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ABSTRAK 

 
  
 Proses water return cooling system pada PT.Solusi Bangun Andalas saat ini 

membutuhkan sarana penunjang aliran balik air,cooling water return system pada beberapa 

area line proses equipment masing- masing (pre-grinding,cement mill,raw mill, preheater 

dan id-fan cooler) tidak dapat berfungsi dengan baik dikarenakan tidak adanya device 

(sarana) penunjang aliran balik,menyebabkan borosnya pengunaan air make up (yang 

ditambahkan ke sistem water cooling),aliran air keluar dari sistem (tidak bersirkulasi) 

terpaksa terbuang ke drainase menurunkan fungsi water treatment (injeksi kimia) pada 

basin cooling tower yang membuat kinerja dari water return system tersebut tidak berjalan 

optimal. 

 Penulis mengidentifikasi masalah yang terjadi mulai dari penyebab hingga 

dampaknya, agar diperoleh pokok permasalahan yang tepat untuk menentukan tujuan yang 

ingin dicapai,mencari sumber informasi terkait dengan cooling water system,cooling 

tower,water return system,dan terkait dengan perhitungan serta biaya instalasi return 

pipe,serta melakukan pemantauan terhadap objek tugas akhir dan membandingkan kondisi 

cooling water system sebelum dan sesudah dilakukannya rancang bangun Return pipe di 

PT. Solusi Bangun Andalas. 

 Rancang bangun return pipe dapat meminimalkan penggunaan air make up, 

persentase penurunan pengunaan air make up rata-rata rata mencapai 55 

%,mengoptimalkan fungsi water treament (injeksi kimia) pada water basin yang 

sebelummya nilai rata-rata parameter FRC sebesar 0,11 ppm menjadi 0,24 ppm, untuk 

parameter O-Phosphate yang nilai rata-rata parameter  sebelumya 0,39 ppm menjadi 1,71 

ppm,serta menghasilkan total penghematan biaya (saving cost) sebesar Rp. 

46,762,732,00/bulan atau Rp. 561,152,784,00/tahunnya. 

 
Kata kunci : Return pipe,Cooling water system,Water return,Basin water,Make up water. 
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ABSTRAK 

 
 

 Water return cooling system process at PT. Solusi Bangun Andalas currently 

requires means of supporting water flow, cooling water return system in several areas line 

of each equipment process (pre-grinding, cement mill, raw mill, preheater and id-fan 

cooler) can not function properly due to the absence of devices (facilities) supporting the 

backflow, causing wasteful use of make up water (which is added to the water cooling 

system), the flow of water out of the system (not circulating) forced wasted to drainage 

makes the performance of the water return system does not run optimally and decreases 

the function of water treatment (chemical injection) in the basin cooling tower. 

 The author identifies the problem that occurs from the cause to the impact of the 

identified problem, the problem is known in detail in order to obtain the exact problem 

point used to determine the goal to be achieved,find the source ofinformation related to the 

cooling water system, cooling tower,water return system,and the source of information 

related to the calculation and cost of installation of the return pipe, as well as monitoring 

the object of the final task and comparing the condition of the cooling water system before 

the construction of the return pipe with the results after the design of the return pipe in PT. 

Solusi Bangun Andalas. 

 Design a return pipe can minimize the use of makeup water, The percentage 

decrease in the use of air make up on average reached 55 %, optimizing function of water 

treament (chemical injection) in the water basin which previously had an average value of 

FRC parameters of 0.11 ppm to 0.24 ppm, for O-Phosphate parameters whose average 

parameter value was previously 0.39 ppm to 1.71 ppm, and resulted in a total cost saving 

of Rp. 46,762,732.00/month or Rp. 561,152,784.00/year. 
 
