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Narogong, 23 Juli 2025
Disahkan oleh :
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Negeri Jakarta — PT. Solusi Bangun Indonesia, yang bertanda tangan di bawah ini:

Nama : Muhamad Igbal Faturohman
NIM : 2202315031

Jurusan : Teknik Mesin

Program Studi : DIII Teknik Mesin
Konsentrasi : Rekayasa Industri Semen
Jenis Karya : Tugas Akhir

Demi pengembangan ilmu pengctahuan, menyetujui untuk memberikan
kepada EVE, Program Kerjasama Politeknik Negeri Jakarta — PT. Solusi Bangun
Indonesia Hak Bebas Royalti Non-eksklusif (Non-Exclusive Royalty-Free Right)
atas karya ilmiah yang berjudul:

“RANCANG BANGUN SISTEM PENDETEKSI GAS CO PADA
ANALYZER ROOM 463 — 2K1”

Dengan Hak Bebas Royalti Non-Eksklusif, EVE. Program Kerja sama
Politeknik Negeri Jakarta — PT. Solusi Bangun Indonesia Tbk menyimpan,
mengalihmedia/formatkan, mengelola dalam bentuk pangkalan data (database),

merawat dan mempublikasikan Tugas Akhir ini-sebagai pemilik Hak Cipta.
Demikian pernyataan ini dibuat dengan sebenarnya.
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Pada Tanggal: 23 Juli 2025

-
9
o
-
o
3

Q
3
m
=

Q
c
=5

o
wn
m
o
o

e
o
=
o
-
o
c
w
[
c
-
<
=2
=
o9
-

=<
o8
-
=
=
3
L
o
=5

T
o
8
[
=
n
o
=
-,
c
=
=~
o
=
o
o
=
3
m
3

<
o
o
c
-
=~
o
=
(%]
c
=
o
m
=

Yang Menyatakan

Muhamad Igbal Faturohman
NIM. 2202315031
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RANCANG BANGUN SISTEM PENDETEKSI
GAS CO PADA ANALYZER ROOM 463 — 2K1

Muhamad Igbal Faturohman”, Sonki Prasetya'), Jajat Sudrajat?
Y Program Studi Konsentrasi Rekayasa Industri, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik Negeri Jakarta,
Kampus UI Depok, 16242
2 Electrical & Instrument Raw Mill KilnNarogong 1, PT Solusi BangunIndonesia Tbk, Narogong
Plant

Email: sonki.prasetya@mesin.pnj.ac.id

ABSTRAK

Gas analyzer 463-2K1 berfungsi untuk mengukur gas hasil pembakaran kiln, khususnya
gas kKarbon monoksida (CO), oksigen (O2), dan nitrogen oksida (NOy). Namun, pada
ruangan tersebut sering terjadi kebocoran yang dapat membahayakan keselamatan teknisi
listrik yang akan melakukan perawatan rutin. Gas €O adalah gas beracun yang tidak
berwarna dan tidak berbau. Oleh karena itu, dibutuhkan sistem pendeteksi kebocoran gas
CO untuk meningkatkan keselamatan teknisi-listrik. Penelitian ini bertujuan merancang
dan membangun sistem pendeteksi gas CO yang terintegrasi dengan sistem peringatan di
Central Control Room (CCR) dan sistem flushing. Sistem ini menggunakan sensor CO
untuk mendeteksi konsentrasi gas CO yang ditampilkan pada CCR secara real-time,
kemudian menggunakan exhaust fan sebagai sistem. flushing untuk mengeluarkan gas CO
ke udara bebas, dan menggunakan warning light sebagai peringatan'di lokal kepada teknisi
listrik. Selain itu, sistem ini menggunakan sistem kontrol Distributed Control System
(DCS) untuk mengatur dan memudahkan pengawasan secara real-time di CCR. Hasil
pengujian. menunjukkan bahwa sistem mampu merespon Sccara otomatis terhadap
keberadaan gas CO dan memberikan sinyal peringatan dalam waktu singkat.

Kata kunci : Karbon monoksida, gas analyzer, sistem peringatan, exhaust fan, DCS
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DESIGN AND BUILD A CO GAS DETECTION
SYSTEM IN ANALYZER ROOM 463 - 2K1

Muhamad Igbal Faturohman?, Sonki Prasetya’), Jajat Sudrajat?
D Industrial Engineering Concentration Study Program, Department of Mechanical Engineering,
Jakarta State Polytechnic, UI'Depok Campus, 16242
2 Electrical & Instrument Raw Mill Kiln-Narogong 1, PT Solusi Bangun‘Indonesia Tbk, Narogong
Plant

Email: sonki.prasetya@mesin.pnj.ac.id

ABSTRACT

The 463-2K1 gas analyzer functions to measure the gases produced by kiln combustion,
especially carbon monoxide (CO), oxygen (02), and nitrogen oxide (NOx) gases. However,
in this room there are often leaks that can endanger the safety of electricians who will carry
out routine maintenance. CO gas is a colorless and odorless toxic gas. Therefore, a CO
gas leak detection system is neededto improve the safety of electricians. This research aims
to design and build a CO gas detection system that is integrated with the warning system
in the Central Control Room (CCR) and flushing system. Thesystem uses a CO sensor to
detect the concentration of CO gas displayed on the CCR inwreal-time, then uses the exhaust
fan'as a flushing system to discharge CO gas intothe free air, and uses a-warning light as
a local warning to electricians. In addition, the system uses a Distributed Control System
(DCS) to organize and facilitate real-time monitoring in CCR. Thetest results showed that
the system was able to respond automatically to the presence of CO gas and provide a
warning signal in a short time.

Keywords: Carbon monoxide, gas analyzer, warning system, exhaust fan, DCS

vii
TUGAS AKHIR MAHASISWA PROGRAM EVE, PNJ-PT. SOLUSI BANGUN INDONESIA Thk



VLUVAVT
H3ADIAN

HINNILNOd

eyieyer Labap yiwyaMjod uwizi edue)

o
]
[1']
3
(=]
c
=,
T
)
=]
=
o
o
=
3
[1']
-
c
=
-~
o
=]
-~
1]
T
(1]
=
=
=
o
]
=]
~
o
=
(=]
=
8,
o
-
v
e
-
1]
=~
5
=
=
[
(=]
(1]
e
—
)
=
]
=
o~
o

g
Qoo
8 -
s 5
5 2 @
Qe s
2%
o S
8353
=
3 <
c 1]
3 c
g
) £
5 =
£a &
3 =3
3 5
2 o
=
33¢
n s
o ©
o
s52
S8g
~
"< b
] =
o
o a7
Q 5
5 8 ©
3 =
El'_ i1
8§ 7
< o
w M
o s
£ & £
€ =
c Y
> 5
I
2 o<
s o
= —
€¥3
= ==
2.8 5
3. T
o S
I
m —
3 &
3 B
©
g s
-]
=~ >
S ©
g o
- =3
c £
= @
o
-
=~
=
=
-~
-1
-+
QO
c
(=
2
7]
[ =
o
=
w
=
a
(=4
c
3
o
w
&
@
=

