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RANCANG BANGUN AUTOMATIC PLUG CLEANING SYSTEM
PADA ALAT TRANSPORTASI AIR SLIDE 394-AS3 DI AREA
RAW MILL PLANT NAROGONG 2

Tegar Rohmad Nur Razzaq", Sonki Prasetya?, Titok Pangesti Aji®

DProgram Studi Konsentrasi Rekayasa Industri, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik Negeri Jakarta,
Kampus Ul Depok, 16242
DPoliteknik Negeri Jakarta, Kampus UI Depok, 16424
3Electrical & Instrument Raw Mill Kiln Narogong 2, PT Solusi Bangun Indonesia Tbk, Narogong
Plant

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

ABSTRAK

Air slide merupakan alat transportasi material halus yang memanfaatkan udara bertekanan
dan gravitasi. Air slide 394-AS3 di.area Raw Mill PT. Solusi Bangun Indonesia mengalami
kejadian sumbatan material (p/ug) sebanyak 8 kalidalam satu tahun terakhir karena proses
deteksi dan froubleshooting masih bergantung pada pemantauan manual oleh patrolier.
Penelitian ini bertujuan merancang dan membangun Automatic Plug Cleaning System
untuk meningkatkan efisiensi monitoring dan mempercepat respons penanganan sumbatan
material. Penelitian ini merancang dan membangun Automatic Plug Cleaning System yang
mengintegrasikan pressure sensor SPT-100 berbasis sinyal 4-20 mA, solenoid valve
ASCO, dan Programmable Logic Controller (PLC) Siemens LOGO yang dikendalikan
melalui sistem Distributed Control System (DCS) Yokogawa CENTUM VP. Hasil
pengujian menunjukkan bahwa sistem berhasil mengurangi waktu monitoring dari 7 menit
8 detik menjadi 1 detik, meningkatkan efisiensimonitoring sebesar 99,77%: Waktu respons
penanganan sumbatan berkurang dari.rata-rata 9,1 menit menjadi 2 menit 10 detik, atau
setara dengan penurunan sebesar 76,19%. Selain itu, sejak sistem diimplementasikan, tidak
ditemukan kembali kejadian sumbatan material pada air slide 394-AS3.

Kata-kata kunci: Air Slide, DCS, Plug, Pressure, Automatic Plug Cleaning System
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DESIGN AND IMPLEMENTATION OF AUTOMATIC PLUG
CLEANING SYSTEM ON AIR SLIDE 394-A83 CONVEYING
EQUIPMENT IN RAW MILL AREA PLANT NAROGONG

Tegar Rohmad Nur Razzaq", Sonki Prasetya?, Titok Pangesti Aji®

YUIndustrial Engineering Concentration.Study Program, Department of Mechanical Engineering,
Jakarta State Polytechnic, Ul Depok Campus, 16242
2 JakartaState Polytechnic, Ul Depok Campus, 16242
YElectrical & Instrument Raw Mill Kiln Narogong 2, PT Solusi Bangun Indonesia Tbk, Naragong
Plant

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

ABSTRACT

Air slide is a fine material conveying equipment that utilizes compressed air and gravity.
The air slide 394-AS3 in the Raw Mill area of PT. Solusi Bangun Indonesia experienced
material blockage (plug) incidents 8 times in the past year, as the detection and
troubleshooting processes still relied on manual inspection by patrollers. This study aims
to design and implement an Automatic Plug. Cleaning System to improve monitoring
efficiency and accelerate the response time for handling material blockages. The system
integrates an SPT-100 pressure sensor based on a 4-20 mA.signal, an ASCO solenoid
valve, and a Siemens LOGO Programmable Logic Controller (PLC) controlled through a
Yokogawa CENTUM VP Distributed Control System (DCS)..The test vesults show that the
system ‘successfully reduced monitoring time from 7 minutes 8 seconds to 1 second,
improving monitoring efficiency by 99.77%. The vesponse time for handling blockages was
reduced from an average of 9.1 minutesto.2.minutes 10.seconds, equivalent to a reduction
of 76.19%. Furthermore, since the system was implemented, no material blockage incidents
have been found on air slide 394-AS3:

Keywords: Air Slide, DCS, Plug, Pressure, Automatic Plug Cleaning System
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BAB I
PENDAHULUAN

