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ain Drive Pre-Grinder Finish Mill 544—-MD1 merupakan peralatan kritis pada proses produksi semen di PT
Solusi Bangun Indonesia Tbk. Pabrik Cilacap yang berfungsi sebagai penggerak utama grinding table pada tahap
pre-grinding sebelum material memasuki Ball Mill. Sistem pendinginan eksisting masih memanfaatkan udara dari
area Finish Mill yang memiliki konsentrasi debu tinggi sehingga menyebabkan akumulasi partikel pada coil,
carbon brush, slip ring, dan jalur aliran udara pendingin. Kondisi tersebut menurunkan efektivitas perpindahan
anas, meningkatkan temperatur operasi motor; serta -memperbesar frekuensi- dan biaya pemeliharaan.
enelitian ini bertujuan merancang sistem pendinginan berbasis fresh air intake menggunakan ducting yang
engalirkan udara dari luar bangunan Finish Mill:imenuju inlet-motor. Metode penelitian meliputi identifikasi
ondisi eksisting, evaluasi beberapa alternatif desain, pengumpulan data spesifikasi motor dan impeller, serta
erhitungan teknik yang mencakup kapasitas aliran udara (airflow); kehilangan tekanan (pressure drop), dan
xternal static pressure (ESP) sebagai dasar validasi rancangan. Hasil perhitungan menunjukkan bahwa impeller
sentrifugal eksisting berdiameter 900 mm dengan putaran 985 rpm mampu menghasilkan debit udara sebesar
.85 m3s, lebih besar dibandingkan kebutuhan pendinginan motor sebesar 4,51 m%/s, sehingga sistem ducting
ang dirancang dapat dioperasikan tanpa penambahan kipas eksternal. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
rancangan open-loop cooling system.berbasis fresh air intake mampu meningkatkan kualitas udara pendingin,
* mengurangi potensi kontaminasi debu pada komponensinternal motor, serta-menjadi solusi yang layak secara
teknis dan ekonomis untuk meningkatkan keandalan.operasi Main Drive Pre-GrinderFinish Mill 544—MD1.

AT FI T

< So

Kata-kata kunci: Cooling system, fresh air intake, ducting, medium voltage motor, Pre-Grinder Finish Mill.

Abstract

The Main Drive of Pre-Grinder Finish Mill 544-MD] is a critical component in the cement production process
at PT Solusi Bangun Indonesia Tbk., Cilacap Plant, serving as the primary drive for the grinding table during the
pre-grinding stage before the material enters the Ball Mill. The existing cooling system draws cooling air directly
from the Finish Mill environment, which contains a high concentration of cement dust. Consequently, dust
particles accumulate on internal motor components, including the stator coil, carbon brushes, slip rings, and
cooling passages, thereby reducing heat transfer effectiveness, increasing operating temperature, and raising
maintenance frequency and costs. This study aims to design a fresh-air-intake-based cooling system using a
ducting system that supplies clean air from outside the Finish Mill building to the motor inlet. The research
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methadelogy consisted of identifying the existing operating conditions, evaluating alternative cooling concepts,
collecgng motor and impeller specifications, and validating the proposed design through engineering
calcul®ions, including airflow capacity, pressure drop, and external static pressure (ESP). The calculation
resultQdicate that the existing centrifugal impeller, with a diameter of 900 mm operating at 985 rpm, is capable
= %de?germg an airflow rate of 8.85 m%/s, exceeding the motor cooling requirement of 4.51 m%’s. Therefore, the
O mopoBed ducting system can operate without requiring an additional external fan. The proposed open-loop
(ﬁollra system utilizing fresh air intake is expected to improve cooling air quality, reduce dust contamination
'zgsldasée motor, and provide a technically feasible and cost-effective solution for enhancing the reliability of the
Mam Hrive Pre-Grinder Finish Mill 544-MD1.

v
eyv&ds: Cooling system, ducting, Main Drive, Pre-Grinder
o-o-

PEIW‘AHULUAN

a)