Key word : Return Pipe,Cooling Water System,Water Return,Basin Water,Make up Water. 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

 

 Dalam dunia perindustrian,peralatan-peralatan dan mesin produksi dituntut 

harus beroperasi secara terus-menerus untuk mencapai/mempertahankan target 

proses produksi pada setiap industri.Proses kerja yang berkelanjutan menyebabkan 

meningkatnya energi kalor (panas) pada setiap peralatan yang beroperasi,oleh 

karena itu dibutuhkan sistem pendinginan untuk mengatasi terjadinya over 

heating (panas yang berlebihan) pada mesin dan peralatan agar bisa bekerja secara 

stabil.Sistem pendingin yang digunakan sebagian besar pada industri menggunakan 

air sebagai media pendinginan peralatan,kebanyakan proses produksi pada industri 

memerlukan air  untuk mempertahankan efisiensi kinerja pada peralatan agar 

operasi tetap berjalan baik. 

Air mengontrol suhu dan tekanan dengan cara memindahkan panas dari 

kerja proses ke air pendingin yang kemudian akan membawa panasnya,air 

merupakan media perpindahan panas yang lebih efisien daripada bahan lainnya, 

terutama dibanding udara oleh karena itu  menggunakan air dengan kualitas dan 

prasyarat tertentu yang membutuhkan sterilisasi dan ketelitian yang tinggi.Dalam 

hal ini pembahasan difokuskan pada air sebagai media perpindahan kalor dan 

sebagai penyerap energi kalor (pendingin ) dalam industri pada umumnya. 

   Latar Belakang  

PT. Solusi Bangun Andalas Tbk merupakan perusahaan yang 

bergerak dalam bidang industri semen.Dalam menjaga kinerja mesin  sistem 

pendinginan menggunakan  air menjadi salah satu faktor yang paling 

berpengaruh dalam kontrol kinerja dan efisiensi mesin peralatan di 

perusahaan. Oleh karena itu sarana prasarana penunjang sistem pendinginan 

air pada  pabrik harus dipastikan dalam kondisi yang efektif dan efisien 
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dalam menunjang kerja jalanya sistem proses pendinginan mesin dan 

peralatan pabrik. 

Sistem   pendingin  dmaksudkan  untuk mengurangi panas berlebih 

dari suatu peralatan agar peralatan tersebut tidak cepat rusak,dalam sistem 

pendingin ada beberapa media yang digunakan untuk pendinginan yaitu 

air,minyak,dan udara,namun media air umumnya lebih sering digunakan 

sebagai media pendingin karena air lebih cepat  mendinginkan daripada 

minyak dan udara,hal  itu  karena air memiliki suhu  yang  lebih dingin 

daripada minyak dan udara,lebih murah dan mudah didapat serta  

penanganan yang lebih mudah. 

Sistem cooling water adalah sebuah sistem yang mampu mengontrol 

suhu dan tekanan dengan cara mentransfer panas (heat) fluida panas dari 

proses produksi kedalam cooling water, pada proses ini cooling water akan 

menerima panas dan perlu didinginkan kembali atau diganti dengan air baru 

dari make-up water. Total nilai pada proses produksi akan tergantung dari 

seberapa kemampuan sistem cooling water dalam memempertahankan suhu 

dan tekanan proses yang ditetapkan. Efisiensi dan efektifitas design sistem 

cooling water sangat tergantung terhadap tipe proses produksi yang akan 

didinginkan, kualitas air, dan lingkungannya. 

Sistem Cooling Water pada PT.Solusim Bangun Andalas 

menggunakan media air sebagai media pendingin atau yang biasa disebut 

dengan Cooling Water System dengan sirkulasi air yang menggunakan jenis 

sistem siklus tertutup.Dimana media air yang digunakan sebagai media 

pendingin digunakan secara berulang-ulang,akibat proses pendinginan 

mendinginkan suatu unit mesin maka hal ini akan berakibat  air pendingin 

tersebut akan naik temperaturnya oleh karena itu dibutuhkan cooling tower 

yang berfungsi sebagai alat untuk mendinginkan air panas dari kondensor 
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dengan cara dikontakkan langsung dengan udara secara konveksi paksa 

menggunakan fan/kipas. 

