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ABSTRAK 

PT Solusi Bangun Andalas memanfaatkan gas panas keluaran suspension preheater untuk 

mengeringkan raw coal agar kadar kelembapan pada bahan baku tersebut berkurang sehingga 
menghasilkan fine coal yang memenuhi standar. Gas panas dibawa melalui ducting dan besarnya 

aliran yang masuk akan diatur oleh alat yang disebut damper. Dikarenakan damper yang dilalui gas 

panas tidak beroperasi secara maksimal, sehingga berpotensi menyebabkan terjadinya ledakan pada 

explosion vent Coal Dust Collector (DC37). Dengan mengacu pada peristiwa yang pernah terjadi, 

maka kajian ini berfokus terhadap peningkatan safety equipment dengan merancang slide gate di 

ducting berdiameter 1600mm yang berfungsi untuk menutup aliran udara panas secara cepat dan 

efektif pada Coal Mill. Tujuan dari kajian ini meliputi perancangan slide gate serta sistem 

penggeraknya, dan menghitung waktu yang dibutuhkan untuk pengoperasian slide gate. Metode 

kajian yang digunakan yaitu dengan menganalisa kebutuhan, mencari informasi alat, pemilihan 

konsep desain, perancangan, dan evaluasi. Hasil kajian ini menunjukkan bahwa penggunaan sistem 

penggerak pada slide gate adalah sistem pneumatik karena karakteristiknya yang mampu menutup 
dan membuka secara cepat dengan langkah maju sebesar 5,76 detik dan langkah mundur sebesar 

6,03 detik. Pemasangan slide gate direncanakan dipasang secara horizontal pada ducting (DT15) 

inlet gas panas 613-FA13 dengan mekanisme geser gate menggunakan bantuan bearing pada 

body slide gate. 

Kata Kunci: raw coal, fine coal, ducting, gas panas, slide gate, sistem pneumatik. 

 

ABSTRACT 

PT Solusi Bangun Andalas utilizes hot gas released by the suspension preheater to dry the raw coal 

so that the moisture content in the raw material is reduced to produce Fine Coal that meets the 

standards. Hot gas is carried through the ducting, and the amount of incoming flow will be regulated 

by a damper device. Because the damper through which the hot gas pass does not operate optimally, 

it has caused an explosion at the DC37 ventilation. As a result of this incident, this study focuses on 

improving safety equipment by designing a slide gate in ducting with a diameter of 1600mm which 
functions to close the flow of hot air at the Coal Mill facility. The objectives of this study include the 

design of the slide gate and its drive system, and calculating the time required for the operation of 

the slide gate. The study method used is analyzing needs, looking for information on tools, selecting 

design concepts, designing, and evaluating. The results of this study indicate that the propulsion 

system on the slide gate is a pneumatic system because of its characteristics which can close and 

open quickly with a step forward of 5.76 seconds and a step back of 6.03 seconds. Installation of the 

slide gate is planned to be installed horizontally on the hot gas inlet ducting (DT15) 613-FA13 with 

a sliding gate mechanism using the help of bearings on the body slide gate. 

Keywords: raw coal, fine coal, ducting, hot gas, slide gate, pneumatic system.   

mailto:dara.eve16@gmail.com
mailto:haolia.rahman@mesin.pnj.ac.id
mailto:abdul.khalim@sig.id


 

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

KATA PENGANTAR 

 

 Puji syukur penulis panjatkan kehadirat Allah SWT, karena atas berkat dan 

rahmat-Nya yang melimpah, penulis dapat menyelesaikan Tugas Akhir yang 

berjudul “Perancangan Slide-Gate Pada Inlet Booster Fan (613-FA13) di Coal 

Mill”. Laporan ini dibuat dalam rangka memenuhi salah satu syarat untuk mencapai 

Diploma III Program Kerjasama Politeknik Negeri Jakarta – PT Solusi Bangun 

Andalas, Tbk. Penulis menyadari bahwa tanpa bantuan dan bimbingan dari 

berbagai pihak, penyusunan laporan Tugas Akhir sangat sulit untuk diselesaikan. 