PT Solusi Bangun Indonesia Tbk merupakan salah satu perusahaan
semen terkemuka di Indonesia yang telah membangun-teputasi kuat melalui
konsistensi dalam menjaga kualitas dan kuantitas produksiwdengan total
kapasitas produksi.mencapai 14,5-14,8 juta ton semen per tahun dari empat
pabrik yang berlokasi di Narogong (Jawa Barat), Cilacap (Jawa Tengah), Tuban
(Jawa Timur), dan Lhoknga (Aceh) (PT.SBI, 2025).. Dalam struktur
operasionalnya, PT Solust Bangun Indonesia memiliki beberapa area produksi
utama, yakni Quarry, Crusher, Reclaimer, Raw Mill, Kiln, Finish Mill dan Pack

House.

1.1 Latar Belakang Penulisan Laporan Tugas Akhir

Raw mill adalah salah satu mesin yang digunakan dalam proses
pengolahan bahan baku produksi semen. Komposisi batu kapur mencakup
sekitar 86%, sementara pasir silika mencapai sekitar 1,5-2,5%. Kandungan
tanah liat sekitar 12% dan pasir besi sekitar-6%(Saputra & Koswara, n.d.).
Produk raw mill akan melewati multicyclone, kemudian dilanjutkan
transportasi material \menggunakan ..airslide sampai ke blending silo.
Keandalan operasi raw mill sangat dipengaruhi oleh sistem transportasi
material ‘yang mengalitkan produk  hasil penggilingan menuju proses
berikutnya.  Gangguan pada sistem transportasi dapat menyebabkan
terhambatnya' alitan_material dan berdampak langsung pada kontinuitas
proses produksi. Sistem..transportasi material menggunakan air slide

sebagai jembatan antara raw mill dengan blending silo.

Berdasarkan data TIS (7echnical Information System), terdapat
masalah pada jalur transportasi produk raw mill. Dalam satu tahun terakhir,
air slide 394-AS3 mengalami kasus plug up (material tersumbat) sebanyak
8 kali. Kejadian ini menyebabkan raw mill harus stop dengan total durasi

sebanyak 23,8 jam. Rata rata waktu yang dibutuhkan untuk menangani

1
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sumbatan material pada 394-AS3 sekitar 2,6 jam setiap kejadian. Durasi
downtime yang panjang dipengaruhi oleh beberapa faktor. Pertama, air slide
394-AS3 tidak memiliki sensor untuk memonitoring kondisi di dalam air
slide sehingga patroller harus melakukandnspeksi langsung ke lokasi yang
memakan waktu 7 menit. Kedua, keterlambatan dalam.merespons sumbatan
material karena operator-membutuhkan waktu untuk menyadari adanya
penurunan daya’ bucket elevator sebagai indikasi umum apabila, terjadi
sumbatan material pada jalur transportasi produk raw mill. Hal hal tetscbut
apabila tidak ditangani secara cepat akan menyebabkan kondisi plug
semakin parah, sehingga mengakibatkan raw mill stop dalam waktu yang

lama.

Kondisi plug pada air slide 394- AS3 menyebabkan jalur transportasi
produk raw mill menuju blending silo terhenti sehingga operator harus
melakukan penghentian operasi raw mill. Penghentian 1ni berdampak
langsung pada hilangnya produksi bahan baku selama periode raw mill stop.
Berdasarkan data TIS, dalam satu tahun terakhir terjadidowntime kumulatif
sebesar 23,8 jam akibat kasus plug. Hal tersebut menyebabkan Perusahaan

mengalami potensi kehilangan produksi senilai Rp. 968.112.600.

Solusi yang dapat diberikan mengacu pada karya ilmiah yang ditulis
oleh (Kurniawan et al., 2024), membangun sistem monitoring air slide
sebagai early warning jika terjadi plug up. Selain itu, dalam karya ilmiah
yang ditulis oleh (Setyawan, 2019), dalam jurnalnya membuktikan bahwa
mekanisme  purging.valve menggunakan udara bertekanan. efektif dalam

membersihkan sumbatan material.di.dalam pipa penyalur:

Berdasarkan permasalahan tersebut, diperlukan suatu automatic
plug cleaning system yang berfungsi untuk mendeteksi plug dan
mengaktifkan purging secara otomatis sebagai upaya penguraian sumbatan.
Sistem ini diharapkan mampu mempercepat proses troubleshooting serta
mengurangi durasi downtime yang sebelumnya disebabkan oleh

keterlambatan deteksi dan penanganan manual.
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1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang tersebut, maka dapat diambil rumusan
masalah yaitu:

1. Bagaimana merancang automatic plug cleaning system pada jalur
transportasi air slide:394-AS3 berdasarkan parameter proses?