 

 

Gambar 1.1. Skema Cooling water system 

Dalam proses Cooling Water System di PT. Solusi Bangun Indonesia 

Air panas yang telah  digunakan untuk mendinginkan sistem yang panas (oil 

pelumas, bearing dll) disirkulasikan ke Cooling Tower melewati bagian atas 

kemudian secara gravitasi jatuh ke bawah menyebar karena adanya pipa 

distribusi.Cooling Tower dilengkapi kipas (fan) untuk mempercepat 

pendinginan sehingga transfer panas bisa terjadi. Seiring jatuhnya air ke 

bawah dan terkena udara dari kipas (fan) maka terjadi perpindahan panas. 

Ini terjadi secara continue sehingga urutannya (air dari outlet Cooling 

Tower > air digunakan untuk pendinginan sistem > air kembali lagi ke 

cooling tower), proses ini sering disebut Cooling Water Return (CWR). 

Proses Cooling Water Return System saat ini sangat membutuhkan 

sarana penunjang aliran balik air yang sangat kompleks,Cooling water 

return system pada beberapa equipment area line proses masing- masing  

(Pre-Grinding,Cement Mill,Raw Mill, Preheater Dan ID-Fan- Cooler) tidak 

dapat berjalan dengan baik dikarenakan tidak adanya device penunjang 

aliran balik, menyebabkan borosnya pengunaan air, serta menurunkan 

fungsi Water treatment (chemical injection) pada Water basin cooling tower 

dikarenakan aliran air keluar sistem (tidak bersirkulasi) terpaksa terbuang 
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ke drainase membuat kinerja dari Water return system tersebut tidak 

berjalan secara  optimal. 

Maka dari itu dibuatlah rencana rancang bangun Return Pipe untuk  

sarana penunjang pengoptimalan Cooling water return system yang 

diharapkan mampu mengurangi besarnya jumlah pengunaan air pendingin 

yang ditambahkan,air yang terbuang keluar sistem, serta meningkatkan 

fungsi Water Treament (chemical injection ) pada Water basin cooling 

tower yang belum berjalan optimal. 

   Perumusan Masalah 

Berdasarkan uraian yang telah dipaparkan maka dapat dirumuskan 

permasalahan yang dibahas pada tugas akhir ini adalah : 

a. Bagaimana cara mengurangi besarnya jumlah pengunaan air yang 

ditambahkan ke sitem pendinginan air,air yang terbuang keluar sistem, 

serta meningkatkan fungsi Water treament (chemical injection) pada 

Water basin cooling tower yang belum berjalan optimal. 

b. Bagaimana desain dan jenis line Return Pipe yang digunakan sebagai 

sarana penunjang  pengoptimalan Water return cooling system. 

   Batasan Masalah 

Batasan masalah pada tugas akhir ini hanya di batasi oleh beberapa 

poin berikut: 

a. Pembahasan Tugas Akhir berfokus pada instalasi line Return Pipe dari 

beberapa Equipment area line proses masing-masing(pre-grinding/roller 

press, cement mill,raw mill,preheater dan Id-fan cooler ) 

b. Tidak melakukan pembahasan detail tentang bagaimana proses Cooling 

water system pada setiap Equipment  

c. Tidak melakukan perhitungan berapa besarnya pepindahan panas yang 

terjadi pada setiap equipment yang mengunakan sistem pendingin air. 
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   Tujuan Pembuatan Tugas Akhir 

Berdasarkan uraian pada latar belakang masalah maka secara garis 

besar tujuan pembuatan tugas akhir adalah sebagai berikut: 

a. Melakukan rancang bangun Return Pipe  sebagai device (sarana) 

penunjang pengoptimalan water return  cooling system. 

b. Mengurangi besarnya jumlah pengunaan air pendingin yang 

ditambahkan ke Water cooling system dan air yang terbuang keluar 

sistem. 

c. Mengoptimalkan fungsi Water treament (chemical injection) pada 

Water basin cooling tower yang tidak berjalan optimal. 

d. Penghematan biaya (Cost saving) 

   Manfaat Pembuatan Tugas Akhir 

Manfaat yang di dapat dari rancang bangun return pipe sebagai 

Sarana(device) penunjang pengoptimalan water return system cooling tower 

adalah meminimalisir penggunaan air pendingin,dan mengoptimalkan 

Water treatment (chemical injection) pada Water basin cooling tower serta 

kerugian biaya (cost) yang berkepanjangan. 

