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RANCANG BANGUN SISTEM KONTROL DAN
MONITORING UNTUK MENINGKATKAN KEANDALAN
OPERASIONAL BAG FILTER L62-BF1

Hanif Ahmad Fathin?, Sonki Prasetya?, Ridwan Dwi Prasetiya®

'Mechanical Engineering, Politeknik Negeri Jakatta, hanif.ahmad.fathin.tm23@stu.pnj.ac.id

2Mechanical Engineering /Politeknik Negeri Jakarta, sonki.prasetya@mesin.pnj.ac.id

3Automation Engineer, PT Solusi Bangun Indonesia, ridwan.dwiprasetiva@sig.id

ABSTRAK

Bag filter L62-BF1 di PT Solusi Bangun Indonesia Tbk Pabrik Cilacap merupakan
peralatan pengendalian debu pada proses produksi semen: Kegagalan operasional terjadi
akibat tidak adanya sistem monitoring delfa pressure.dan.notifikasi kegagalan purging
menyebabkan terbakarnya bag ¢/oth dan mengakibatkan downtime rotary kiln selama 69,55
jam. Perlu dilakukan perancangan -dan. pembuatan. sistem kontrol .dan monitoring
menggunakan controller Goyen ISP"ACAC40-PCA untuk membaca delta pressure dan
alarm coil solenoid purging. Sinyal diteruskan ke modul PLC Allen-Bradley dan program
PLC di modifikasi menggunakan RSLogix 500 dengan instruksi SCP untuk mengkonversi
nilai delta pressure, kemudian ditampilkan secara real-time pada HMI operator
Central Control. Reom melalui FactoryTalk View Studio. Hasil implementasi
menunjukkan sistem berhasil menampilkan nilai delta pressure per kompartemen
dan notifikasi alarm coil secara otomatis pada HMI. Terjadi efisiensi untuk
identifikasi kegagalan solenoid purging sbebesar 64% dibandingkan controller

sebelumnya.

Kata Kunci: Bag filter, Controller, Delta Pressure, PLC, HMI

vil
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DESIGN AND DEVELOPMENT A CONTROL AND
MONITORING SYSTEM TO IMPROVE THE OPERATIONAL
REABILITY OF THE L62-BF1 BAG FILTER

Hanif Ahmad Fathin?, Sonki Prasetya?, Ridwan Dwi Prasetiya®

'Mechanical Engineering, Politeknik Negeri Jakatta, hanif.ahmad.fathin.tm23@stu.pnj.ac.id

2Mechanical Engineering /Politeknik Negeri Jakarta, sonki.prasetya@mesin.pnj.ac.id

3Automation Engineer, PT Solusi Bangun Indonesia, ridwan.dwiprasetiva@sig.id

ABSTRACK

Bag filter L62-BF1 at PT Solusi Bangun Indonesia Tbk, Cilacap Plant, is a dust
control equipment used in the cement production. process: Operational failures occurred
due to the absence of a delta pressure monitoring system.and purging failure notifications,
which'led to the burning of the.bag ¢cloth and resulted.in a rotary kiln downtime of 69.55
hours. Therefore, a control and monitering system was designed.and developed using the
Goyen ISP ACAC40-PCA controller to read differential pressure and solenoid coil alarm
signals from the purging system. The signals were transmitted to an Allen-Bradley PLC
module, and the PLC program was modified using. RSLogix 500 software with the Scale
with Parameters (SCP) instruction to convert differential pressure values into engineering
units. The processed data were then displayed in real time on the Central Control Room
operator Human-Machine Interface. (HMI) through FactoryTalk.View Studie. The
implementation results demonstrated that-the.system.successfully displayed differential
pressure values for each compartment and provided automatic solenoid coil alarm
notifications on the HMI. Furthermore, the system achieved a 64% improvement in the

efficiency of identifying purging solenoid failures compared to the previous controller.