2. Bagaimana membangun automatic plug cleaning system yang dapat
mengurangi waktu monitoring pada air slide 394-AS3?

3. Bagaimana membangun automatic plug cleaning system yang dapat
mengurangi waktu respons penanganan sumbatan,material pada air

slide 394-AS3?

1.3 Tujuan Penulisan Laporan Tugas Akhir

Tujuan pengerjaan tugas akhir ini terdiri dari tujuan umum dan

tujuan khusus.

1.3.1 Tujuan Umum

Tujuan umum dari tugas akhir ini adalah merancang dan
membangun automatic plug cleaning system untuk meningkatkan

keandalan pada jalur transportasi material air slide 394-AS3.

1.3.2 Tujuan Khusus

Tujuan khusus dari tugas akhir rancang bangun automatic plug
(material tersumbat) cleaning system pada alat transportasi air slide

394-AS83 di antaranya adalah sebagai berikut:

1. Merancang automatic  plug cleaning system__pada~ jalur
transportasi air slide 394-AS3 berdasarkan parameter proses.

2. Membangun automatic plug cleaning system yang dapat
mengurangi waktu monitoring pada air slide 394-AS3.

3. Membangun automatic plug cleaning system yang dapat
mengurangi waktu respons penanganan sumbatan material

pada air slide 394-AS3.
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1.4 Batasan Masalah

Batasan masalah berfungsi sebagai pembatas bahasan yang dibahas

exdid e

eyeder wabaN yiuyajod yijiw exdid seH O

pada tugas akhir ini. Batasan masalah dalam tugas akhir ini adalah sebagai

berikut:

1. Tugas akhir dilaksanakan di PT. Solusi Bangun.Indonesia.
2. Tugas akhir berfokus pada air slide 394-AS3.

3. Tugas akhir tidak membahas, pemecahan masalah terjadinya

plug.
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1.5 Lokasi

Lokasi pengerjaan tugasakhir pada equipment 394-AS3 di area raw
mill Nar 2. Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada gambar 1.1 di bawah ini.
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Gambar. 1. 1 Lokasi Tugas Akhir

Sumber: Pt=:Selusi.Bangun Indonesia

1.6 Metode Penyelesaian Masalah

Metode yang digunakan untuk menyelesaikan tugas akhir yaitu
identifikasi masalah, perancangan dan pembangunan, pengujian, serta

analisis data yang berhubungan dengan alat.
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1.7 Manfaat Penulisan Laporan Tugas Akhir

Manfaat yang diperoleh dari tugas akhir rancang bangun automatic
plug cleaning system pada alat transportasi air slide 394-AS3 adalah sebagai
berikut:

1. Memberikan .pengalaman dan pemahaman, praktis bagi
mahasiswa dalam menciptakan sistem otomasi yang terintegrasi
dengan aspek proses.

2: _Membantu operator CCR dalam mendeteksi p/ug mengingat jalur
transportasi produk raw mill yang panjang.

3. Mengurangi waktu penanganan plug pada air slide, sehingga
kontinuitas proses transportasi material raw mill dapat lebih
terjaga.

4. Meningkatkan produktivitas raw mill dengan menjaga proses
transportasi material tidak terhambat masalah p/ug pada 394-
AS3.

1.8 Sistematika Penulisan Laporan Tugas Akhir

Tugas akhir dilakukan:dengan sistematika penulisan sebagai berikut:

1.8.1 Bab I Pendahuluan

Bab ini menyajikan latar belakang penulisan yang menjadi
dasar rancang bangun automatic plug cleaning system di 394-AS3.
Setelah itu, Bab ini juga menjelaskan rumusan masalah, tujuan,
batasan ‘masalah, lokasi, metode penyelesaian masalah; manfaat

penulisan dan sistematika. penulisan laporan tugas-akhir.

1.8.2 Bab II Tinjauan Pustaka

Bab ini menyajikan teori terkait air slide, prinsip kerja air
slide, instrumentasi, sistem control, dan komponen pendukung

kelengkapan analisis data dalam tugas akhir ini.
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Bab ini menyajikan metode dan alur proses yang digunakan

dalam merancang dan membangun automatic plug cleaning system di

394-AS3.