   Lokasi Tugas Akhir 

Lokasi pengerjaan tugas akhir berada di Basin (M31-3P01) yang 

bertempat di depan area Water Pump & Circle water pool for Cement Plant. 
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Gambar 1.2. Layout Tugas Akhir 

 

Gambar 1.3. Lokasi Tugas Akhir 
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BAB V 

PENUTUP 

 

  Kesimpulan 

Kesimpulan dari proses rancang bangun return pipe untuk 

pengoptimalan water return cooling system PT. Solusi Bangun Andalas 

adalah : 

1. Hasil rancang bangun Return Pipe ya berdasarakan Debit,Volume,serta 

Velocity dari fluida telah diketahui  terciptanya Return Pipe dengan 

spesifikasi 

a) Pipa Return pipe Hdpe dengan Ø 4’’x 6 meter 

b) Head total pada instalasi pipa  6,151 meter 

c) Spesifikasi pompa dengan jenis Submersible pump tipe 65x 50C4- 

5 1,5 kapasitas 31,22 m3/jam,NPSH 2,8 m dan Daya 1,5 Kw. 

d) Shear Stress pada Bolt fisher [2,6 N/𝑚𝑚2] berada < Allowable  

Shear Stress [52.5 N/𝑚𝑚2]. 

2. Return Pipe dapat meminimalkan penggunaan air make up pada basin 

cooling tower, mengalami, penurunan pengunaan air make up rata-rata 

rata mencapai 55 %,dan ini menunjukan tujuan  rancang bangun return 

pipe untuk mengurangi pengunaan air pada sistem pendingin tercapai 

(Dengan tabel 4.12 sebagai bukti) 

3. Return Pipe dapat mengoptimalkan fungsi Water treament (injeksi 

kimia) pada Water basin cooling tower yang sebelummya nilai rata-rata 

parameter FRC sebesar [0,11 ppm] menjadi [0,24 ppm] serta untuk 

parameter O-Phosphate yang nilai rata-rata parameter  sebelumya [0,39 

ppm] menjadi [1,71 ppm]. 

(Dengan perbandingan tabel 4.13 dan 4.14 sebagai bukti) 

4. Total penghematan biaya (  Saving cost ) yang dicapai pada project 

tugas akhir ini adalah sebesar Rp.46.762.732 per bulannya atau 

Rp.561.152.784 per tahunnya. 
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 Before After 

  

  

  

 

 Gambar 5.1. Foto sebelum dan sesudah instalasi Return pipe 

  Saran 

Saran untuk mencapai performa dan efesiensi Return pipe  yang 

lebih optimal adalah: 

1. Mengurangi seoptimal mungkin pemakain air Make up agar  Treatment 

pada basin dapat ditingkatkan dan tidak menyebabkan pemborosan 

bahan kimia.  

2. Menambahkan Booster pump di cooling water Rawmill agar tekanan air 

pendingin mampu mencapai lantai tertingi di bangunan Rawmill  agar 

bukaan valve  water return dapat dimaksimalkan. 

3. Menambahkan beberapa titik fitting clamp saddle sebagai cadangan 

apabila ada titik kebocoran baru yang muncul dikemudian hari. 
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4. Menambahkan cover drainase di setiap jalur Return pipe yang belum 

terpasang cover agar melindungi pipa dari kemungkinan kerusakan 

tertimpa benda ataupun penumpukan dari debu,tanah dan kotoran 

lainya. 