Keyword: Bag filter, Controller, Delta Pressure, PLC, HMI

viil
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang
PT Solusi Bangun Indonesia Tbk _ merupakan perusahaan yang

memproduksi semen. Terdapat 4 bahan baku utama yang.digunakan dalam proses
pembuatan semen yaitu : limestone, clay, silica sand, dan.faba yang melalui
beberapa tahap sepertispreparation material, penggilingan awal, pembakaran dan

penggilingan akhir.

Batubara digunakan sebagai bahan bakar untuk proses produksi semen
berdampingan dengan bahan bakar altenatif seperti oi/ sludge, RCO, dan rice husk.
Penggunaan batubara diperlukan karena-mempunyainilaikalori yang tinggi serta

menghasilkan panas yang cenderung lama dan stabil.

Dalam operasional industri, PT Solusi Bangun Indenesia Tbk berkomitmen
mengikuti standar baku yang ditetapkan oleh kementrian lingkungan hidup dan
kehutanan nomor P.19/MENLHK/SETJEN/KUM.1/2/2017 tentang baku mutu
emist bagi usaha dan/atau kegiatan industri semen untuk-unit pengumpulan debu
(dust collector) [1]. Sebagai implementasi dari~komitmen tersebut, perusahaan

menerapkan sistem pengendali emisi berupa pemasangan dan pengoperasian bag

filter.

Bag filter merupakan alatyang digunakan untuk memisahkan partikel kasar
dari gas udara pembawanya. Penerapan teknologi bag filter dapat meningkatkan
kualitas udara secara signifikan dan memberikan dampak positif terhadap kesehatan
masyarakat dan lingkungan([2]..Pada_equipment 1.62-BEL.PT Solusi Bangun
Indonesia, bag filter digunakan sebagai alatuntuk-menangkap material produk (fine

coal) yang digunakan sebagai bahan bakar pembuatan semen.

Ketika sistem cleaning dan shaking pada bag filter tidak berjalan sesuai
semestinya, akan terjadi penumpukan debu fine coal yang akan mengakibatkan
kenaikan temperatur dan pressure. Kenaikan temperatur dan pressure akan
membentuk segitiga api yang berupa panas, bahan bakar (fine coal) dan oksigen.

Ketika segitiga api terbentuk, maka akan memicu api yang berpotensi terbakarnya
18
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bag cloth dan mematikan fungsi dari bag filter, hal ini pernah terjadi di PT Solusi
Bangun Indonesia Tbk - Plant Cilacap tercatat pada data sistem TIS (Technical
Information System) yang mengakibatkan down time operasioanal selama 69,55
jam dikarenakan terjadinya kebakaran pada kempartemen 1 hingga kompartemen
4. Data sistem TIS menunjukkan down time proses produksi dikarenakan terjadi
high delta pressure dan shakingfault tetapi teknisi membutuhkan waktu yang lama
dalam menentukan kemponen shaking yang mengalami kegagalan, haliini yang
mengakibatkan waktu trobleshooting menjadi lama dan kurang efisien yang

mengakibatkan bag filter terbakar.

Data kebakaran L62-BF1 menunjukkan bahwa terjadi kegagalan solenoid
purging yang berfungsi untuk merontokkan material yang menempel pada bag
cloth, sebelum kebakaran terjadi, diketahui kompartemen 4 menjadi penyebab dusty
yang terlihat pada stack coal mill. Pasca kebakaran, diketahui 5 solenoid
kompartemen 4 tidak bekerja/gagal melakukan purging, sehingga material fine coal
terakumulasi pada bag cloth yang membentuk segitiga api dan memicu terjadinya

kebakaran pada bag filter.