T 82151 Bangun Indonesia Tbk..merupakan salah satu industri semen yang mengoperasikan berbagai
eralan mekanis dan elektris berkapasitas besar secara kontinu untuk mendukung proses. produksi.
alaféatu peralatan kritis pada area Finish Mill. adalah Main Drive Pre-Grinder Finish Mill 544—MD1
ang%erfungm sebagair penggerak utama grinding table dalam proses pengecilan ukuran material
ebeli memasuki Ball‘Mill. Keandalan motor ini sangat berpengaruh terhadap kontinuitas produksi
arelﬁ' mampu mendukung feed rate Ball Mill hingga 200 ton/jam. Gangguan pada motor dapat
en}ﬁbabkan penghentian proses produksi dan menurunkan availability peralatan.
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Main Drive Pre-Grinder Finish Mill 544-MD1 merupakan motor medium voltage berkapasitas 1.550
kW yang beroperasi secara kontinu dalam lingkungan industri dengan tingkat debu tinggi. Selama
- beroperasi, motor menghasilkan panas akibat rugi-rugi-listrik dan mekanis yang harus dilepaskan
melalui sistem pendinginan. Apabila proses pelepasan panas tidak ‘berlangsung secara efektif,
emperatur operasi motor akan meningkat sehingga mempercepat degradasi isolasi belitan, menurunkan
mur pakai komponen, dan meningkatkan risiko kegagalan operasi. Menurut IEC 60034, kenaikan
emperatur yang melebihi batas desain dapat mempercepat. penuaanssistem isolasi dan mengurangi
eandalan motor listrik.

W‘Q—F:FP

Pada kondisi eksisting, sistem pendinginan,motor masih menggunakan prinsip open air cooling system
dengan mengambil udara langsung dari area Finish Mill. Lingkungan operasi tersebut memiliki
konsentrasi debu yang tinggi akibat aktivitas penggilingan dan transportasi material semen. Partikel
debu yang terbawa bersama udara pendingin berpotensi mengendap pada coil stator, carbon brush, slip
ring, impeller fan, dan jalur aliran udara sehingga menghambat perpindahan panas dan menurunkan
efektivitas pendinginan. Berdasarkan data pemeliharaan, motor pernah mengalami breakdown yang

mengakibatkan penghentian operasi Pre-Grinder. Hasil inspeksi menunjukkan adanya kegagalan isolasi
tator (short to ground), terbukanya rotor insulation, serta kerusakan sistem isolasi yang mengharuskan
otor direkondisi di workshop.
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= Beberapa penelitian terdahulu telahimembahas peningkatan performa pendinginan moter listrik melalui
" berbagai pendekatan, seperti penggunaan closed-loop cooling system, penerapan_heat-exchanger,
optimasi ventilasi internal motor, serta pemanfaatan sistemHVACuntuk' mengontrol temperatur ruang
peralatan. Sistem pendinginan tertutup mampu mengurangi kontaminasi lingkungan terhadap
komponen internal motor, namun membutuhkan investasi yang lebih besar serta modifikasi konstruksi
yang lebih kompleks. Pada aplikasi industri berat, penggunaan enclosure room dengan sistem pendingin
udara juga telah diterapkan untuk meningkatkan kualitas udara pendingin, meskipun membutuhkan
ruang instalasi yang luas dan biaya operasional yang relatif tinggi.

Meskipun berbagai penelitian telah membahas sistem pendinginan motor listrik, kajian mengenai
optimalisasi pendinginan motor medium voltage pada industri semen melalui pendekatan fresh air
intake menggunakan ducting masih relatif terbatas. Sebagian besar penelitian berfokus pada modifikasi
sistem pendinginan internal atau penggunaan peralatan tambahan seperti heat exchanger dan external
fan. Selain itu, masih sedikit penelitian yang mengevaluasi kemampuan impeller eksisting sebagai
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sumbf penggerak aliran udara pada sistem pendinginan yang dimodifikasi tanpa penambahan fan
ekste%al.

VANV
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(e

rdggarkan kondisi tersebut, penelitian ini menawarkan pendekatan perancangan cooling system
b s fresh air intake dengan memanfaatkan udara dari luar bangunan Finish Mill melalui sistem
. Berbeda dengan penelitian sebelumnya, rancangan yang diusulkan mempertahankan impeller
g sebagai penggerak utama aliran udara sehingga tidak memerlukan penambahan external fan
aul;m modifikasi internal motor. Validasi desain dilakukan melalui analisis kebutuhan pendinginan
ot(;gerhltungan airflow, pressure drop, dan external static pressure (ESP) untuk memastikan bahwa
-yang dirancang mampu beroperasi secara efektif danlayak-diterapkan pada kondisi aktual
1nduﬁ1 semen.
5
Tujugspenelitian ini adalah merancang sistem pendinginan berbasis fresh air intake untuk Main Drive
Pre-(gander Finish Mill 544-MDJ" yang mampu menyediakan udara pendingin dengan kualitas lebih
baik,@nengurangi potensi kontaminasi debu pada komponen internal motor, serta meningkatkan
kean _‘lan operasi peralatan tanpa memerlukan,perubahan konstruksiutama pada motor.
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]
Metoge penelitian pada tugas akhir ini disusun secara sistematis agar proses perancangan cooling
systeﬁf Main: Drive Pre-Grinder Finish Mill 544-MD] berjalan terarah, mulai dari identifikasi
permasalahan hingga diperolehnya desain akhir yang siap diimplementasikan.