Oleh karena itu, saya mengucapkan terima kasih yang tak terhingga kepada: 

1. Orang tua saya, serta saudara saya sebagai motivator yang selalu memberikan 

perhatian, semangat dan dukungan yang tiada hentinya. 

2. Ibu Gammalia Permata Devi selaku Manager Program EVE (Enterprise-based 

Vacational Education), Dr. Eng. Muslimin, S.T., M.T., selaku Ketua Jurusan 

Teknik Mesin, serta EVE Team yang telah memfasilitasi dari awal perkuliahan 

hingga penyusunan laporan Tugas Akhir ini. 

3. Bapak Haolia Rahman, M.T. Ph.D.selaku dosen pembimbing, Bapak Abdul 

Khalim dan Bapak Yulis Andrian selaku pembimbing lapangan yang sudah 

menyediakan waktu, tenaga dan pikiran untuk mengarahkan saya dalam 

penyusunan Tugas Akhir. 

4. Sahabat perjuangan EVE Program Batch 16 yang sudah membantu penulis baik 

dalam diskusi maupun sharing informasi ketika proses penyusunan laporan 

Tugas Akhir ini. 

 

Lhoknga, 15 Agustus 2023 

Dara Mutia  



 

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

DAFTAR ISI 

 
LEMBAR PERNYATAAN ORISINALITAS................................................... v 

ABSTRAK ........................................................................................................ vii 

KATA PENGANTAR ..................................................................................... viii 

DAFTAR ISI ..................................................................................................... ix 

DAFTAR GAMBAR ........................................................................................ xii 

DAFTAR TABEL ........................................................................................... xiv 

DAFTAR LAMPIRAN .................................................................................... xv 

BAB I PENDAHULUAN ................................................................................... 1 

1.1 Latar Belakang ........................................................................................... 1 

1.2 Rumusan Masalah Tugas Akhir .................................................................. 3 

1.3 Tujuan Pembuatan Tugas Akhir ................................................................. 3 

1.3.1 Tujuan Umum ..................................................................................... 3 

1.3.2 Tujuan Khusus .................................................................................... 3 

1.4 Batasan Masalah Tugas Akhir .................................................................... 4 

1.5 Lokasi Tugas Akhir .................................................................................... 4 

1.6 Manfaat Penelitian Tugas Akhir ................................................................. 5 

1.7 Sistematika Penulisan Tugas Akhir ............................................................ 5 

1.7.1 BAB I Pendahuluan ............................................................................. 5 

1.7.2 BAB II Tinjauan Pustaka ..................................................................... 5 

1.7.3 BAB III Metodologi ............................................................................ 5 

1.7.4 BAB IV Hasil dan Pembahasan ........................................................... 6 

1.7.5 BAB V Kesimpulan ............................................................................. 6 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA ........................................................................ 7 



 

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

2.1 Coal Mill .................................................................................................... 7 

2.2 Aliran Gas Panas ........................................................................................ 8 

2.3 Macam-Macam Pengaturan Aliran ............................................................. 9 

2.4 Slide gate ................................................................................................. 10 

2.5 Sistem Penggerak Pada Damper ............................................................... 12 

2.5.1 Motor Alternating Current (AC) ........................................................ 12 

2.5.2 Sistem Hidrolik ................................................................................. 13 

2.5.3 Sistem Pneumatik .............................................................................. 13 

2.6 Beban ....................................................................................................... 25 

2.7 Gaya......................................................................................................... 26 

2.7.1 Gaya gesek ........................................................................................ 27 

2.7.2 Gaya Piston ....................................................................................... 29 

2.8 Kebutuhan Udara ..................................................................................... 30 

2.9 Aliran Fluida ............................................................................................ 31 

2.9.1 Fluida Statis....................................................................................... 31 

2.9.2 Fluida Dinamis .................................................................................. 31 

2.10 Tegangan Geser (Shear stress) ............................................................... 33 

2.11 Bantalan (Bearing) ................................................................................. 34 

2.11.1 Perhitungan Prediksi Umur Bearing................................................. 34 

2.12 Pemuaian Benda ..................................................................................... 36 

BAB III METODE PENELITIAN .................................................................. 39 

3.1 Metode Penelitian..................................................................................... 39 

3.2 Penjelasan Langkah Kerja ........................................................................ 40 

BAB IV HASIL DAN ANALISA ..................................................................... 42 

4.1 Investigasi Area........................................................................................ 42 



 