Penggunaan bag filter dengan sensor delta pressure dapat‘mendeteksi dan
mengidentifikasi kebocoran pada titik titik bag cloth, hal ini pernah dilakukan
sebuah penelitian oleh Li pada tahun 2020 yang menunjukkan sensor delta pressure
dapat memberikan keakuratan data kebocoran untuk-menandakan tingkat kegagalan
pada bag cloth. Perubahan tekanan dapat digunakan sebagai indikator kegagalan

bag filter secara real-time.[3]

Sistem real-time monitoring dan-alarm berbasis:DCS telah dikembangkan
dan diimplementasikan sebelumnya oleh Rizal Ramadhan dalam Jurnal Seminar
Nasional Teknik Mesin Politeknik Negeri Jakarta (2025) [4]. Sistem tersebut
mampu menampilkan nilai delta pressure dan alarm high pressure pada layar
monitor operator di ruang Central Control Room (CCR). Namun demikian, sistem
monitoring yang dikembangkan masih bersifat general, yakni hanya menampilkan
nilai delta pressure secara keseluruhan tanpa merinci nilai per kompartemen. Serta

dalam penelitian tersebut tidak dapat memberikan notifikasi alarm yang

19
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menandakan solenoid purging tidak

Berdasarkan situasi yang terjadi, diperlukan sebuah alat yang dapat
memberikan nilai pressure secara aktual per kompartemen dan sistem yang dapat
memudahkan operator CCR dalam mengobservasi begian yang mengalami
kegagalan serta sistem yang..dapat mempercepat/mengurangi waktu
troubleshooting teknisiy sehingga dapat menghilangkan waktus.down time
operasional produksi semen.

1.2 Rumusan Masalah Tugas Akhir
Berdasarkan latar belakang yang telah dijabarkan, ‘terdapat beberapa

rumusan masalah, yaitu:

1. Bagaimana CCR mendapatkan data nilai pressure secara lengkap pada
masing masing kompartemen di bag filter?

2. Bagaimana teknisi dapat melakukan froubleshooting shaking fault
secara akurat?

3. Bagaimana operator CCR dapat mengidentifikasi dengan tepat lokasi
kegagalan purging equipment bag filter?

1.3 Tujuan Pembuatan Tugas Akhir

1.3.1 Tujuan Umum
Merancang dan membuat sebuah sistem yang dapat meningkatkan

keandalan" operasional equipment bag filter L62-BF1 yang dapat mempercepat
observasi kegagalan dan mempercepat waktu/troubleshooting di equipment bag
filter.
1.3.2 Tujuan Khusus
1. Merancang sistem pembacaan nilai delta pressure per.kompartemen
untuk mendapatkan data lebih lengkap untuk pengukuran nilai pressure
pada equipment bag filter 1L62-BF1
2. Membangun sistem pembacaan nilai delta pressure pada beberapa
kompartemen dan coil alarm yang terintegrasi dengan HMI operator
3. Tercapainya peningkatan efisiensi waktu dalam proses troubleshooting

oleh teknisi pada modul shaking bag filter L62-BF1

20
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1.4 Batasan Masalah Tugas Akhir
Agar pembahasan dalam tugas akhir ini fokus terhadap topik yang dibahas

dan tidak melebar, maka penelitian penelitian tugas akhir ini dibatasi dalam ruang
lingkup rancang bangun sistem kontrol delta pressure dan alarm coil equipment
bag filter coal 162-BF1 pada kompartemen 1,2,5,"dan 6 PT Solusi Bangun
Indonesia Tbk
1.5 Lokasi Tugas Akhir

Lokasi tugasakhir equipmet bag filter 1.62-BF1 berada di gedung preheater
lantai 4 PT Solust Bangun Indonesia Tbk

Gambar 1.1. Bag filter

1.6 Manfaat Tugas-Akhir

1.6.1 Bagi Mahasiswa
Dengan adanya tugas akhir ini diharapkan dapat menambah ilmu

pengetahuan bagi penulis dan mahasiswa mengenai modifikasi dan rancang bangun

sistem kontrol pada equipment bag filter.

1.6.2 Bagi Politeknik Negeri Jakarta
Dengan adanya tugas akhir ini diharapkan dapat menjadi tolak ukur untuk

keberhasilan kerja sama dalam Pendidikan dan pengajaran bagi mahasiswa EVE
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yang telah mampu mengimplementasikan metria perkuliahan ke dalam tugas akhir,
sehingga tugas akhir ini dapat diselesaikan dengan hasil yang nyata sesuai teori

yang diberikan dan dipelajari.