5. Membuat SWP untuk Return Pipe. 

6. Membuat jadwal maintenance Return Pipe yang meliputi 

➢ Cleaning 

➢ Inspection  
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LAMPIRAN 

 

Lampiran 1 : Sejarah PT.Solusi Bangun Andalas 

 

Sejarah PT. Solusi Bangun Andalas 

 

PT. Solusi Bangun Andalas (SBA) atau yang dulunya bernama PT. Semen 

Andalas Indonesia (SAI) adalah sebuah perusahaan yang memproduksi semen. 

Perusahaan yang dirintis oleh PT. Rencong Aceh Semen berdiri pada tanggal 11 

April 1980 setelah melakukan studi kelayakan sejak tahun 1976 sampai dengan 

1979. Dalam mendirikan pabrik, PT. Rencong Aceh Semen bekerjasama dengan 

perusahaan Blue Circles Industries dari Inggris dan Cementia Holding A.G dari 

Swiss. 

Pada tanggal 11 April 1995, PT. Rencong Aceh Semen dan Blue Circles 

Industries Ltd mengundurkan diri sebagai pemegang saham. Selanjutnya pada 

tanggal 14 April 1995 saham PT. Solusi Bangun Andalas dipegang oleh PT. 

Mandraka Buana Sakti, PT. Inter Mantra Comperta, PT. Tridaya Upaya Manunggal 

dan PT. International Finance Corporation, keseluruhan sahamnya sebesar 34,65% 

sedangkan 63,35% dipegang oleh Cementia Holding (Switzerland), commwealth 

Development Coorporation (USA), Deuthsche invertition dan enterwicklugs 

Gesselschalf MBH (German) dan Marine Cement Limited. 

Pada akhir tahun 1996 saham PT. Solusi Bangun Andalas dibeli oleh 

Lafarge dari Perancis sebesar 72,4% dan menjadi 100% pada tahun 1999 hingga 

2016. Mengenai pemindahan saham dari Cementia Holding A.G kepada Lafarge 

antara lain masalah ditutupnya kran ekspor semen dari PT. Solusi Bangun Andalas 

ke beberapa negara yang dituju, hal ini juga disebabkan oleh permintaan pasar yang 

menurun yang mengakibatkan angka penjualan rendah dibandingkan tahun 

sebelumnya. Sehingga dewan komisaris memandang perlu menggantikan 

kepemilikan saham kepada perusahaan lain yang mampu memulihkan keadaan 

pasar PT. Solusi Bangun Andalas (SBA). 
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Setelah saham PT. Solusi Bangun Andalas dipegang oleh Lafarge, banyak 

kemajuan yang diperoleh baik dalam hal produksi semen maupun dalam hal 

kesejahteraan dan keselamatan karyawan. Setiap tahunnya PT. Solusi Bangun 

Andalas memproduksi semen jauh melebihi target yang ditetapkan, seiring dengan 

kemajuan itu kesejahteraan dan keselamatan karyawan juga semakin mendapat 

perhatian. 

Setelah bencana gempa dan tsunami pada tanggal 26 Desember 2004 lalu, 

sebagian peralatan pabrik hancur dan sebagian karyawan PT. SBA juga ikut 

menjadi korban bencana tersebut. Sehingga pada tahun 2005 PT. SBA kembali 

melakukan rekontruksi peralatan yang rusak akibat gempa dan tsunami. Selama 

rekontruksi, PT. SBA mengganti nama pabrik dari PT. Semen Andalas Indonesia 

menjadi PT. Lafarge Cement Indonesia. Pada awal tahun 2009 PT. SBA kembali 

beroperasi untuk memenuhi permintaan semen lokal yang tinggi. Beberapa 

peralatan pabrik masih dalam tahap start up sehingga produksi pabrik masih 

dibawah target. Untuk memenuhi kebutuhan semen, pihak SBA mendatangkan 

clinker dari Malaysia. Pada tahun 2010 pabrik semen PT. SBA kembali beroperasi 

dengan normal sehingga target produksi dari PT. SBA untuk memenuhi kebutuhan 

lokal dan ekspor sudah dicapai. 