KATA PENGANTAR

Puji dan syukur penulis panjatkan kehadirat Allah SWT atas segala

limpahan rahmat dan karunia-Nya sehingga penulis dapat menyelesaikan Tugas

o
o
=
i
o
—-*
o

I
Q
~
0
S
-+
)
3,
;
o
2
=
(1]
~
=
—
P4
[4"]
Q
(1]
=,
e
)
-~
(<)
-
-
o

Akhir yang berjudul “Rancang Bangun Sistem-Pendeteksi Gas CO pada Analyzer
Room 463 — 2K 1” ini dengan baik. Tugas Akhir in1 disusun'sebagai salah satu syarat
untuk mencapai Diploma III-Program Kerja Sama Politeknik Negeri Jakarta — PT.
Solusi Bangun Indonesia Tbk. Penulis menyadari bahwa Tugas Akhiruini tidak
mungkin terselesaikan tanpa adanya dukungan, bantuan, bimbingan, dan nasehat
dari berbagai pihak. Oleh karena itu, penulis ingin menyampaikan terima kasih
kepada:

I. /Bapak Dr. Eng. Muslimin, S.T., M.T., IWE selaku ketua Jurusan Teknik
Mesin Politeknik Negeri Jakarta.

2. Ibu Gammalia Permata Devi selaku Kepala Program EVE PT. Solusi
Bangun Indonesia Tbk.

3. Bapak Heri Rahmat selaku Manager Elektrik PT. Solust Bangun Indonesia
Tbk.

4. Bapak Dr. Sonki Prasetya, S.T., M.Sc. selaku dosen pembimbing yang telah
memberikan bimbingan dalam penyelesaian Tugas Akhir ini.

5. Bapak Jajat Sudrajat selaku pembimbing lapangan yang telah memberikan
arahan, motivasi, serta masukan yang sangat berarti selama proses
penyusunan Tugas Akhirini.

6. Secluruh tim Electrical & Instrument Raw Mill & Kiln Nar 1 yang telah

memberikan dukungan dan sarannya selama proses pengerjaan Tugas Akhir

-
9
o
-
o
3

Q
3
m
=

Q
c
=5

o
wn
m
o
o

e
o
=
o
-
o
c
w
[
c
-
<
=2
=
o9
-

=<
o8
-
=
=
3
L
o
=5

T
o
8
[
=
n
o
=
-,
c
=
=~
o
=
o
o
=
3
m
3

<
o
o
c
-
=~
o
=
(%]
c
=
o
m
=

ini.
7. Seluruh rekan rekan EVE 18 dan20yangtelah-memberikan bantuan moral,
dan dukungan semangat dalam mengerjakan Tugas Akhir ini.
Penulis menyadari bahwa dalam proses penulisan laporan ini masih dari
jauh dari kesempurnaan. Oleh karena itu, kritik dan saran yang membangun sangat
penulis harapkan bagi kemajuan dimasa yang akan datang guna penyempurnaan

laporan ini. Semoga laporan ini dapat diterima dan disetujui. Terima kasih.

viii
TUGAS AKHIR MAHASISWA PROGRAM EVE, PNJ-PT. SOLUSI BANGUN INDONESIA Thk



. 2202315031

hamad Igbal Faturohman

Narogong, 15 Desember 2024

X
TUGAS AKHIR MAHASISWA PROGRAM EVE, PNJ-PT. SOLUSI BANGUN INDONESIA Tbk

POLITEKNIK

NEGERI
JAKARTA

Hak Cipta:

7 N_ 1.Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
4 a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, _unao__mn? 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




VLUVAVT
H3ADIAN
HINNILNOd

eyieyer Labap yiwyaMjod uwizi edue)

undede jnjuaq wejep 1ui sijn} eAiey ynin|as neje ueibeqas yelueqiadwaw uep uewnwnbusw Buese|iq ‘z
eyeyjer Laba yiuwyalijod 1efem buek uebunuadsy ueyibniaw yepn uednnbuad °q

@

g:,'r DAFTAR ISI

0

e )
2% 8
5.5 3.
%g :.',." ; HALAMAN PERSEMBAHAN ....oooiiiiiiiet ettt i
?, E P HALAMAN PERSETUJUAN oo oo ii
22 & HALAMAN PENGESAHAN ... il M oo iii
5 §. 5 LEMBAR PERNYATAANORISINALITAS .....ooiieeeee et B e v
g% ; HALAMAN PERNYATAAN PERSETUJUAN PUBLIKASI.........oc0 e v
1 9': NIV TN 7 A, . V., 4 vi
§ 8 E KATA PENGANTAR ...ttt ettt ettt e et viil
‘g;  RSET O W W W Ge— X
%g a.. DAETAR GAMBAR ..ottt i heni e et e sae s et besbe e eeeens Xiil
% g_. DAFTAR TABEL ... oouiiiiiisiciuusssuuaeree sl sdotiees oo hostenhisse e bosteee teceenees XV
B g DAFTAR LAMPIRAN .ccosc i b ot e et xvi
7 g BAB 1 PENDAHULUAN ... it ot shae st 1
-‘Eg R Latar Belak SilSuu———— " AN .. S ... 1
B % 127 Rumusan MaSalah ..........ccoovieiueiiinmnnsneeevonsiilonnns s cdbsnssassnsnssnesesesenns 3
%g 1.3 ' Tujuan Pembuatan Tugas AKRir..........coememeestiiinnmemsesesesessseseneeesenenn. 3
55 1:3.1 Tujuanibiiiline W o . B L. 1 N 4 W N G 3
§ §. 1.3.2 JRIEY (it N Bem B 0 Bem d RN WER R S 3
é; 1.4 "Batasan Masalah.......... 0 i i ettt 3
g% R T 510 < 1 U S S 4
'°gT g 1.6  Metode Penyelesaian Masalah ...........c. it i eneeene e s 4
§ g 1.7 Manfaat.. ..ot iesteeteentesneennesnaeaneenneeneeaneennesnneaneenneenneannenne e e daneed 4
% s 1.8 Sistematika Penulisan.............ocoooiiiiiiiiiiiiiniicccee b 5
§' % 1.8.1 BabyL P e e o s . 5
% 1.8.2 Bab II Tinjauan Pustaka. e, 5
g 1.8.3 Bab I MetodolOgi .......cecueruirieierieeieieeee et 5
g’: 1.8.4 Bab IV Hasil dan Pembahasan..........ccccocceviriinininiininienciceeeecee 5
§ 1.8.5 Bab V Kesimpulan dan Saran............ccccoevveeeiiieiieiiciie e 5
£ BAB II TINJAUAN PUSTAKA .....couiereieiieiieeeeeeeseeesse s ssessssesssessesssesssesens 6
§ 20 N (G 11 - 4 T <10 o USSR 6
z 2.1.1 Gas Karbon Monoksida (CO) ......ccecvveeiieiieniienieciecre e 6
3 2.1.2 Perhitungan Exhaust Fan ..........ccccccoveiiiiiiiniii e, 6
X