1.6.3 Bagi PT Solusi Bangun Indonesia Thk
Dengan adanya tugas akhir.ani_diharapkan dapat meningkatkan safety

equipment bag filter serta.dapat mempermudah proses troubleshooting pada

equipment bag filter

1.7 Sistematika Penulisan Tugas Akhir

1.7.1 BAB 1 Pendahuluan
Bab pendahuluan menguraikan latar belakang pemilihan topik tugas akhir,

perumusan masalah, tujuan umum dan khusus, ruang lingkup. penelitian,
pembatasan masalah, garis besar metode penyelesaian, manfaat yang akan didapat,

dan sistematika keseluruhan penelitian:

1.7.2 BAB 2 Tinjauan Pustaka
Bab tinjauan Pustaka memaparkan rangkuman Kritis atau pustaka yang

menunjang penyusunan/penelitian, meliputi pembahasan tentang topik yang akan

dikaji lebih lanjut dalam penelitian.

1.7.3 BAB 3 Metodologi
Menguraikan tentang metodologi, yaitu metode, yang digunakan untuk

menyelesatkan masalah/penelitian, meliputi prosedur, pengambilan sampel, dan

pengumpulan data, teknik analitis data atau teknis perancangan.

1.7.4 BAB 4 Hasil dan Pembahasan
Bab ini berisi data penunjang latar belakang, analisa masalah, identifikasi

kebutuhan konsumen, desain yang akan dibuat, rencana pembuatan, dan waktu

pembuatan.

1.7.5 BAB 5 Kesimpulan
Berisi kesimpulan dari seluruh hasil pembahasan. Isi Kesimpulan harus

menjawab permasalahan dan tujuan yang telah ditetapkan dalam penelitian. Serta

bisa pula berisi saran yang berkaitan dengan penelitian.
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BABS
PENUTUP

5.1 Kesimpulan
Berdasarkan analisis, perancanganyserta pelaksanaan tugas akhir ini dengan

tujuan untuk memunculkan nilai" delfa pressure dan alarm selenoid purging per

kompartemen bag filter, maka dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut:

1.

Perancangan sistem kontrol dan menitoring nilai delta pressure,dan
notifikasi alasm  coil berhasil dilakukan. Sistem dirancang
menggunakan Controller ISP Goyen ACAC40, modul PLC digital input
1746-IB16, modul PLC analeg input 1746-NI8, serta software RS
Logix 500 dan FactoryTalk View Studio. Berdasarkan hasil proyek,
telah dilakukan penambahan fitur tampilan nilai delta pressure per
kompartemen pada HMI operator.yang sebelumnya belum tersedia
pada sistem. Fitur ini memberikan kemudahan bagi operator dalam
mengidentifikasi kondisi shaking dan pengumpulan material fine coal
per kompartemen, yaitu melalui pemantauan status solenoid purging
dan nilai delta "pressure pada masing-masing kompartemen secara
langsung.

Sistem pembacaan nilai delta pressure per kompartemen dan notifikasi
alarm telah berhasil, diumplementasikan.dan ditampilkan pada HMI
operator. Selain itu, controller telah mampu mendeteksi kegagalan
solenoid purging secara otomatis serta mengukur dan menampilkan
nilai “pressure..pada masing-masing kompartemen..melalui - HMI
operator. Apabila “controller. mendeteksi..adanya kegagalan pada
solenoid purging, HMI operator akan secara langsung menampilkan
notifikasi alarm dengan status kondisi solenoid "NOT OK" sebagai
indikator peringatan bagi operator.

Implementasi rancang bangun sistem kontrol dan monitoring delta
pressure dan alarm coil ini terbukti meningkatkan efisiensi waktu

troubleshooting sebesar 64% dibandingkan dengan controller eksisting
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5.2 Saran
Berikut ini merupakan saran untuk melakukan rancang bangun sistem

L.

