekonomis.

Kata Kunci: Perkakastekan, alumunium, dies, wayang, plat.

Abstract
The development of technology in the world makes the producer has to increase the productivity by modified existing
technology. Producer needs a tool that can be produced in large numbers and with a short time, and produce high quality
product (has precision shape and dimension). The aim of this research is to create press tool that used for Small Unit
Medium Enterprises (SMEs) in order to produce wedding souvenir.
Press tool work together with press machine (eccentric and hydraulic press machine). The method uses design of press tools
that have a component that is Shank, Top Plate, Punch Holder, Stripper, Punch, Dies, and Bottom Plate. This press tool has a
dies that shaped puppet. The resulting product of this press tool is aluminum plate with a puppet shape.
This press tool made with the aim to produce objects in the hundreds or thousands of with same shape and size then in a
relatively short time and economically. It will be economical because the manufacture of objects with this press tool
included in the category of mass production, so the selling price is quite cheap .
Keyword: Press tool, alumunium, dies, puppets, plate.

I. PENDAHULUAN

Berkembangnya teknologi di dunia menyebabkan produsen harus pandai dalam meningkatkan
produktivitas dengan memanfaatkan teknologi yang ada. Alat bantu produksi yang dibutuhkan saat ini
adalah alat yang dapat memproduksi dengan jumlah yang banyak dan dengan waktu yang singkat, serta
menghasilkan produk yang baik, presisi, dan memiliki ukuran yang sama. Press tool adalah suatu alat
bantu produksi yang memenuhi kriteria tersebut. Sasaran utama adalah Unit Kecil Menengah (UKM),
karena sampai saat ini UKM masih banyak yang menggunakan sistem manual. Produk akhir press tool
ini adalah alumunium berbentuk wayang yang digunakan sebagai souvenir pernikahan. Penggunaan
press tool diharapkan mampu meningkatkan produktivitas dan pendapatan UKM.

Il. TEORI

1. Press Tool

Press tool adalah salah satu jenis alat yang digunakan untuk memotong dan membentuk suatu produk
dari lembaran plat logam dengan menggunakan mesin press sebagai alat penekan. Press tool dapat
menghasilkan produk secara masal dengan kualitas yang seragam dan waktu yang singkat.
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Press tool ini terdiri dari beberapa komponen yaitu Shank, Top Plate, Punch Holder, Stripper, Punch,
Dies, and Bottom Plate. Plat alumunium yang dihasilkan dari press tool ini bentuknya menyerupai
dengan dies yang berbentuk wayang. Bagian yang memotong plat adalah punch. Punch adalah bagian
yang berpasangan dengan alat potong. Bahan yang digunakan pada punch biasanya baja krom yang
dikeraskan pada 60 sampai 62 (HRC). Setelah plat tersebut menjadi plat berbentuk wayang, plat
tersebut akan dimanfaatkan sebagai souvenir pernikahan. Aksesoris yang digunakan yaitu sticker.
Stickerakan ditempel pada permukaan plat sehingga plat akan terlihat lebih indah.

2. Proses Pembuatan Press Tool

Mesin yang digunakan dalam proses pembuatan press tool untuk membuat plat alumunium berbentuk
wayang ini antara lain adalah mesin frais; mesin bor; mesin gerinda; mesin bubut; peralatan kerja
bangku; peralatan dapur pemanas; mesin wire cut. Proses pembuatan press tool ini memiliki keunikan
pada pembuatan dies yang berbentuk wayang, yaitu menggunakan mesin wire cut. Wire cut ini
merupakan proses permesinan dengan menggunakan proses erosi yang dihasilkan dari perbedaan
potensial dari sebuah kawat. Sehingga dies akan terbentuk sesuai yang kita inginkan.

Selain itu, proses pembuatan press tool ini juga memerlukan perlakuan fisik yaitu heat treatment.
Perlakuan fisik ini berfungsi untuk meningkatkan kekerasan pada punch dan die maka dilakukan proses
perlakuan panas (heat treatment). Hal ini bertujuan agar punch dan die pada press tool benar-benar kuat
dan tahan lama bila digunakan. Perlakuan panas yang digunakan ada dua, yaitu:

Hardening

Hardening adalah proses heat treatment yang bertujuan mengubah struktur baja sedemikian rupa
sehingga diperoleh struktur baja yang keras.

Tempering

Tempering adalah memanaskan kembali baja yang telah dikeraskan (hardening) untuk menghilangkan
tegangan dalam (internal stress) serta memperbaiki keuletannya.

111.METODE PERANCAN