TUGAS AKHIR MAHASISWA PROGRAM EVE, PNJ-PT. SOLUSI BANGUN INDONESIA Thk



eyieyer Labap yiwyaMjod uwizi edue)

o
-
1]
3
(=]
c
=,
T
)
=]
=
o
o
=
3
[1']
-
c
=
-~
o
=]
-~
1]
T
(1]
=
=
=
o
]
=]
~
o
=
(=]
=
8,
o
-
v
e
-
1]
=~
5
=
=
[
(=]
(1]
e
S
)
=
]
=
o~
o

g
Qoo
8 -
s 5
> @
Qe s
3%
2 a5
83g
=
3 <
c 1]
3 c
g
) £
E =
£a &
3 =8
3 5
2 o
=
33¢
T e s
= o
&
s52
S8g
~
"< b
m =
o
o @ 3
Q 5
8o 2
3 =
8 o
8§ 7
< o
w M
o s
e Z=c
€ =
c Y
> 5
&2
= <
s o
= —
€¥3
= ==
2.8 5
3. T
o S
I
m —
3 &
3 B
o
g s
-]
=~ >
S ©
T B
- =3
c £
= @
Q
-
=~
=
=
-~
-1
-+
QO
c
o
2
7]
[ =
o
=
w
=
a
(=4
c
3
o
w
&
@
=

o
o
=
i
o
—-*
o

I
Q
~
0
S
-+
)
3,
i‘
o
2
=
(1]
~
=
—
P4
[4"]
Q
(1]
=,
e
)
~
o
-
-
o

-
o
o
-
o
3
Q
=
m
=
Q
c
=5
o
wn
m
o
o
e
o
=
o
-
o
c
w
[
c
-
<
=2
=
o9
-
=<
o8
-
=
=
5
L
o
=5
T
o
8
[
=
n
o
=
-,
c
3
=~
o
=
o
o
=
5
m
3
<
o
o
c
-
=~
o
=
(%]
c
3
o
m
=

2.13 A T LY 1o)UY 7
2.14 Hukum Gas Ideal ..........cocoiiiiiiiiiiieeeeee e 8
2.1.5 Perencanaan Baut..........ccocooviiiiiiiiiiiiit e 9
1.1.6 Perencanaan Pengelasan ............ccoccoviiiiiiiiiiiiiie i, 12
2.1.7 Perhitungan Massa JENIS.........cccevvveriverieeriieerieeseesieseesreereereeeeeseneeneas 15
2.1.8 5 Why Analysis MEthOd...........cai it eeeeeeeesieeseesseseseeseeseessennes 15
2.1.9 Metode Root Cause AnalysiS (RCA).... .o e 15
2.1.10 Fishbone Diagram Method .................cocooeveeneeneiiiiliine ineeeeiaeeeen, 16
2.1.11 Function Block Diagram (FBD) ........ccocooveviiiiiiiiicieeie st e i 16
2.2 Kajian Hmiah ... i e 17
2.3 Kajian Komponeni. i ooeeeieeeiiesesset e eeitiee S e eveeeireeveeeeveenveesenaen 18
2.3.1 GAS ANAIYZEF ceiiieieieiieiieee e erie e daenee e snne e inte e evesabne e e ar e e reeeeereeenns 18
23 8 SENSOT CO ittt shee st et sttt se e bteh e tteeeaeeenteens 18
2.3.3 ExhauSSRGTR—— . ANy A . . . . .. 19
234 Warnif i ... A0 A BN BN . ... 20
2.3.5 Miniature Circuit Breaker (MCB)........ccccooooooiiiiiii sl breeeee 20
2.3.6 Relay [ ——— N AN S 21
2.3.7 POWET SUPPLY ..veevee ettt e eiie st e sinnaannaenae e e 21
2.3.8 Distributed Control System (DCS) .......cccooveiiivonenceitoniesssinessasasenennenn, 22
2.4 Kerangka PemMIKITAN ........ooiiiiiiiiiiiiiiie ettt e e esaeesnesnneesnne e 24
2.5 § Wipotesis... S 4 0 1 B 0 0. N WAV E N . 25
BAB Il METODOLOGL .. ettt e te st e st s 26
3.1  Metodologi Diagram AT ..o e 26
3.2 Identifikasi Masalah .......cc.i e i s e s caeeesnneeennneeennnneennnneeeeees 27
3.3 Analisis Masalah s i 5iite e 550005500 o550 sT0 00 T0neesnesnnennasunasanannnnee - she 28
3.3.1 MALEFIAL ...ttt e eveeeeve s dan e 29
332 MO IG . ...........ooeoneeeieieieieeceeeeeeeeceeeeesseeseesieseesessaarml 29
333 MethO - <esan s I e 30
334 AT ..t e 30
335 ENVIFONIMENL ...ttt e 30
3.4  Penentuan Akar Masalah...........coocoviiiiiiiiniiniinieee 30
3.5 ODBSCIVAST .ottt ettt bt 31
3.6 Studi LIteratir.....c.ceiuiiiiiiiieiieeee ettt ettt e 33
3.6.1 SENSOT CO ittt ettt ettt ebe e 34
3.6.2 Sistem Flushing menggunakan Exhaust Fan...........cccccccovvivcvncnniinnenn, 35
X1