TBDDC 40. Berdasarkan hasil pengujian, rata-rata waktu yang
dibutuhkan untuk melakukan identifikasi kegagalan solenoid adalah
sebagai berikut: identifikasi 1 solenoid membutuhkan waktu 1 menit 26
detik, identifikasi 2 solenoid membutuhkan waktu 2 menit 26 detik, dan
identifikasi 3 solenoid.membutuhkan waktu 2-menit 54 detik. Secara
keseluruhan, waktu 1identifikasi kegagalan solenoid mengalami
penurunan hingga hampir dua pertiga dibandingkan dengan eontroller
lama; sehingga proses troubleshooting ‘dapat dilakukan secara lebih
cepat dan efisien.

Berdasarkan hasil implementasi Proyek Rancang Bangun Sistem
Kontrol dan Monitoring Bag Filter, terjadi‘peningkatan efisiensi waktu
troubleshooting yang signifikan. Penggunaan controller baru mampu
menurunkan waktu troubleshooting sebesar 64% dibandingkan dengan
controller lama, yang secara efektif setara dengan pemangkasan waktu

sebesar 2/3 dar1 waktu troubleshooting sebelumnya.

kontrol dan monitoring menggunakan controllerpada equipment bag filter:

Pelaksanaan installasi controller pada masing masing kompartemen
bag filter sebaiknya dilakukan saat operasional bag filter dan/ kondisi
kiln sedang stop. -Hal ‘ini untuk mencegah terjadinya gangguan
operasional bag filter dan interlock dengan equipment lainnya.

Perlu dilakukan penyelesaian untuk installasi sistem pembacaan nilai
delta pressure.dan _coil alarm yang terintegrasi dengan.HMTI operator
pada seluruh kompartemen bag filter L62-BF1.

Perlu membuat dan mengambil data sebagai baseline untuk nilai delta
pressure per kompartemen.

Perlu menambahkan indikasi alarm coil yang terintegrasi dengan
aplikasi whatsapp agar proses indikasi alarm dengan action

maintenance dapat lebih cepat dilakukan.
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5. Sistem ini dapat dilakukan penyempurnaan dengan melakukan
pemasangan pressure switch pada masing masing kompartemen untuk
memastikan sistem purging berjalan normal.
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© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta

Nilai delta pressure pada 08/09/2025 — 09/09/2025
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Lampiran 3:
Topologi Sistem

Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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Schedule Pelaksanaan Tugas Akhir

Lampiran 5

© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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Biaya Proyek
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Material lied by SBI MMID Desctription/Specification Qty Unit Price Total d Cost
300000033264| MODULE;CARD;INPUT;"AB" P/N 1746-1B16 1|EA Rp 3.214.000,00 | Rp 3.214.000,00
300000033070| MODULE;CHASSIS;SLC-500;"AB" P/N 1746-A1( 1|EA Rp 8.700.000,00 | Rp 8.700.000,00