1.8.3 Bab III Metodologi
rancang b

1.8.4 Bab IV Pembaha

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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BAB YV
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Setelah melakukan rangkaian perancangan, pembangunan, dan

pengujian automatic plug €leaning system, maka kesimpulan yang dapat

dihasilkan dari pelaksanaan tugas akhir ini adalah sebagai berikut:

L

2.

3.

5.2 Saran

Automatic plug, cleaning system ‘pada air slide 394-AS3
dirancang untuk menangani permasalahan sumbatan material
secara otomatis berdasarkan dua parameter proses utama, yaitu
tekanan air slide dan konsumsi daya bucket elevator.
Automatic plug cleaning system pada air slide 394-AS3
dilengkapi dengan.pressure sensor yang terhubung langsung
dengan sistem DCS; sehingga sistem mengurangi waktu
monitoring sebesar 99,77%.

Automatic plug cleaning system pada_air slide 394-AS3
dilengkapi dengan solenoid valve sebagai aktuator purging yang
dikendalikan olch PLC. PLC terhubung langsung dengan sistem
DCS sehingga sistem dapat'mengurangi waktu respons sebesar

76,19%.

Berdasarkan hasil perancangan, pembangunan, dan pengujian

automatic plug cleaning. system yang telah dilakukan, terdapat beberapa

saran yang dapat dijadikan“bahan.pertimbangan-untuk pengembangan

sistem lebih lanjut:

1.

Durasi on time, off time, serta urutan aktivasi solenoid valve
perlu dilakukan observasi lebih lanjut terhadap berbagai kondisi
material dan tingkat keparahan sumbatan. Hal ini bertujuan
memperoleh konfigurasi purging yang paling efektif dalam

membantu penguraian material.
135
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2. Perlu dilakukan evaluasi kembali terhadap nilai batas parameter
tekanan air slide dan konsumsi daya bucket elevator apabila di
kemudian hari terdapat kondisi plug yang terdeteksi. Hal

tersebut untuk memastika va nilai batas yang ditetapkan

erlu dip
memastik

jalu ai
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LAMPIRAN

Lampiran 1 Spesifikasi Pressure Sensor SPT 100

Digitalizing

SCHUH TECHNOLOGY
Accuracy, Warnaniy and Qualily
Digital - Pressure Transmitters

i

Mini

@

General Diaphragm Indicator

Cooling

SPT100 Series - General Industrial Pressure Transmitter

« Diffusion Silicone core technology

« LCD/LED digital display *Optional

« Accuracy Class 0.25% or 0.5% of Full Scale
« High performance, precision & stability

« Stainless steel 316 wetted part

« Convenient debugging zero range setting

* Pressure range -1..0, -1..+24 to 0..1000 bar
« Designed over pressure resist 150%

= Long term stability typical +0.2% F.S./Year

« Operating temperature -40°+150°C

= Power supply 12~30 VDc

« Output signal 4-20 mA, 0-5 VDc or 0-10 VDc

Lampiran 2 Flowsheet Diagram Narogong 2

HOT Ak FROM CUMKER GOOLER

FEFER DAG, No.
NRE-03-364-20-01

LAXELLX]
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Lampiran 3 Spesifikasi Solenoid Asco 8210G026

[ Sheptow |

Pilot Operated

Red-ia’

General Service Solenoid Valves

C C [ :
Brass or Stainless Steel Bodies

2-WAY

3/8" to 2 1/2" NPT

Features

* Wide range of pressure ratings, sizes, and resilient
materials provide long service life and low
internal leakage

* High Flow Valves for liquid, corrosive, and air/inert
gas service

* Industrial applications include:

® & C¢

- Car wash - Laundry equipment
- Air compressors - Industrial water control
- Pumps
Construction
Valve Parts in Contact with Flsids
Seals and Discs NBR or PTFE
Disc-Holder PA
Care Tube 305 Stainless Steel
Core and Plagnut 430F Stainless Steel
Springs 302 Stainless Steel
Shading Coil Copper | Silver
Electrical
Watt Rating and Power
Consumption Spare Coil Part Number
e [ Ceneral Purpose| Explosionproo!
Classof | DC W wm
Insulation | Watts | Watts | Holding| Inrush | AC DC AC o

F - [ 61 [ 16 | (238010 - |23%214| -

F 116 | 101 | 25 | 70 |238610|238710] 238514 | 238714

F 7 7

S—— —

F 171| 40 | @ |238610] - |238s14| -

F G (00057 | - | W7 | -

F 201 | 48 | 240 |272610| - |272614] -

H |46 - - . - (238010 - | 238014
Standard Voltages: 24, 120, 240, 420 vols AC, 60 Hz (or 110, 220 volts AC, 50
Hz). 6, 12, 24, 120, 240 volts DC. Must be specified when ordering.