TUGAS AKHIR MAHASISWA PROGRAM EVE, PNJ-PT. SOLUSI BANGUN INDONESIA Thk



eyieyer Labap yiwyaMjod uwizi edue)

o
-
1]
3
(=]
c
=,
T
)
=]
=
o
o
=
3
[1']
-
c
=
-~
o
=]
-~
1]
T
(1]
=
=
=
o
]
=]
~
o
=
(=]
=
8,
o
-
v
e
-
1]
=~
5
=
=
[
(=]
(1]
e
S
)
=
]
=
o~
o

g
Qoo
8 -
s 5
> @
Qe s
3%
2 a5
83g
=
3 <
c 1]
3 c
g
) £
E =
£a &
3 =8
3 5
2 o
=
33¢
T e s
= o
&
s52
S8g
~
"< b
m =
o
o @ 3
Q 5
8o 2
3 =
8 o
8§ 7
< o
w M
o s
e Z=c
€ =
c Y
> 5
&2
= <
s o
= —
€¥3
= ==
2.8 5
3. T
o S
I
m —
3 &
3 B
o
g s
-]
=~ >
S ©
T B
- =3
c £
= @
Q
-
=~
=
=
-~
-1
-+
QO
c
o
2
7]
[ =
o
=
w
=
a
(=4
c
3
o
w
&
@
=

o
o
=
i
o
—-*
o

I
Q
~
0
S
-+
)
3,
i‘
o
2
=
(1]
~
=
—
P4
[4"]
Q
(1]
=,
e
)
~
o
-
-
o

-
o
o
-
o
3
Q
=
m
=
Q
c
=5
o
wn
m
o
o
e
o
=
o
-
o
c
w
[
c
-
<
=2
=
o9
-
=<
o8
-
=
=
5
L
o
=5
T
o
8
[
=
n
o
=
-,
c
3
=~
o
=
o
o
=
5
m
3
<
o
o
c
-
=~
o
=
(%]
c
3
o
m
=

3.6.3 Sistem Monitoring DCS........coovioiiiieeeeecceeeeee et 35

3.7 DASKUST ettt e 36
3.8 Penentuan SOIUST .....ccccvieiiiiiiiieeeiie et e 37
3.9 PeranCan@an..........ccccceeeeeuieieeeiiiieeeeiiieeeesieeeeesitreeeenireeeesiraeeeesnraeeeenns 39
3.9.1 Skema Sistem Kontrol Pendeteksi Gas CO .......coccoevvevieneinienieencenienne 40
392 Bisnis Proses Sistem Pendeteksi Gas COluue..vevvveeneienieniieiiesieieenienee, 42
3.9.3 Kriteria Pemilihan SensorGas CO ... B ceeenenienienieneeens 43
3.9.4 Kriteria Pemilihan Sistem Kontrol............ooooooone i e, 44
3.95 Pembuatan Function Block Diagram DCS ..o it e, 46
3.9.6 Perencanaan EXAQuUSt Fam ..........cic i eeiiiieneeeieeieeie e aatbae s 48
3.9.7 Penempatan EXAGUSE FG............ccouecoieeieeeeiiee e eeeesivesaeseeeeseenes 49
3.9.8 Perencanaan Baut.......co.........ooo it B 50
3.9.9 Perencanaan Pengelasan ........ oo i, 51
3.100 Pembuatan AlQL .....ccooiiiiiiiiii et e b e e 53
3.10.1 Pembuatan Flapper Exhaust Fan... ... ene i deviee it 53
3.10.2 Pembuatan Bracket EXhaust Fan .........cccccoc......dbeureeebiieenecdivniee e 55
3.10.3 Perakitan Panel .............. it 58

31T Pemasangan AlQt ......cocooiiiiiiiinii st sdbesne s e 59
3.11.1 Pemasangan Panel..............cccoooooeiiii i e 59
3011.2 Pemasangan EXAGUST FAN .........c.ccccuvvereerieesieesieessiesisessssssseessaessessseennes 60
3.11.3 Pemasangan Flapper Exhaust Fam ... . oo bciiee i i 61
3.114 Pemasangan Warning Light........ ... i et aneaane et 62
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN ... et ssiee st 63
4.1  Analisis Pemilihan KOmMpPONen ........... 50 a5 5ee e sevneesnseensaesnessneesneennenns 63
4.1.1 Analisis Pemilihan Sensor Gas CO.........ccoiviviiiiinieneniiienieienenieee 63
4.1.2 Analisis Pemilihan Sistem Kontrol.................cooooi e 66

4.2 Penguiian AlAl..........ccccooiiiiiiiiiieniee e o 71
4.2.1 Uji Coba'Sensor.gas CO dan Warning Light ... ... 71
422 Uji Coba Program DICS .........cooieviiiieeieeieeeeee et 72

4.3  Analisis Sistem Pendeteksi Gas CO........cccoeecvveeviiieeiiieciieecee e 76
BAB V KESIMPULAN DAN SARAN .....oiiiitiiieeieete ettt 79
5.1 KeSIMPUIAN ..ottt 79
TR V. 1 1 1 O SRS 79
DAFTAR PUSTAKA ettt ettt et sttt s en 81
LAMPIRAN L.ttt ettt ettt e e e et e e e s e ntaeeesensbaeeessnnbaeeeens 85

xii

TUGAS AKHIR MAHASISWA PROGRAM EVE, PNJ-PT. SOLUSI BANGUN INDONESIA Thk



:
g

Gambar 1.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambiar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.

:eydid ey

eyer uabaN yiuaujod yijiw exdid yeH S

eyieyer Labap yiuyaMjod wizi edue;

undede ynjuaq wejep 1ui sijn} eA1e) Ynin|as neje ueibeqas jelueqiadwaw uep uewnwnbuaw buele|iqg 'z
eyieyer Labap yiwa1jod 1efem Bued uebunuaday ueyibniaw yepn uednnbuad °q

*yejesew njens uenefup neje yiy uesijnuad ‘uesode] uesijnuad ‘Yeiw|l ehiey uesijnuad ‘ uenijpuad ‘ueyipipuad uebunuaday ynjun efuey uednnbuad e
: Jaquins ueyyngeAuaw uep uejwnjuesusw eduey jul sijn} e£ie) Yyninjas neje ueibeqas diynbusw Bueieq ‘|