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

4.2 Metode Pemilihan Desain ......................................................................... 42 

4.2.1 Pemilihan Konsep Desain .................................................................. 43 

4.2.2 Penentuan Konsep Desain.................................................................. 47 

4.3 Komponen Slide gate ............................................................................... 52 

4.3.1 Pneumatik sistem ............................................................................... 52 

4.3.2 Gate .................................................................................................. 53 

4.3.3 Body .................................................................................................. 55 

4.3.4 Komponen Safety Slide gate .............................................................. 55 

4.4 Menghitung Kebutuhan Silinder Pneumatik ............................................. 57 

4.4.1 Perhitungan Beban Total ................................................................... 57 

4.4.2 Perhitungan Maximum Force ............................................................. 59 

4.4.3 Perhitungan Kebutuhan Udara Pada Pneumatik ................................. 60 

4.4.4 Perhitungan Waktu ............................................................................ 61 

4.4.5 Perhitungan Shear stress Pin Engsel Pneumatik ................................. 62 

4.5 Perhitungan Bantalan ............................................................................... 64 

4.5.1 Perhitungan Shear stress Pada Baut Bearing ...................................... 64 

4.5.2 Menentukan RPM bearing ................................................................. 66 

4.5.3 Menentukan Beban Ekivalen ............................................................. 67 

4.5.4 Menghitung Prediksi Umur Bearing .................................................. 67 

BAB V PENUTUP ........................................................................................... 69 

5.1 Kesimpulan .............................................................................................. 69 

5.2 Saran ........................................................................................................ 69 

DAFTAR PUSTAKA ....................................................................................... 70 

 



 

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

DAFTAR GAMBAR 

 

Gambar 1. 1 Damper boosten fan (FA13) ............................................................. 2 

Gambar 1. 2 Flowsheet Lokasi Tugas Akhir ......................................................... 4 

Gambar 2. 1 Coal Mill PT. Solusi Bangun Andalas .............................................. 7 

Gambar 2. 2 Aliran Gas Panas Coal Mill .............................................................. 9 

Gambar 2. 3 (a) Throttle, (b) Choke, (c) Damper, (d) Valve ............................... 10 

Gambar 2. 4 Pemasangan damper secara horizontal ........................................... 11 

Gambar 2. 5 Pemasangan damper secara vertikal ............................................... 12 

Gambar 2. 6 Penampang Stator dan Rotor Motor Induksi ................................... 12 

Gambar 2. 7 Distribusi aliran udara pada sistem pneumatik................................ 15 

Gambar 2. 8 Sistem Pengadaan Udara Bertekanan ............................................. 16 

Gambar 2. 9 Tipe- tipe kompresor ...................................................................... 16 

Gambar 2. 10 Tangki dan komponen-komponennya........................................... 17 

Gambar 2. 11 Pemasangan tangki ...................................................................... 17 

Gambar 2. 12 Pengering udara jenis absorbsi ..................................................... 18 

Gambar 2. 13 Filter ............................................................................................ 19 

Gambar 2. 14 Pengatur tekanan .......................................................................... 20 

Gambar 2. 15 Silinder kerja tunggal ................................................................... 24 

Gambar 2. 16 Silinder kerja ganda ..................................................................... 25 

Gambar 2. 17 Gaya gesek statis.......................................................................... 27 

Gambar 2. 18 Gaya gesek kinetis ....................................................................... 28 

Gambar 2. 19 Gaya gesek bergulir ..................................................................... 28 