Lokasi Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan di area Main Drive Motor Pre-Grinder Finish Mill jalur 2, PT Solusi Bangun
Indonesia Tbk. Pabrik Cilacap, sebagaimana ditunjukkan pada-Gambar 1..Lokasi ini dipilih karena
merupakan area terjadinya permasalahan kontaminasi debu pada sistem pendinginan motor yang
menjadi objek penelitian.

Diagram Alir Penelitian
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Gambar 1. Diagram Alir Penelitian
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E%DE PENELITIAN
Q

Peneﬁan ini merupakan penelitian rekayasa (engineering design) yang bertujuan merancang sistem
— pendi@ginan Main Drive Pre-Grinder Finish Mill 544-MD1 berbasis fresh air intake. Penelitian
Qlakgnakan di area Finish Mill Jalur 2 PT Solusi Bangun Indonesia Tbk. Pabrik Cilacap dengan
o‘br]elg)enehtlan berupa sistem pendinginan motor medium voltage berkapasitas 1.550 kW.

ﬂenﬁmpulan Data

Data ;enehtlan diperoleh melalui observasi lapangan; studi-dokumentasiystudi literatur, dan diskusi

teknifdengan personel terkait. Observasi dilakukanuntuk mengidentifikasi kondisi eksisting sistem

pendmginan, tata letak instalasi, dimensiruang pemasangan, serta kondisi aktual komponen internal

motogeDokumentasi teknis yang digunakan meliputi spesifikasi nameplate motor, dimensi impeller,

gamb& layout, dan data riwayat pemeliharaan (work order) dari sistem SAP. Studi literatur dilakukan

men @unakan standar IEC 60034, ASHRAE Handbook, SMACNA HVAC Duct Design, buku
HVA@, serta penelitian terdahulu yang berkaitan dengan sistem pendinginan motor listrik dan
erar@ngan ducting.

Tahﬂ)an Penelitian

N
Penelitian dilakukan melalui beberapa tahapan utama sebagai berikut.

1. Mengidentifikasi kondisi eksisting sistem pendinginan Main Drive Pre-Grinder Finish Mill
544-MD1 beserta permasalahan yang terjadi akibat tingginya kontaminasi debu pada udara
pendingin.

2. Mengevaluasi beberapa alternatif desain sistem pendinginan berdasarkan aspek teknis,
kebutuhan ruang instalasi, biaya investasi, kemudahan implementasi, serta kemudahan
pemeliharaan untuk menentukan desain yang paling layak diterapkan.

3. Mengumpulkan data teknis yang meliputi spesifikasi motor; dimensi impeller, putaran motor,
dimensi ducting, kondisi area pemasangan, dan data historis pemeliharaan sebagai dasar
proses perancangan.

4. Melakukan perhitungan teknik yang meliputi.impeller tip.speed, estimasi kecepatan udara,
debit udara pendingin (airflow), kebutuhan pendinginan.berdasarkan heat loss motor, dimensi
ducting, pressure drop pada duct lurus (major-loss);pressure drop pada elbow dan fitting
(minor loss), serta external static pressure (ESP).

5. Menyusun rancangan sistem ducting berdasarkan hasil perhitungan teknik kemudian
memvalidasi kelayakan desain dengannmembandingkan kapasitas udara yang dihasilkan
impeller terhadap kebutuhan pendinginan motor serta total pressure drop sistem.