DAFTAR GAMBAR
1 Flowsheet Kiln NAR 1....ccooiiiiiiiiiieieeeeee e 4
1 Tabel Periodik ........cccuieeiiieiiiieeiiecie ettt 8
2 Pengelasan fillet ...........cocuieiiieiiiiiiiiieieccee e 13
3 Fishbone diagram ..............ooustiie e s e eeieeeie e 16
4 Gas analyzer (sumber.;dokumen pribadi)u.... . .coveeeereereerriiennnenn 18
RIS 1 1 0) g o2 T O U o e SRR 19
6 Exhaust fane .. i e 19
7 Warning Light ..........ccoooiiiii et e 20
8 Miniature Circuit Breaker ... et 20
Y. ... . A ... HBEB.% N oi..g 21
LO Power SuppLy ceceesi ittt T 21
I'1 Distributed Control System ....cco.....iveiiiiiiiiat et 22
12 DIMOAUIC ..o ot ettt sbe e 23
13 DO mquEESE— ... .. A . S B B ... 23
14 AlmoQiSEe ... i & & & BN . . ... 24
15 A0 MmN e el ... ... &Y... ... BN ... 24
1 Diagram @lif......cooooii il bbb 26
2 Fishbone diagram ... i e 28
3 Ruang analyzer 463 - 2K ... oo b 31
4 Bagian luar ruang analyzer samping kanan.............cccccceeevervuvennnnnn. 32
5 Bagian dalam ruang analyzZer ........ oo e wesssiiineeenneessnsenseesnsanseeenss 32
6 Bagian dalam ruang analyzer samping kanan.............c.ccocceveuereenne.. 33
7 GasanaEEl . . W L. B B ol o A D R A ... 33
8 Jurnal “Sistem Sensor Gas Elektrokimia yang............cccceeeeveeennen.. 34
9 Jurnal “Pemodelan Sistem Kontrol Exhaust Fan Terintegrasi......... 35
10 Laporan “Implementasi DCS sebagai ..........ccccceevveeiieneeenneennnnnnn. 35
11'Skema sistem kontrol pendeteksingasiCO ........ccooveeiiieiiiiiinnnnn.... 40
12 Bisnis proses. sistem pendeteksi gas CO ..ot iiiiiieiieenieesineenenenn i 42
13 Diagram Alur Pembuatan Program...........ccccccveeviiiiniieinieennnnnn, 46
14 Pemrograman Function Block Diagram.............ccccccvvevnieennienn it 47
15 Flapper exhaust fan ..........cccocceeeiiiiiiiiieniieie e ssssia i e e 53
16 PemOTOmmamaialat DT - s T s e s cooau OO 54
17 Penekukan plat baja.........cceeeveeiiiiiieiieeieee e 54
18 Pengelasan titik ..........cccueeviieniieiiieiiieiecie e 55
19 Bracket exhaust fan .........c..ccocoviiiiniininiii 55
20 Pemotongan angle steel...........cocovvriieniieiiiiniiieiieeeee e 56
21 Pengamplasan angle steel.........cccvvvvveriiriienieeiienieeieesee e 56
22 Pemotongan SUAUL 45%........cooiiiriiiiiieieeieeree et 57
23 Pengelasan SMAW ......cooiiiiiiie et 58
24 Perakitan panel...........ccoccveiiiiiiiiiiiiiiieeeee e 58
25 Pemasangan panel ..........cccoccveeeiiiiiiieeeiieece e 59
xiil

TUGAS AKHIR MAHASISWA PROGRAM EVE, PNJ-PT. SOLUSI BANGUN INDONESIA Thk



VANV
EEEL

HINMILNOD

eyieyer Labap yiuyaMjod wizi edue;

2
o
m
=
a
c
[~
T
o
=
=
aQ
o
=
3
m
-
c
=
=~
-]
=
~
1]
T
D
=
i
=
Q
o
=
<
-1
=
Q
s
o
o
-
)
=L
-
m
=~
5
=
=
m
o]
m
=
e
o
=
o
=
P
o

N
Oow
o ]
s 8
5 2 @
Qe 5
3%
L E
83¢
=
3 <
c ]
3 c
=
o £
5 =
2& 7
s =7
3 5
= o
=
338
i E
= 3 g
-2
5532
S8 g
< B
o 2
T
s @
Q 3
5 8 0
S =
8 o
o 2
< -]
w m
0 5
e X E
< =
c 4
> 23
o3
S o<
. o
= —
c o3
= x
N
2 ©
o
s 2
m -
3 &
¥ F
©
g S
o
= >
8 T
s ®
b =
c =
= a
o
=1
=
=
=
=
-]
e d
Y]
=
o
3,
&
c
o
=
w
c
Y]
~+
c
3
1]
w
8
]
=

L
<]
=
o
o
~*
o

m
[
~
0
©
Pt
(7]
=
*l
o)
2
=3
(1]
~
=
=
=
M
Q
M
==
—
Q
=
[+))
-
o
<)

o
=
o
=
o
3
(=]
3
[
=3
(=]
c
=
T
0
]
o
o
Q
o
3
o
-
o
c
®
o
c
=
c
T
=~
o9
-
<
o9
-
£
=
3
-~
o
=
T
o
2
1]
=
n
o
3
=
c
=
=
-]
=
o
o
3
=
[
3
<
']
o
c
s
~
o
3
(7]
c
3
T
o
-

Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar4.
Gambar4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.

26 Penarikan kabel panel............cccoovvvviieniiniiinieciceeeee e 59
27 Proses pelubangan dinding ruang analyzer .............ccccceeeveeivvennnnnn. 60
28 Pemasangan exhaust fan............cccoeeoveeiiiiiiiini e, 60
29 Penarikan kabel exhaust fan............coceeveevenieniininiiniieneeee, 61
30 Pemasangan exhaust fan.............coceevieniiiiiiniiinieieeeece e 61
31 Pemasangan warning light ............cccccceeveiieiiiiniiiniiieeeece e, 62
32 Penarikan kabel warning light. e ooooeeriieniiiiiiieieic e, 62
1 Interpretasi Bobot SensorGas CO . i . iiuneecveerieeiieeieeiee e 66
2 Interpretasi Bobot Sistem Kontrol..............0 i e 70
3 Skema pengujiansensor dan warning light.......... o e, 71
4 Pengujian'sensor gas CO dan warning light..................cee e e, 72
5 Skema pengujian program DCSu. ..o e 73
6 Pemasangan kabelpada Al module ... 5 coooiiiiiiniii e 73
7 Pemasangan kabel pada DO module .........c.... 0o 74
8 Tabung gas COiiiiiiiii et ieesheesbe e e e e e 74
9 Pengujian program DCS......... ittt 75
10 Alarm pada CCR MONILOT ...... oot oo ittt 0 00 S0 e e 75
11 Lampu hijau menyala ... i e 76
12 Grafik perbandingan @as ............teceoeoideenieneeibinneeebaee e biene e 76
13 Trend kenaikan gas CO pada ruang analyzer..........cccc....oieen....... 77
14 Trend penurunan gas €O pada ruang analyzer ...............cccouee........ 77
15 Trend kenaikan gas CO pada Kiln oot e, 78

X1V

TUGAS AKHIR MAHASISWA PROGRAM EVE, PNJ-PT. SOLUSI BANGUN INDONESIA Tbk



eyiexer uabaN Nijelljod uizi eduey

undede jnjuaq wejep jui sijny eAiey yninjes neje ueibeqss yelueqiadwsw uep ueywnwnbusw Buesepq 'z

‘yejwyi eksey uesinuad ‘ uenijpuad ‘ueyipipuad uebunuaday ynjun eAuey uednnbuad ‘e