Gambar 2. 20 Ilustrasi shear stress ..................................................................... 33 

Gambar 3. 1 Diagram alir pelaksanaan Tugas Akhir........................................... 39 

Gambar 4. 1 Kondisi Area Pemasangan Slide gate ............................................. 42 

Gambar 4. 2 Slide gate dengan penggerak pneumatik ......................................... 44 

Gambar 4. 3 Slide gate dengan penggerak hidrolik ............................................. 45 

Gambar 4. 4 Slide gate dengan penggerak motor AC ......................................... 46 

Gambar 4. 5 Pemasangan slide gate secara horizontal ........................................ 46 

file:///C:/Users/daram/Downloads/ACUAN%20TA/PROJEK%20DAMPER/DARA/REVISI_LAPORANTA_DARAMUTIA_2002315039.docx%23_Toc143662218


 

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

Gambar 4. 6 Pemasangan slide gate secara vertical ............................................ 47 

Gambar 4. 7 Detail bentuk Pneumatik P1D-X High and Low Temperature ........ 52 

Gambar 4. 8 Detail dimensi slide gate ................................................................ 54 

Gambar 4. 9 Body/Cover slide gate .................................................................... 55 

Gambar 4. 10 Bearing SKF 6202-2Z/VA228 ..................................................... 56 

Gambar 4. 11 Posisi pemasangan stopper pada slide gate ................................... 56 

Gambar 4. 12 Compressor pressure from HITECH Display & CCR room .......... 59 

Gambar 4. 13 Pin engsel pneumatik ................................................................... 63 

Gambar 4. 14 Baut pada bearing ........................................................................ 64 

 

  



 

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

DAFTAR TABEL 

 

Tabel 1. 1 Data parameter equipment area Coal Mill ............................................ 3 

Tabel 2. 1 Nilai safety faktor berdasarkan jenis beban ........................................ 26 

Tabel 2. 2 Koefisien rolling friction ................................................................... 29 

Tabel 2. 3 Faktor rotasi bantalan ........................................................................ 35 

Tabel 2. 4 Faktor suhu bantalan.......................................................................... 35 

Tabel 2. 5 Harga faktor keamanan Ks ................................................................ 36 

Tabel 2. 6 Koefisien pemuaian panjang .............................................................. 37 

Table 4. 1 Pembobotan konsep desain sistem penggerak slide gate..................... 48 

Table 4. 2 Pembobotan konsep posisi pemasangan slide gate ............................. 50 

Tabel 4. 3 Detail dimensi pneumatik .................................................................. 53 

Tabel 4. 4 Maximum theoretical force pneumatik Parker.................................... 59 

Tabel 4. 5 Spesifikasi Bearing 6202-2Z/VA228 ................................................. 64 

   



 

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

DAFTAR LAMPIRAN 

 

Lampiran 1 Sejarah PT. Solusi Bangun Andalas Tbk - Lhoknga Plant................ 72 

Lampiran 2 Perkiraan Biaya ............................................................................... 75 

Lampiran 3 Mechanical Properties Mild Steel .................................................... 76 

Lampiran 4 Mechanical Properties Carbon Steel ................................................ 77 

Lampiran 5 Gambar Kerja.................................................................................. 78 

Lampiran 6 Skema sistem pneumatik slide gate ................................................. 97 

Lampiran 7 Katalog Pneumatik P1D-X High and Low Temperature .................. 98 

Lampiran 8 Gambar Kerja Bearing .................................................................... 99 

Lampiran 9 Flow Measurement ........................................................................ 100 

Lampiran 10 Identitas penulis .......................................................................... 101 



 

1 
TUGAS AKHIR MAHASISWA PROGRAM EVE, PNJ – PT. SOLUSI BANGUN ANDALAS 

BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

PT. Solusi Bangun Andalas Tbk merupakan salah satu perusahaan yang 

memproduksi semen. Dalam proses pembuatan semen, pabrik memanfaatkan 

gas panas dari Suspension Pre-heater dan Kiln yang akan membantu 

pengeringan bahan baku di Raw Mill dan Coal Mill. Batu bara digunakan 

sebagai bahan bakar utama dalam proses pembakaran di Kiln dan Pre-heater. 