Validasi Desain
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Validasi rancangan dilakukan menggunakan pendekatan.analitis melalui-perbandingan antara
kapasitas aliran udara yang dihasilkan impeller eksisting dengan kebutuhan pendinginan motor
berdasarkan perhitungan heat loss. Selain itu dilakukan evaluasi terhadap total pressure drop dan
external static pressure (ESP) untuk memastikan bahwa impeller eksisting masih mampu mengalirkan
udara pendingin melalui sistem ducting tanpa memerlukan penambahan kipas eksternal. Kriteria
keberhasilan rancangan ditentukan apabila kapasitas airflow yang tersedia lebih besar daripada
kebutuhan pendinginan motor serta pressure drop sistem masih berada dalam kemampuan operasi
impeller.
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o U en kasi Kondisi Eksisting
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.Qstea pendinginan Main Drive Pre-Grinder Finish Mill 544—-MD]1 eksisting menggunakan prinsip

@en ;:r cooling system dengan memanfaatkan cooling box sebagai media distribusi udara. Udara
f)'endl-gm diambil dari lingkungan sekitar area Finish Mill, yang memiliki kandungan debu tinggi akibat
aktlv&,s penggilingan. Dalam jangka waktu tertentu, partikel debu terakumulasi pada filter di cooling
- box glur aliran udara, impeller cooling fan, coil motor, carbon brush, dan komponen pendingin
1a1nn§ sehingga menghambat aliran udara‘danimenurunkan efektivitas perpindahan panas.

ejie)er 1aba yiuyayjod uizi eduey

FRESH AIR INLET

LOAD r,-IH M;;-! UNLOAD

SIDE I_r Wi SIDE

Gambar 2. Skema Metode Cooling System Eksisting

eyiexer MabaN yIu

A

ondisi eksisting menunjukkan bahwa motor pernah mengalami breakdown yang mengakibatkan
penghentian produksi. Berdasarkan hasil inspeksi, ditemukan kegagalan isolasisstator (short to ground),
coil bar rotor insulation yang terbuka, dan insulation failure. Berdasarkan data work order dari sistem
SAP selama 10 tahun terakhir, total biaya rekondisi moter mencapai Rp 462.007.943,00 dengan
frekuensi rekondisi dua kali setiap lima tahun.
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Gambar 3. Kondisi Coil Motor Eksisting Akibat Akumulasi Debu

Kajian Alternatif Desain
Empat alternatif desain dikaji untuk mengatasi permasalahan eksisting:

Desain 1 — Closed Loop Cooling System: Mengubah sistem menjadi sirkulasi tertutup. Namun, evaluasi
konstruksi motor menunjukkan tidak adanya sekat pemisah yang memadai antara slip ring, coil, dan
impeller, sehingga berpotensi mengakumulasi panas pada area tertentu dan memerlukan modifikasi
internal yang berisiko.
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Desaige 2 — Intake Fresh Air dari luar bangunan dengan ducting: Memanfaatkan udara segar dari luar
bang@han yang memiliki kandungan debu lebih rendah. Tidak memerlukan modifikasi internal motor,
biayagqvestasi rendah, dan implementasi praktis.
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\\“

—

: Eesz;g 3 — Ruang isolasi motor dengan chiller: Membangun enclosure room dengan pendingin udara.
teoritis memberikan perlindungan optimal, namun terkendala keterbatasan area dan biaya

ragonal tinggi secara berkelanjutan.

E El@':i@l

r4 — Pengadaan motor baru dengan closed cooling system: Solusi paling komprehensif namun
emﬂki kendala biaya pengadaan sangat besar (estimasi.Rp4.000.000.000,00) dan lead time
pengﬁaan sekitar enam bulan.

B

erddBarkan evaluasi teknis, biaya, dan kémudahan implementasi, Desain 2 dipilih sebagai solusi yang
ahn sesuai. Desain ini memberikan keseimbangan optimal antara efektivitas pendinginan, biaya
nves 1, dan kelayakan implementasi tanpa mengganggu integritas konstruksi motor.

w

""G

ta%ktual Motor
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Da

Motcﬂ;! Main Drive Pre-Grinder Finish. Mill 544-MD1 memiliki spesifikasi sebagai berikut: daya
kelumn 1.550 kW, tegangan kerja medium voltage, kecepatan putar 985 RPM. Motor dilengkapi
denggl impeller tipe sentrifugal berdiameter 900 mm yang berfungsi sebagai penggerak sirkulasi udara
pendingin di dalam body motor. Impeller berputar mengikuti putaran poros motor sehingga udara
bersirkulasi melewati bagian-bagian motor yang menghasilkan panas, seperti stator, rotor, dan coil.
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Gambar 4. Nameplate Aktual Main Drive Pre-Grinder Finish Mill 544-MD1

w

erhitungan Teknis

erhitungan dilakukan untuk memverifikasi kemampuan impeller eksisting dalam memenuhi
ebutuhan aliran udara pendingin pada desain baru.
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a) Impeller Tip Speed