‘ejiedjer Labap yiuya3ijod Jefem Huek uebunuadsy ueyibniaw yepn uednnbuad °q
aAusw uep uexwnjue>UaW edue) 1ul sijn} eAIRY Ynanjes neje ueibeqas dnbusw Bueiepq L

‘uesode] uesijnuad

"yejesew njens uenefup neje )Ly uesinuad

:daquins ueyang

:eydin e

DAFTAR TABEL
Tabel 2. 1 Kebutuhan udara/jJam ............ccoecueeviiiiiieniieeiieieeieeee e 7
Tabel 2. 2 Dimensi ulir sekrup, baut, dan mur sesuai standard ISO 4218-3......... 11
Tabel 2. 3 Faktor Keamanan..............ccoecueeeiieriiiiieeiieeie et 12

Tabel 2.
Tabel 3.
Tabel 3.
Tabel 3.
Tabel 3.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.4

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA

XV
TUGAS AKHIR MAHASISWA PROGRAM EVE, PNJ-PT. SOLUSI BANGUN INDONESIA Thk



DAFTAR LAMPIRAN
E
: Lampiran 1 Wiring Kontrol Sistem Pendeteksi Gas CO .........cccceevevienieniennennen. 85
'E_ Lampiran 2 Flowsheet Diagram Narogong ©.........c.cccceeueveverevereueuerereueieieieenenenns 86
. Lampiran 3 Gambar Teknik Bracket Exhaust Fan...........c.ccccoocovnninnnncnnns 87

Lampiran 4 Gambar Teknik Long Angle Stee

eyiexer uabaN Nijelljod uizi eduey

undede jnjuaq wejep jui sijny eAiey yninjes neje ueibeqss yelueqiadwsw uep ueywnwnbusw Buesepq 'z

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA

‘eyaeyer uabap yiuyaiijod Jefem Huek uebunuaday ueyibnisw yepn uedinbuad *q

"Yejesew njens uenefuy neje )R uesinuad ‘ueiode] uesijnuad ‘yejw); e£1ey uesiinuad ‘ ueyipuad ‘ueyipipuad uebuyuadey ynun efuey uedinbusd e \ 7= /
: Jaquins ueyingaAuaw uep ueywnjuesusw edue; jui sijny eAiey yninjas neje ueibeqoes danbusw Bueseng L N\ S

Xvi
TUGAS AKHIR MAHASISWA PROGRAM EVE, PNJ-PT. SOLUSI BANGUN INDONESIA Thk




VLUVAVT
H3ADIAN

HINNILNOd

eyieyer Labap yiwyaMjod uwizi edue)

o
]
[1']
3
(=]
c
=,
T
)
=]
=
o
o
=
3
[1']
-
c
=
-~
o
=]
-~
1]
T
(1]
=
=
=
o
]
=]
~
o
=
(=]
=
8,
o
-
v
e
-
1]
=~
5
=
=
[
(=]
(1]
e
—
)
=
]
=
o~
o

g
Qoo
8 -
s 5
5 2 @
Qe s
2%
o S
8353
=
3 <
c 1]
3 c
g
) £
5 =
£a &
3 =3
3 5
2 o
=
33¢
n s
o ©
o
s52
S8g
~
"< b
] =
o
o a7
Q 5
5 8 ©
3 =
El'_ i1
8§ 7
< o
w M
o s
£ & £
€ =
c Y
> 5
I
2 o<
s o
= —
€¥3
= ==
2.8 5
3. T
o S
I
m —
3 &
3 B
©
g s
-]
=~ >
S ©
g o
- =3
c £
= @
o
-
=~
=
=
-~
-1
-+
QO
c
(=
2
7]
[ =
o
=
w
=
a
(=4
c
3
o
w
&
@
=

o
o
=
i
o
—-*
o

I
Q
~
0
S
-+
)
3,
;
o
2
=
(1]
~
=
—
P4
[4"]
Q
(1]
=,
e
)
-~
(<)
-
-
o

-
9
o
-
o
3

Q
3
m
=

Q
c
=5

o
wn
m
o
o

e
o
=
o
-
o
c
w
[
c
-
<
=2
=
o9
-

=<
o8
-
=
=
3
L
o
=5

T
o
8
[
=
n
o
=
-,
c
=
=~
o
=
o
o
=
3
m
3

<
o
o
c
-
=~
o
=
(%]
c
=
o
m
=

[y
k.

BAB 1 PENDAHULUAN

Latar Belakang

PT Solusi Bangun Indonesia (SBI) merupakan salah satu perusahaan
yang bergerak di bidang manufaktur dan.distribusi bahan bangunan,
khususnya semen (Diastyono et al., 2023). Secara garis besar, terdapat
beberapa area di PT. Solusi Bangun Indonesia, yaitu: Quarry;, Crusher,
Reclaimer;” Raw Mill, Kiln, Finish Mill, serta Pack House. Salah:satu
fasilitas penting di area Kiln adalah sistem Inlet Kiln Gas Analyzer yang
berfungsi untuk memantau kualitas gas dari kiln sebagai bagian dari proses
produksi semen (Syawal, 2019b).

Permasalahan yang terjadi pada ‘gas amalyzer ialah terjadinya
coating pada Inlet Kiln Gas Analyzer yang mengakibatkan probe tersumbat
sehingga pembacaan gas tidak akurat (Rizaldi, 2022). Selain itu, terjadinya
kebocoran gas pada gas amalyzer yang.membahayakan kesehatan dan
keselamatan teknisi listrik yang melakukan perawatan pada alat tersebut
(Jasmine, 2024).

Kebocoran gas terjadi pada tanggal 4 Desember 2024 di ruang gas
analyzer 463 — 2K1. Hal tersebut diketahui ketika teknisi listrik ingin
melakukan perawatan rutin'gas- analyzer. 463 — 2K1. Hal tersebut sangat
berbahaya karena dapat membahayakan keselamatan dari teknisi.

Gas analyzer mengukur beberapa gas, yaitu gas oksigen (02),
nitrogen monoksida (NOx) dan karbon monoksida (CO) (Amalia, 2017).
Saat terjadi kebocoran pada gas analyzer, gas karbon monoksida (CO) lebih
berbahaya dalam jangka'pendek karena dapat menyebabkan sakit kepala,
pusing, mual, dan bahkan kematian pada konsentrasi tinggi (Rizaldi, 2022).
Sebaliknya, nitrogen oksida (NOx) cenderung menyebabkan efek kesehatan
jangka panjang, seperti gangguan pernapasan, iritasi paru-paru dan risiko
kerusakan jantung (Maherdyta, 2022).