Raw Coal memiliki kandungan moisture ≥15-25%, sehingga gas panas sangat 

dibutuhkan dalam proses penggilingan di Coal Mill agar batu bara produk 

(Fine Coal) memenuhi standar yang diharapkan. 

  Pada tanggal 18 Mei 2021, pernah terjadi kebakaran di Dust 

Collector (DC37) area Coal Mill. Hal tersebut disebabkan oleh beberapa hal, 

salah satu pemicu utamanya adalah damper inlet Booster Fan (FA13) tidak 

tertutup maksimal. Saat itu Coal Mill running normal, namun dengan resiko 

yang tinggi. Hal ini diketahui dari kebutuhan drying capacity dengan indikasi 

mill inlet temperature mendekati batas >260°C dan temperature outlet 

mencapai 67°C. Kemudian Coal Mill dipersiapkan untuk stop karena indikasi 

different pressure Dust Collector (DC37) mencapai 2,4 kPa. Namun sebelum 

Coal Mill di stop, semua temperature Hopper, O2, CO dan Dust emission 

berada pada parameter yang normal. Data Parameter normal equipment area 

Coal Mill dapat dilihat pada Tabel 1.1. 

  Bersamaan dengan Coal Mill di stop, damper inlet Booster Fan 

(FA13) telah ditutup hingga 0% oleh CCR. Akan tetapi, saat terjadi 

pengurangan speed secara bertahap dari 64%-49% Booster Fan masih running 

selama 11 menit sejak awal Coal Mill di stop. Namun, ternyata Damper Booster 

Fan (FA13) tidak dapat tertutup rapat akibat adanya akumulasi material di 

depan damper sehingga menyebabkan masih ada aliran gas panas yang masuk 

ke dalam Coal Mill Sistem.  Perhatikan Gambar 1.1 damper booster fan 

(FA13). 
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Gambar 1. 1 Damper boosten fan (FA13) 

  Setelah itu, terindikasi CO dust collector (DC37) naik drastis hingga 

>2000 ppm setelah Coal Mill stop, dalam kondisi Bag House Fan (FA55) 

masih tetap jalan dengan speed rendah 120 rpm dan stop setelah CO DC37 

naik. Dikarenakan Fan (FA55) juga masih running saat terjadi pengurangan 

speed, ini menjadi pemicu juga penyebab masuknya gas panas ke dalam dust 

collector (DC37), sehingga menyebabkan kenaikan temperatur dan konsentrasi 

CO di Gas Analyzer outlet DC37. Hal tersebut menyebabkan munculnya 

ledakan pada explosion vent Coal Mill hingga terjadi kebakaran.  

Persoalan di atas memberi dampak terhadap kerugian alat dan produksi 

pabrik, sehingga diperlukan solusi untuk membangun peralatan yang dapat 

meminimalisir kejadian tersebut agar tidak terulang kembali. Hal ini 

dikarenakan keselamatan merupakan prioritas dan target utama dalam kegiatan 

berindustri yang harus dipenuhi guna melindungi setiap individu, alat dan 

lingkungan.  

Salah satu bentuk upaya dalam meningkatkan keselamatan di area 

industri ialah dengan merancang sebuah penutup/pembuka aliran (damper) 

pada posisi yang tidak terjadi akumulasi material dan dapat beroperasi dengan 

cepat saat ingin stop Coal Mill. Maka dari itu, penulis akan merancang Slide 

gate damper untuk menunjang safety yang berfungsi untuk menghambat laju 

alir gas panas ketika melewati Booster Fan (FA13). Damper ini juga akan 

meningkatkan performance dari Coal Mill dalam menunjang target 
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produktivitas clinker yang diinginkan dengan meminimalisir kejadian ledakan 

di Coal Mill. 