Impeller tip speed dihitung untuk mengetahui kecepatan linear pada sisi terluar impeller fan [6]:
Vtip=nxD xN/60 =314 %0,9m % 985/60 = 46,21 m/s

b) Estimasi Kecepatan dan Debit Udara

Kecepatan udara diperkirakan sebesar 30% dari impeller tip speed [7], dan debit udara diperoleh dari
perkalian luas sapuan impeller dengan kecepatan udara:

V=203 x46,21=139m/s
A=nxD?/4=314%(09)?/4=0,636m’



eye)er 1abap yiuyaljod uizi edue)

A
9
o
=
Q
=
Q
3
(']
=]
Q
c
3
c
3
>
')
=1
Q.
o
=
3
o
3
T
o
=
o
o
=
<
Q
=
w0
(]
o
o
Q
o
=]
o
-
Qo
<
w
o
c
-
c
=
~
o
-
<
o
-
=
=
3
Q.
o
9
3
o
o
3
-
<
=
[
T
Q
T
c
=

o
v
(]
=]
Q
=
=7
T
o
=
—
Q.
o
=
=
()
-
<
al
=
o
=
=
(1]
T
m
=
=
=
Q
o
=
<
o
=
Q
3
=
Q
-
)
S 2
=
()
=
=,
~
-
(13
Q
[}
—
e
o
=
o
-
-
o

o
o
]
=
Q
c
(=
T
o
=
=
o
=
<
Y
c
=
=
c
~
=~
[}
T
o
=
s
=
Q
Y
=
T
(]
=
=
8
.
Q
=
T
(]
=
o
=
&
=
T
(]
=
£
@
&
=
=
o
<
o
3-
o
5
T
(1]
>
=
=
Q
=
)
T
o
=
o
=
©
(]
>
£
=
Q
=1
=~
=4
=
=~
o
-
o
c
=
2.
o
s
o
=
)
c
Y
—~
c
3
Y
w
i
&
=

Rio Oktora D, et al/Prosiding A/B Semnas Mesin PNJ (2026) eISSN 2685-9319

- Q=4 xV=0,636 x13,9=3885m%s (31.860 m*jjam)
Q
c) Heg Loss Motor dan Kebutuhan Airflow Pendinginan

= ]I:ngﬂl efisiensi motor sebesar 95%, daya masukan dihitung sebagai Pin = Pout/n = 1550/0,95 =
%31 D8 kW, sehingga heat loss motor adalah:

L 3
T = Ploss = Pin - Pout = 1631,58 - 1550 = 81,58 kW

ebu-tghan debit udara pendingin dihitung menggunakan persamaan perpindahan panas [8] dengan AT
15€. p = 1,2 kg/m’, dan Cp = 1005 J/kg°C:
-+

HWQ

R 0 =Ploss/ (p x Cp x AT) = 81.5804/(L,27% 1005 x 15) = 4,51 mifs (16.236 m*jam)
=

Debifxrdara tersebut menunjukkan bahwaimpeller eksisting memiliki kapasitas aliranudara yang cukup
besar&intuk memenuhi kebutuhan pendinginan motor. Dalam sistem distribusi udara, debit udara
merugpkan parameter utama yang menentukan kemampuan sistem membawa panas keluar dari
kom@nen motor. Selama kehilangan tekanan pada ducting masih berada dalam batas kemampuan
1 peﬂer kapasitas tersebut masih dapat dimanfaatkan tanpa penambahan Kipas'eksternal.

d) Dlgensz Ducting dan Pressure Drop

-+
Dimé¥si ducting ditentukan berdasarkan debit udara hasil perhitungan se¢hingga diperoleh luas
penampang yang mampu mempertahankan kecepatan aliran sesuai kriteria desain. Selanjutnya
. dilakukan perhitungan pressure drop pada duct lurus (major loss) serta fitting (minor loss)
menggunakan persamaan Darcy—Weisbach dan koefisien kehilangan tekanan.

Hasil perhitungan menunjukkan bahwa total pressure drop sistem masih relatif rendah dibandingkan
kemampuan impeller dalam menghasilkan tekanan  statis. Berdasarkan pedoman ASHRAE
Handbook—Fundamentals dan SMACNA HVAC Systems.Duct Design Manual, pressure drop yang
rendah akan menghasilkan distribusi udara yang lebih stabil serta mengurangi kehilangan energi pada
sistem distribusi udara. Dengan demikian, rancangan ducting yang diusulkan masih memenuhi prinsip
asar desain sistem ventilasi industri.

ol

uas penampang duct dihitung berdasarkan debit udara dan kecepatan aliran:
A =0V =451/13,9 = 0,32 m*— Dimensi duct: 560 mm *x 560 mm
Diameter hidrolik: Dh = 2ab/(a + b) = 2(560)(560)/(560 + 560) = 560 mm.
Dynamicpressure: Pd = pV?/2 = 1,2 x (13,9)?/2 = 116 Pa.