Gas CO yang terhirup oleh manusia akan mengikat hemoglobin dan

membentuk COHb dalam darah (Khairina, 2019). Karbon dioksida juga
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bertindak sebagai racun (Permentier, 2017). Pada konsentrasi tinggi, telah
terbukti menyebabkan kehilangan kesadaran hampir seketika dan henti
napas dalam waktu 1 menit (Ikeda et al., 1989).

Studi pada tahun 1980-an menunjukkan bahwa terdapat 89 kematian
per tahun di Amerika Serikat, yang terjadi selama bekerja di ruang terbatas;
22% terjadi selama upaya penyelamatan (Sauteret al., 1992).

Penelitian (Astuti et al., 2023) dalam karya ilmiah berjudul "Alat
Pendeteksi Kebocoran Gas menggunakan Sistem Mikrokontroler Arduino
dengan Notifikasi SMS", mengembangkan sistem pendeteksi keboeoran
tabung gas LPG yang bertujunan untuk mengurangi korban berjatuhan akibat
tabung gas yang meledak. Namun, perangkat keras yang digunakan rentan
terhadap gangguan lingkungan' (panas,  kelembaban, = interferensi
elektromagnetik) serta memerlukan pemeliharaan rutin yang cukup intensif.

Selain itu, penelitian (Hermawan et al., 2019) dalam “Sistem Deteksi
Kebocoran Gas Rumah Tangga dengan  menggunakan Peringatan
Whatsapp” mengevaluasi penggunaan_teknologi -sensor. serta sistem
pemantauan real-time dalam mendeteksi kebocoran gas LPG. Namun,
ketersediaan serta ketepatan sensor menjadi tantangan utama. Selain itu,
tidak adanya sistem pengeluaran gas untuk'mengamankan area tersebut.

Sistem pendeteksi kebocoran dan pengeluaran gas CO dibutuhkan
untuk menciptakan kondisivaman bagi teknisi listrik. Selain itu, sistem ini
dapat mencegah ketidakakuratan proses analisis' gas pada kiln (Amalia,
2017).

Tugas akhir merancang sistem pendeteksi kebocoran gas CO,
dengan fokus utama pada aspek sistem kontrol elektrik dan pengeluaran gas
CO. Sistem pendeteksikebocoran gas CO dirancang khususuntuk analyzer
room 463 — 2K 1 agar sistem dapat lebih cepat dan efisien dalam menangani
troubleshooting. Selain itu, sistem ini diharapkan memberikan rasa aman
bagi teknisi listrik yang ingin melakukan perawatan pada analyzer room 463

—2K1.
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Rumusan Masalah

Berdasarakan latar belakang yang telah dijelaskan, maka rumusan

masalah yang harus diselesaikan adalah sebagai berikut :

1.

Bagaimana mencegah risiko bahaya akibat kebocoran gas CO pada
ruang analyzer 463 — 2K1 sehingga ditampilkan pada monitor CCR
secara real time?

Bagaimana mengatasi masalah gas CO yang terperangkap ketika terjadi
kebocoran gas?

Bagaimana mendapatkan komponen yang optimal untuk. sistem

pendeteksi gas CO padaruang analyzer 463 — 2K 1?

Tujuan Pembuatan Tugas Akhir

1.3.1 Tujuan Umum

Tujuan umum penyelesaian tugas akhir ini yaitu dapat
mengimplementasikan sensor pendeteksigas CO pada Analyzer
Room 463 — 2K1 yang disebabkan terjadinya kebocoran pada

sample line.

1.3.2 Tujuan Khusus

Tujuan khusus dari tugas akhir ini‘yaitu:

1. Mengimplementasikan sistem pendeteksi kebocoran gas CO
yang ditampilkan pada monitor CCR secara real time.

2. Mengimplementasikan sistem flushing otomatis ketika terjadi
kebocoran sampai kondisi aman.

3. " Menentukan komponen yang optimal untuk sistem pendeteksi

gas CO pada ruang analyzer 463 — 2K1.

1.4  Batasan Masalah
Dalam penelitian ini masalah dibatasi pada:

l.

Pembahasan berfokus pada pembuatan sistem pendeteksi gas CO pada
ruang Analyzer 463 — 2K1.

Kebocoran hanya berfokus pada gas CO

Tidak membahas pengambilan sampel pada Inlet Kiln Gas Analyzer.

Tidak membahas cara kerja analyzer.

TUGAS AKHIR MAHASISWA PROGRAM EVE, PNJ-PT. SOLUSI BANGUN INDONESIA Thk



VLHVAVE
H3ADIAN

HINNILNOd

eyieyer Labap yiwyaMjod uwizi edue)

o
-
1]
3
(=]
c
=,
T
)
=]
s
o
o
=
3
[1']
-
c
=
-~
o
=]
-~
1]
T
(1]
=
=
=
o
]
=]
~
o
=
(=]
=
8,
o
-
v
o
=
1]
=~
5
=
=
[
(=]
(1]
e
—
)
=
]
=
o~
o

g
Qoo
o -
s 5
E @
Qe s
3%
2 a5
8353
=
3 <
c 1]
3 c
g
) £
E =
2§ 7
3 =8
3 5
2 o
=
33¢
T e s
= o
&
s52
S8g
~
"< b
m =
o
o @ 3
Q 5
8o 2
3 =
8 o
8§ 7
< o
w M
o s
g &L
€ =
c Y
> 5
T&3%
= <
s o
= —
€93
= ==
ez
3. T
o S
2 £
m —
3 &
3 B
o
g s
-]
=~ >
S ©
T B
- =3
c £
S @
Q
-
=~
-
=
-~
-1
-+
QO
c
o
=,
7]
[ =
o
=
w
=
a
(=4
c
3
o
w
&
@
=

(

1.5 Lokasi
Lokasi tugas akhir ini berada pada salah satu Analyzer Room di PT.
Solusi Bangun Indonesia, Narogong Plant. Tepatnya pada Analyzer Room

Inlet Kiln Narogong 1 dengan HAC (Holcim Aset Code) 463 — 2K 1 seperti
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yang ditunjukkan pada Gambar 1.1.

.T2 LI e e

463 —2K1
N.ct

02 CO NOx

.L1
L2
L3

Gambar 1. 1 Flowsheet Kiln NAR I

1.6  Metode Penyelesaian Masalah
Metode penyelesaian masalah yang digunakan pada tugas akhir ini
adalah "identifikasi “masalah, observasi, studi: literatur dan diskusi,
perancangan dan pemrograman alat, pembuatan alat, pengujian alat, serta

analisis data yang berkaitan dengan perancangan maupun masalah yang ada.
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1.7  Manfaat
Manfaat yang didapat dalam penyelesaian tugas akhir ini, yaitu
1. Meningkatkan keselamatan teknisi yang bekerja di ruang analyzer 463-
2K 1 melalui penerapan sistem pendeteksi kebocoran gas CO secara real

time.