Analog Input PLC 305000223398 | MODULE;ANALOG;INPUT;P/N 1746-N18;AB 1/EA Rp 5.232.500,00 | Rp  5.232.500,00
Card Chaking 305000235536 | PULSE TIMER;GOVYEN ISP-ACAC40-PCA; 6|EA Rp 17.890.000,00 | Rp 107.340.000,00
Pilot Valve Enclosure 305000237147 |GOYEN PILOT VALVE ENCLOSURE WITH 6 PILO 6|EA Rp 1.000.000,00 | Rp 6.000.000,00
Cable Control Black 305000095516 | CABLE;CONTROL;NYAF; 1MM;BLACK COLOR; 100|M Rp 3.160,00 | Rp 316.000,00
Cable for DP Signal 300000070182 | CABLE;COPPER;CSVV;2PX1.5 MM2;300/500 V 400|M Rp 29.420,00 | Rp  11.768.000,00
Cable For Coil Alarm 300000070182 | CABLE;COPPER;CSVV;2PX1.5 MM2;300/500 V. 400|M Rp 29.420,00 | Rp_ 11.768.000,00
Hose for Sensor to card 450000014182 |HOSE;;4MM ID;6MM OD;TEFLON PTF 100|M Rp 14.000,00 | Rp 1.400.000,00
305000234241 |VLOK RING; MALE 3/4-FEMALE 1/2; STEEL 10[EA Rp 9.000,00 | Rp 90.000,00
305000234242 |VLOK RING; MALE 1/2-FEMALE 1/4; STEEL 10|EA Rp 31.280,00 | Rp 312.800,00
450000014210 |FITTING;PUSH IN CONECTOR;QS 1/4-6; 10[EA Rp 29.414,00 | Rp 294.140,00
450000008245 | TEE,PIPE GALVANIZED;3/4IN;;; 10[EA Rp 6.504,00 | Rp 65.040,00
450000014209 |FITTING;PUSH IN CONECTOR;QSL 1/4-6 10|EA Rp 43.024,00 | Rp 430.240,00
450000014212 |FITTING;PUSH IN CONECTOR;TYPE.QSS-6 20|EA Rp 65.000,00 | Rp 1.300.000,00
305000129995 PIPE;GALVANZD;3/4IN;MEDIUM B;6M 2.35MN BN Rp 136.500,00 | Rp  1.092.000,00
450000010144 |ELBOW, PIPE;PVC;3/4";90DEG 5[EA Rp 5.250,00 | Rp 26.250,00
450000008139 | REDUCER:CC;1X3/41N;S40;150;BW;CS;GLV 10|EA Rp 10.500,00 | Rp 105.000,00
450000011429|TEE REDUCER PIPE, 3/4"DIAX 1"DIA 1|EA Rp 8.000,00 | Rp 8.000,00
450000014870|CLAMP PIPE;STEEL;1" DIA;UNISTRUT 100|EA 9.880,00 988.000,00
450000011889 |VALVE:FB;3/4;NPT FF;150;F-1B12C 8|EA 49.638,00 397.104,00
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1. Maintenance Cost

eyieyer uabap Niuyaiijod wizi eduey

Maintenance Cost

Work Center  |Func. Loc |Material Description Reserved Unit ~ |Price
CCME-M4 (C.L62-BF1|BAG CLOTH:127,3638,F,5BF,PE-AF;0320 300/EA Rp 49.050.000,00
CCME-M4 CC.L62-BFL|RUST PENETRANT, WD-40;5PRAY; @382ml 10/CAN Rp  2.916.000,00
CCME-04 CC.L62-BFL|LEM KASTOL, 1/2€G-CAN. 5/CAN Rp  760.000,00
CCME-M4 CC.L62-BFL|SILICONE NET : 300 GR/TUBE MAKER USA 72[TBE Rp 190.950.000,00
CCME-04 CC.L62-BFL|SILICONE NET : 300 GR/TUBE MAKER USA 72|TBE Rp  2.916.000,00
CCME-M4 (C.L62-BF1|BAG CLOTH;L3638,D127,PE-AS,META.ARA 370|EA Rp  73L000,00

Rp 247.323.000,00

2. Heating Up Cost

Heating Up Cost (10 Sept 2025)

Waterial Description aty Unit Source

Total ID0 Usage During Heating Up 71.931|L TIS

DO Price 12.513|IDR/L  |Production Planner
Total Heating Up Cost Rp 975.150.603.000,00 |

Dapat disimpulkan bahwa dengan melakukan pembuatan sistem kontrol dan
monitoring nilai delta pressure dan alarm coil per kompartemen pada bag filter, hal
ini dapat menekan jumlah cost untuk biaya perbaikan akibat terjadinya kegagalan
purging yang berakibat terbakarnya bag filter yang signifikan yaitu sebesar Rp.
1.222.473.603,00
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