Other voltages available when required.
Solenoid Enclosures

Nominal Ambient Temp. Ranges
RedHat I/
RedHat  AC:32F to 125F (0°C to 52T)
RedHat Il DC: 32°F to 104°F (0C to 40°C)
RedHat DC:32Fto 77F (0C 10 25T)

(104 7/40°C occasionally)
Refer to Enginasring Saction for details.

Standard: RedHat |1 - Watartight, Types 1, 2, 3, 35, 4, and 4X; RedHat - Typa |

Optional: RedHat |1 - Explosionproof and Watertight, Types 3, 35, 4, 4X_ 6, 6P, Approvals

7, and 9; Red-Hat - Explosionproof and Watertight, Types 3, 4, 4X, 7, and 9.
(To ordar, add prefix *EF” to catalog numbsr, except Catalog Numbers 82108057,
82108058, and 82108059, which are not available with Explosionproof enclosures.)

UL listed as indicated. CSA certified.
RedHat 1l meats applicable CE directives.
Refer to Enginesring Section for datails.

Sag Optional Faaturas Saction for other avaiable options.
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Lampiran 4 Data Pengukuran Arus 4-20 mA Pressure Sensor

© 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
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1. Pastikan raw mill dalam kondisi beroperasi dan sumber udara bertekanan (plant air) ke jalur
purging sudah terbuka sebelum mengoperasikan sistem APCS.

2. \erifikasi pembacaan nilai tekanan air slide 3894-A53 pada monitor CCR dalam kendisi normal,
yaitu berada pada rentang 10—20 mbar. Apabila nilai tekanan dibawsah <0.005 bar atau terdapat
teks peringatan pada layar monitor, lakukan penanganan segera sesuai langkah berikut.

3. Pengoperasian Mode Awto Remote: Pastikan selector switch pada panel lokal berada di
posisi Remofe. kemudian pads monitor GCR aktifkan mode Aufo pada tampilan kontrol
halaman Froduct Conwvey. Sistem akan secara ofomatis mengaktifkan siklus purging apabila
tekanan air slide menunjukkan nilai <0.005 bar atau konsumsi daya bucket elevator 394-BE1
menunjukkan nilai <60 kW saat raw mil sedang beroperasi, disertai munculnys teks peringatan
pada layar monitor CCR.

4. Pengoperasian Mode Wanwval Remote {Oleh Operator CCR): Pastikan zelecior switch pada
panel loksal berada di posisi Remaote, kemudian pada monitor CCR pilih mode Manusl dan tekan
tormbaol 5fart pada tampilan kontrel. Indikastor kontrol pada monitor akan berwarna hijgu sast
sistemn aktif. Tekan Sfop untuk menghentikan siklus purging; indikator akan berubah menjadi
merah.

5. Pengoperasian Mode Manwal Lokal (Oleh Patroller di Lapangan): Gunakan AFPD lengkap
sebelum menuju panel lokal. Putar selector swifch ke posisi Local, kemudian tekan tembol Start
(hijau) untuk mengaktifkan siklus purging. Lempu indikasi pada panel akan menyala sebagai
konfirmasi sistem akiif. Tekan tombol Stop (merah) untuk menghentikan siklus.

G. Pantau nilai tekanan air slide pada monitor CCR selama siklus purging berlangsung. Konfirmasi
kondisi air shide kepada patrofler di lapangan sebelum menghentikan sistem purging.

7. ZSetelah kondisi air slide normal. kembalikan mode operasi ke Awto Remaote agar sistem siap
mendeteksi kondisi abnormal berkutnya secara otomatis. Pastikan setiap aktivitas selalu dalam
kondisi gafe action dan perhatikan kondisi sekitar dalam keadaan aman.
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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
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