Tabel 1. 1 Data parameter equipment area Coal Mill 

 

 

1.2 Rumusan Masalah Tugas Akhir 

Berdasarkan uraian latar belakang yang sudah dijelaskan, maka 

rumusan masalah tugas akhir yang harus diselesaikan adalah : 

1. Dibutuhkan sebuah rancangan suatu damper yang dapat mengoptimalkan 

keselamatan equipment yang memanfaatkan gas panas di dalamnya ketika 

sedang running maupun stop  

2. Jenis damper dan sistem penggerak apa yang sesuai untuk menunjang 

kebutuhan safety dan produksi? 

 

1.3 Tujuan Pembuatan Tugas Akhir 

1.3.1 Tujuan Umum 

 Sebagai salah satu syarat untuk menyelesaikan Program Diploma III 

Jurusan Teknik Mesin Program Studi Rekayasa Industri Semen 

Politeknik Negeri Jakarta. 

1.3.2 Tujuan Khusus 

1. Merancang Slide gate dan menentukan sistem penggerak yang sesuai 

untuk menutup laju alir gas panas Inlet Booster Fan (FA13). 
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2. Menentukan posisi pemasangan Slide gate yang sesuai pada Ducting gas 

panas Inlet Booster Fan (FA13) agar proses buka tutup damper tidak 

terhambat dengan equipment lain. 

3. Menghitung waktu yang dibutuhkan untuk pengoperasian Slide gate agar 

dapat menjaga keamanan ketika menutup saluran gas panas yang akan 

masuk ke inlet 613-FA13. 

 

1.4 Batasan Masalah Tugas Akhir 

 Agar pembahasan dalam tugas akhir ini tidak melebar, maka penelitian 

dalam tugas akhir ini dibatasi dalam ruang lingkup: 

1. Perancangan atau desain slide gate booster fan damper, penentuan jenis 

material, dan alat penggerak yang akan digunakan. 

2. Tugas akhir ini hanya berfokus pada perancangan dalam lingkup mekanik, 

tidak membahas mengenai elektrikal. 

 

1.5 Lokasi Tugas Akhir 

 Lokasi tugas akhir ini terletak diarea Coal Mill seperti yang ditunjukkan 

pada Gambar 1.2.  

 

Gambar 1. 2 Flowsheet Lokasi Tugas Akhir 
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1.6 Manfaat Penelitian Tugas Akhir 

Manfaat yang akan diperoleh setelah dilakukan perancangan damper 

pada Booster Fan Coal Mill (613FA-13) adalah sebagai berikut: 

1. Menciptakan keselamatan terhadap equipment (Coal Mill) baik ketika 

equipment sedang running maupun stop. 

2. Menunjang produktivitas clinker dikarenakan Coal Mill tidak 

mengalami kendala stop. 

3. Mencegah terjadinya breakdown maintenance. 

4. Menciptakan lingkungan kerja yang aman terutama bagi pekerja di area 

Coal Mill. 

 

1.7 Sistematika Penulisan Tugas Akhir 

1.7.1 BAB I Pendahuluan 

Menguraikan latar belakang pemilihan topik, perumusan masalah, 

tujuan umum dan khusus, ruang lingkup penelitian dan pembatasan 

masalah, garis besar metode penyelesaian, manfaat yang akan didapat, dan 

sistematika penulisan keseluruhan penelitian. 

1.7.2 BAB II 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 III Metodologi 

Menguraikan tentang metodologi, yaitu metode yang digunakan 

untuk menyelesaikan masalah/penelitian, meliputi prosedur, 

pengambilan sampel dan pengumpulan data, teknik analisis data atau 

teknis perancangan. 



 

6 
TUGAS AKHIR MAHASISWA PROGRAM EVE, PNJ – PT. SOLUSI BANGUN ANDALAS 

1.7.4 BAB IV Hasil dan Pembahasan 

Berisi data penunjang latarbelakang, analisa masalah, 

identifikasi kebutuhan konsumen, desain yang akan dibuat, rencana 

pembuatan, dan waktu pembuatan. 