Pada tanggal 11 Februari 2016, PT. Solusi Bangun Andalas resmi 

bergabung dengan Holcim Indonesia dan berada di bawah naungan Lafarge Holcim 

Group menjadi PT. Holcim Indonesia, Tbk. Namun, pada tanggal  01 Februari 

2019, PT. Solusi Bangun Andalas resmi bergabung dengan Semen Indonesia 

Penggabungan Lafarge dengan Semen Indonesia diharapkan dapat membawa 

perubahan yang positif dan dapat memanfaatkan jaringan tenaga ahli dan usaha 

bangunan terbesar di dunia. 
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Lampiran 2 : Pengenalan Departemen 
 

Technical Departement 

 
Technical departmen adalah salah satu departemen yang berada dibawah 

Maufacturing Directorate, memiliki tanggung jawab utama pada:   

1. Optimalisasi pengoperasian plant dalam proses pembuatan semen.   

2. Memastikan dan menjaga kualitas clinker dan semen yang dihasilkan pada 

level tertinggi.   

3. Menganalisis dan memelihara kondisi operasi optimum, dengan biaya yang 

kecil namun jumlah produksi yang maksimum.   

4. Memastikan dan memelihara kualitas lingkungan yang baik dan bersih.   

5. Memelihara sistem manajemen yang baik di lingkungan pabrik, terutama untuk 

sertifikasi produk, internal audit dan lain-lain.   

 

Struktur Organisasi Technical Department 
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Lampiran 3 : Bill Of Material Return Pipe 

 
Item 
No 

Item Description Volume Unit 
Standard 
Cost/Unit 

Total Cost 
 

1 
Pipa HDPE 4" 
( materials) 

100 pcs Rp688.200,00 Rp68.820.000,00  

2 
Installation Pipa HDPE 
4"  

600 meter - -  

3 
Hot Joint  Pipa HDPE 
4"  

98 titik - -  

4 
Install Elbow HDPE 
90˚ 4" 

19 pcs Rp338.000,00 Rp6.422.000,00  

5 
Install Elbow HDPE 
45˚ 4" 

11 pcs Rp396.000,00 Rp4.356.000,00  

6 T HDPE 4" 5 pcs Rp217.000,00 Rp1.085.000,00  

7 Omega Clamp 4" 300 pcs Rp3.200,00 Rp960.000,00  

8 
Fitting Clamp Saddle 
HDPE 4 x 3/4 (i/w) 

20 pcs Rp102.300,00 Rp2.046.000,00  

9 Bolt Fisher M8x50 600 pcs Rp1.500,00 Rp900.000,00  

10 

Pompa Summesible 
Kap. 30 m³/jam Daya. 

1,5 KW merk Ebara 
(Include install) 

1 pcs Rp18.286.000,00 Rp18.286.000,00  

11 
Aksesories installation 
pompa 

2 paket Rp600.000,00 Rp1.200.000,00  

12 
Panel & accessories 
(frame)  

1 paket Rp1.000.000,00 Rp1.000.000,00  

13 Cable Source 5x6mm  40 meter Rp85.100,00 Rp3.404.000,00  

14 Cable Motor 4x4mm  15 meter Rp35.000,00 Rp525.000,00  

15 

Panel Pompa air 
Ounto Switch/local 
2,5Kw 380VAC 
(3phase) 