4
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2. Mengurangi risiko bahaya akibat terperangkapnya gas CO dengan

penerapan sistem flushing otomatis hingga tercapai kondisi aman.

3. Mendukung kelancaran dan keandalan proses produksi semen.

=
o

Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan tugas akhit ini-sebagai berikut:

1.8.1

1.8.2

1.8.3

1.84

1.8.5

Bab I Pendahuluan

Pada Bab Pendahuluan, menjabarkan tentang latar belakang
masalah, rumusan masalah, tujuan, batasan masalah, lokasi; metode
penyelesaianimasalah, manfaat, dan sistematika penulisan.
Bab II Tinjauan Pustaka

Pada Bab Tinjauan Pustaka, menjabarkan tentang teori
mengenai IKGA (Inlet kiln Gas Analyzer), komponen elektrikal &
kontrol, dan komponen pendukungnya untuk kelengkapan analisis
data.
Bab III Metodologi

Pada Bab Metodologi, menjabarkan tentang metode dan alur
yang digunakan dalam merancang bangun sistem pendeteksi gas CO
pada analyzerroom 463 — 2K 1.
Bab IV Hasil dan Pembahasan

Pada Bab #Hasil- dan® Pembahasan, menjabarkan tentang
pembahasan pada proses di Bab IlI, serta data hasil dari proses
rancang bangun sistem pendeteksi gas CO pada analyzer room 463
—2Kl.
Bab V Kesimpulan dan Saran

Pada™ Bab«.Kesimpulan dan Saran,-penulis melakukan
kesimpulan dari hasil rancang bangun sistem pendeteksi gas CO
pada analyzer room 463 — 2K1 dan memberikan saran dari

pengalaman penulis saat melakukan penelitian.
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BAB V KESIMPULAN DAN SARAN

5.1

Kesimpulan
Berdasarkan hasil analisis dan pembahasan yang telah dilaksanakan,
dapat disimpulkan bahwa:

1. Sistem pendeteksi gas COpadaruang analyzer463-2K1 berhasil dibuat
dan dapat menampilkan konsentrasi gas CO secarawreal-time pada
monitor CER.-Hal ini memungkinkan operator untuk memantau kondisi
gas CO.pada ruangan secara langsung tanpa keterlambatan sehingga
mendukung pengambilan keputusan yang cepat.dan tepat.

2. Sistem flushing otomatis berhasil diimplementasikan menggunakan
exhaust fan yang aktif ketika terjadi Kebocoran ‘gas CO hingga
konsentrasi kembali ke ambang batas aman. Sistem ini didukung oleh
aktivasi lampu peringatan sebagai peringatan visual di lapangan. Sistem
flushing berhenti secara otomatis ketika kondisi' kembali normal,
sehingga efisien dalam penggunaan daya: dan . meningkatkan
keselamatan kerja.

3. Komponen-komponen yang digunakan pada sistem pendeteksi gas CO
pada ruang amalyzer 463-2K1 telah. melalui proses evaluasi dan
pemilihan. Hal ini bertujuan untuk mendapatkan performa yang optimal

guna menunjang Kinerja sistem secara menyeluruh.

5.2 Saran
Sebagai upaya untuk meningkatkan hasil penelitian ini dan
penerapan praktisnya, beberapa saran yang dapat diberikan adalah sebagai
berikut:

1. Melakukan pengujian lapangan dan kalibrasi berkala untuk memastikan
sensor gas CO tetap akurat, serta mempertimbangkan penggunaan
sensor dengan tingkat selektivitas tinggi atau penambahan filter yang
dapat meminimalkan pengaruh interferensi dari gas lain seperti NOx.

2. Mengembangkan sistem manual dan auto, sehingga exhaust fan bisa

dihidupkan secara manual di lokal.
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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
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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
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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
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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
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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

90

TUGAS AKHIR MAHASISWA PROGRAM EVE, PNJ-PT. SOLUSI BANGUN INDONESIA Thk



L | L | @) @] o _ <
o 5 3 <
= | — 8 |1 8 %
O w 1l 5
- M ..____ m —
et =
. = Nk
: HE|Z®
3|8 2 38| S
o =z 5 =
mD.“ w i’ iy m
4E §
2 1 /
a| m = - - |
: & =
g &
= = <
& >
L w |3
—_— - - : = &
L ] L
2 Jr_ 3 ©
= Ly
~ ks X g =5
o 2 =
- z Q | =
& 2
£ , : : Y
m || mmw =
2 ~J
ks g ]
g L ! E; 0L
<
O = — - =
~ & L
5|
m =
S A+ | L _ 0 W) = <

© 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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© 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

92

TUGAS AKHIR MAHASISWA PROGRAM EVE, PNJ-PT. SOLUSI BANGUN INDONESIA Thk



ejieyer LIabap yiuyayjod uizi eduey

b
>
=]
Q
5
-
-
a
£
F
o
Q
3
=5
]
T
(1]
ES
2
-
2
H
=
g
3
g
0
-
5
z
g

N
Qoo
o -
3 285
2é¢
325
a4
:1
Exe
- =
§aE
o
o .

e
383
.m =
iis
o 083
3 %
2e!

= %
853
T
29
oo o
- §§
8§33
m =
5=k
523
e
£53
w3
S58x
g 2
o =
3 8
? =
3 3
= &
T 3
5 3
c =
i | ;5?
:
=
g
=
2
2
&
3
2
8
=
o
=

Lampiran 9 Bill of Quantity

BILL OF QUANTITY

-.E NO ARTICLE/ ITEM Qry MMID SUPPLIER + LINK
~ 1 |CO Sensor Alarm RS485 Output 4-20mA 0-1000ppm | 1 |Tidak ada no item | https://tokopedia.link/0HB30hnIVQh
0 Exhaust Fan EBM-Pa
—_ L VI-Papst D3G146-AB06-10,
1 | 30500023025
T 2 | 230vac, 230W,2A, 1950rpm . .
= 3 |Warning light 220V + buzzer 1 |Tidak ada no item
4 | MCB Schneider C60N 1P 2A 1 | 305000236445
4 |MCB Schneider C60N 1P 6A 1 | 305000108089
5 |RELAY Omron MK3P-111 PIN - 24VDC 1 | 305000110029
Power Supply Phoenix Contact ,
6 ; 3050001056
QUINT POWER 24VDC 5A ! i ot

113 eAiey] yninjas neje ueibeqas dynbusw buesenq L
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