1.7.5 BAB V 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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BAB V 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian pada Tugas Akhir ini didapatkan kesimpulan 

sebagai berikut: 

1. Alat tugas akhir yang dirancang adalah slide gate menggunakan sistem 

penggerak pneumatik dengan spesifikasi: 

a. Dimensi slide gate:  

˗ gate: 1970 mm x 1576 mm x 10 mm 

˗ silinder slide gate: Ø1588 mm dengan panjang 700 mm 

b. Penggerak: Silinder pneumatik double acting dengan silinder bore 

Ø125mm, piston rod Ø32mm dan maksimal oustroke 1800. 

c. Mekanisme geser menggunakan bantuan Bearing. 

2. Pemasangan slide gate yang direncanakan akan dipasang secara 

horizontal pada ducting (DT15) inlet gas panas 613-FA13.  

3. Waktu pengoperasian slide gate lebih cepat sehingga dapat menjaga 

keamanan ketika menutup saluran gas panas yang akan masuk ke inlet 

613-FA13. Pengoperasian dengan pneumatik sistem membutuhkan 

waktu untuk langkah maju adalah 5,76 detik dan langkah mundur 

adalah 6,03 detik. 

 

5.2 Saran 

1. Memastikan saat proses fabrikasi dan pemasangan bagian stopper 

sesuai dengan desain yang telah dibuat (presisi), agar mencegah 

kebocoran udara gas panas pada slide gate damper.  
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Lampiran 1 Sejarah PT. Solusi Bangun Andalas Tbk - Lhoknga Plant 

Sejarah PT. Solusi Bangun Andalas Tbk (SBA)  

 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). 

 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 
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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 Lafarge Cement Indonesia resmi 

bergabung dengan PT Holcim Indonesia Tbk. Penggabungan Lafarge dengan 

Holcim diharapkan membawa perubahan yang positif dan dapat memanfaatkan 

jaringan tenaga ahli dan usaha bahan bangunan terbesar di dunia. 

 Pada tahun 2019, penggabungan antara PT Lafarge Cement Indonesia 

dengan PT Holcim Indonesia Tbk, diakuisisi oleh Semen Indonesia Group sehingga 

perusahaan tersebut berubah menjadi PT Solusi Bangun Andalas (PT SBA). 
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Department Technical Lhoknga Plant 

 Kegiatan spesialisasi dan tugas akhir dilaksanakan di Department Process 

Engineering Lhoknga Plant. Department ini merupakan salah satu department yang 

berada dibawah Technical Manager. Technical terbagi atas 3 department 

dibawahnya antara lain, Process Engineering, Laboratory dan Environment. 

Berikut dapat dilihat struktur Technical Department. 

 

Technical Department memiliki tanggung jawab sebagai berikut: 

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.   
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Lampiran 2 Perkiraan Biaya 