1 pcs Rp2.995.000,00 Rp2.995.000,00  

16 
Lampu Flood Light 
LED Luxen 50watt & 
Accessories + install 

2 pcs Rp80.000,00 Rp160.000,00  

17 
Conduit cable 1" + 
accessories 

12 pcs Rp7.000,00 Rp84.000,00  

18 Jasa & service 1 paket Rp60.000.000,00 Rp60.000.000,00  

19 
Saftey requirement 
(JSA,Doc,etc) 

1 paket Rp1.000.000,00 Rp1.000.000,00  

Total Material Amount       Rp173.243.000,00  
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Lampiran 4 : Drawing Layout Line  Return Pipe 
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Lampiran 5 : Drawing 2D Pipa HDPE 
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Lampiran 6 : Drawing 2D Elbow 45° 
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Lampiran 7 : Drawing 2D Elbow 90° 
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Lampiran 8 : Drawing 2D Omega Clamp 

 

 



 

108 
TUGAS AKHIR MAHASISWA PROGRAM EVE, PNJ – PT. SOLUSI BANGUN ANDALAS  

 

Lampiran 9 : Drawing 2D Fitting Clamp Saddle 

 

 



 

109 
TUGAS AKHIR MAHASISWA PROGRAM EVE, PNJ – PT. SOLUSI BANGUN ANDALAS  

 

Lampiran 10 : Rangkaian Kontrol Return Pipe 

 

POLITEKNIK NEGERI JAKARTA
Digambar Diperiksa
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s1

3 H,M dan K

Komponen Spesifikasi Jumlah Keterangan

MCB Kontrol I MCB = 2 A 1 F21

Penampang Kawat (mm
2
) 1 x 2.5 mm

2
Rangkaian Kontrol

Penampang Kawat (mm
2
) 4 x 4 mm

2
Rangkaian Tenaga

M

L1

L2

L3

N

Pe

MCB

OL

K

1

2

3

4

5

6

 K

START K

STOP

R

MCB

R

AUTOMANUAL

 TO 

SENSOR
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Lampiran 11 : Safe Working Procedure Return Pipe 

 
Safe Working Procedure 

  
Potintial Hazard: Personal Protective Equipment 

(PPE) Required: 

• Kepala terbentur atap 

• Terkena percikan material di area 

• Kaki Terperosok ke Drainase 
 

• Kacamata safety 

• Sepatu safety 

• Sarung tangan 

• Seragam safety 

• Masker debu 

 
 
 
Prosedur safety 

1) Gunakan APD standar dan pastikan APD dalam kondisi baik  
2) Pastikan area kerja aman 
 
Prosedur kerja 

1) Memakai APD yang diperlukan  
2) Persiapkan alat yang akan digunakan  
3) Pastikan area kerja aman  
4) Periksa jalur sepanjang pipa dalam kondisi baik 
5) Memastikan kondisi komponen clamp saddle,omega clamp ,dan bolt fischer kondisi baik 
6) Membersikan lantai dari water intake bunker dari tumpukan material agar tidak mengkonta 

minasi air di dalam bunker 
7) Melakukan pengecekan kondisi pompa submersible berfungsi secara normal  
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Lampiran 12 : Maintenance Sheet Return Pipe 

 
 

Return Pipe Maintenance Sheet 

  
Nama equipment : Return Pipe Water Return System 

Pekerjaan  : Cleaning & Inspection 

Durasi : Per 1 Bulan 
 
 
 
Pekerjaan Cleaning : 
1) Membersihkan material debu yang menumpuk di floor Water Intake Bunker 

Agar tidak sampai mecemari air dipenampungan di bunker 
2) Membersihkan jalur return pipe dari benda atau material  yang berpotensi merusak pipa 
 
Pekerjaan inspeksi : 
1) Inspeksi jalur pipa HDPE  tidak mengalami kebocoran 
2) Inspeksi Fitting clamp saddle pada sistem return pipe tidak mengalami  kerusakan 
3) Inpeksi kinerja pompa Submersible masih berfungsi secara optimal 
4) Inspeksi unit penampang pipa omega clamp dan bolt fischer masih terpasang sesuai di jalur pipa 
5) Inspeksi titik cooling water sistem di setiap equipment tidak mengalami kebocoran tambahan 
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Lampiran 13 : Identitas penulis 
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