NO ITEM QTY UNIT SATUAN 
TOTAL 

HARGA 

1 Plat 2400 mm x 1200 

mm x 10mm 
8 Sheet Rp. 2.402.800 Rp. 19.222.400 

2 Plat 2400 mm x 1200 

mm x 16mm 
3 Sheet Rp. 6.708.204  Rp. 20.124.612 

3 Plat 2400 mm x 1200 

mm x 20mm 
4 Sheet Rp. 9.000.000 Rp. 36.000.000 

4 Plat 2400 mm x 1200 

mm x 30mm 
1 Sheet Rp. 13.050.000 Rp. 13.050.000 

5 Plat 2400 mm x 1200 

mm x 50mm 
1 Sheet Rp. 20.000.000 Rp. 20.000.000 

6 U Beam 6000mm x 

350mm x 100mm 
2 Bar Rp. 9.389.515 Rp. 18.779.030 

7 Baut dan mur M48 x 

120 
16 Ea Rp. 1.008.469 Rp. 16.135.504 

8 Baut dan mur M20 x 

100 
6 Ea Rp. 13.000 Rp. 78.000 

9 Baut dan mur M20 x 

70 
8 Ea Rp. 40.262  Rp. 322.096 

10 Baut dan mur M16 x 

65 
48 Ea Rp. 5.100 Rp. 244.800 

11 Baut dan mur M14 x 

60 
24 Ea Rp. 8.568 Rp. 205.632 

12 Baut dan mur M14 x 

40 
10 Ea Rp. 9.000 Rp. 90.000 

13 Bearing SKF 6202-

2Z/VA228 
12 Pcs Rp. 750.000 Rp. 9.000.000 

14 Sistem Pneumatik 

P1D-6RRF Cyl. Bore 

125mm  

1 Set 
- - 

Total Rp. 153.252.074 
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Lampiran 3 Mechanical Properties Mild Steel 

Chemical composition 

Element Content 

Carbon, C 0,25 % - 0,29 % 

Copper, Cu 0,20 % 

Iron, Fe 98,0 % 

Manganese, Mn 1,03 % 

Phosphorous, P 0,040 % 

Silicon, Si 0,280 % 

Sulfur, S 0,050 % 

 

Physical Properties 

Physical properties Metric Imperial 

Density 7,85 g/cm3 0,284 lb/in3 

 

Mechanical Properties 

Mechanical Properties Metric Imperial 

Tensile Strength, Ultimate 400-550 MPa 58000 – 79800 psi 

Tensile Strength, Yield 250 Mpa 36300 

Elongation at break (in 200 mm) 20 % 20 % 

Elongation at break (in 50 mm) 23 % 23 % 

Modulus of Elasticity 200 GPa 29000 ksi 

Bulk Modulus (typical for steel) 140 GPa 20300 ksi 

Poissons Ratio 0,260 0,260 

Shear modulus 79,3 GPa 11500 ksi 

Melting point 2500˚F 1371˚C 
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Lampiran 4 Mechanical Properties Carbon Steel 

Chemical composition 

Element Content 

Carbon, C 0,34 % 

Iron, Fe 0,60 % 

Manganese, Mn 0,44 % 

Phosphorus, P 0,21 % 

Sulfur, S 0,03 % 

Chromium, Cr 4,78 % 

Copper, Cu 0,08 % 

Nickel, Ni 0,15 % 

Molybdenum, Mo 1,61 % 

Vanadium, V 0,51 % 

 

Physical Properties 

Physical properties Metric Imperial 

Density 7,85 g/cm3 0,2833 lb/in3 

 

Mechanical Properties 

Mechanical Properties Metric Imperial 

Tensile Strength, Ultimate 276 - 1882 Mpa  

Tensile Strength, Yield 186 - 758 Mpa  

Thermal Conductivity 24,3 - 65,2 W/m-K  

Thermal Expansion  11-16,6 (10−6/𝐾)  

Modulus of Elasticity 190-210 GPa  

Specific Heat 450-2081 J/kg-K  

Poisson’s Ratio 0,27-0,3 0,27-0,3 

Melting point 2597˚F 1425˚C 
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Lampiran 5 Gambar Kerja  
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Lampiran 6 Skema sistem pneumatik slide gate 

 

 

 

 

 

Penjelasan skema diatas: 

 

  

 Pada saat kondisi normal, udara dari compressor masuk ke reservoir 

tank, kemudian menuju filter dan dryer setelah itu masuk ke solenoid valve. 

Pada saat ada aliran listik, maka manual valve ditutup. Sehingga udara 

hanya melewati dari solenoid valve yang kemudian menyuplai ke piston. 

 Pada saat blackout solenoid valve tidak dapat bekerja, sehingga 

untuk menggerakan slide gate kita menggunakan manual valve (keran). 

Saat manual valve dibuka, udara dari reservoir tank akan masuk melalui 

manual valve dan membuat piston kembali dalam kondisi outstroke 

(menutup). 
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Lampiran 7 Katalog Pneumatik P1D-X High and Low Temperature 
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Lampiran 8 Gambar Kerja Bearing 
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Lampiran 9 Flow Measurement 
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Lampiran 10 Identitas penulis 
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