Pressure drop duct lurus (major loss,L = 9,1 m): AP = f x (L/Dh) x pV?/2
= 0,09 X(9,1/0,56) x 116 = 170 Pa [16].
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Pressure drop elbow 90° (2 buah, K"=+0,5):.4P = 2 X 0,5 X 116
= 116 Pa.Pressure drop filter (kondisi bersih): 150 Pa X 2 = 300 Pa.

Sehingga minor loss total = 116 + 300 = 416 Pa.
e) External Static Pressure dan Verifikasi Impeller
Total External Static Pressure (ESP) yang harus diatasi impeller:
ESP = APmajor + APminor = 170 + 416 = 586 Pa

Tekanan yang dihasilkan impeller (efisiensi fan 70%) berdasarkan persamaan Euler Turbomachinery
[10]:
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®)

- P impeller = 0,7 x p x Vtip? = 0,7 x 1,2 x (46,21)> = 1.810 Pa

(e

)
Kare® Pimpeller (1.810 Pa) > ESP (586 Pa kondisi bersih; 886 Pa kondisi filter kotor), impeller
eksisﬂg dinyatakan mampu mengatasi seluruh hambatan sistem ducting yang dirancang tanpa
memeﬂukan penambahan fan eksternal.

D)IH

-BESag. Komponen Ducting

- —

esafll sistem ducting terdiri dari tiga komponen utama. Pertama, duct lurus berbahan ASTM A36 Steel
ebalg mm dengan penampang persegi 560 mm X 560.mm."Pemilihan material didasarkan pada
emaﬁpuan menahan beban mekanis, kemudahan fabrikasi, ‘dan ketahanan terhadap kondisi
1ngkﬂngan berdebu. Pada kedua sisi duct dipasang flange untuk memudahkan pemasangan,
emla*ngkaran, dan perawatan.

»—th—P

W’G

edue duct elbow 90° dirancang dengan radius lengkung sebesar 200% dimensi lebar duct untuk
engmrangi turbulensi dan separasi aliran. Ketiga, transition duct yang berfungsi sebagai penghubung
ntarg.duct utama dan _dimensi inlet motor, dengan perubahan penampang yang bertahap untuk
emimn.imalkan kehilangan tekanan.

3 B B

ay0§ ducting disusun mengikuti jalur optimal yang mempertimbangkan kondisi aktual area Finish
Mill gpn keterbatasan ruang instalasi. Ditambahkan pula platform sebagai sarana akses kerja untuk
endukung kegiatan pemeliharaan, khususnya penggantian filter. Sistem baru ini menggantikan
ooling box lama, dengan instalasi ducting yang menjulang daribody motor menuju sisi luar bangunan
inish Mill berserta support structure pendukung.

.

ﬁma

Gambar 5. Desain 3D Ducting Terpasang pada Main Drive Motor

Analisis Saving Cost

Berdasarkan data histori work order dari sistem SAP PT Solusi Bangun Indonesia Tbk. selama 10 tahun
terakhir, dilakukan analisis penghematan biaya yang diharapkan dari implementasi desain baru.
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Tabel 1. Rekapitulasi Saving Cost:Implementasi Cooling System Baru

Komponen Biaya Biaya Eksisting 10 Tahun (Rp) Saving Cost (Rp)
Rekondisi Motor 462.007.943,00 231.003.971,00
Pergantian Filter & Carbon Brush 76.620.766,00 38.310.383,00
Total 538.628.709,00 269.314.354,00

Dengan penerapan sistem ducting, frekuensi rekondisi motor diperkirakan berkurang 50% dari kondisi
eksisting, dari dua kali menjadi satu kali setiap lima tahun. Demikian pula frekuensi pergantian filter
dan carbon brush diperkirakan berkurang 50%. Total saving cost yang dapat diperoleh adalah Rp
269.314.354,00 selama 10 tahun ke depan. Angka ini menunjukkan bahwa biaya fabrikasi sistem
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ductiﬁ yang sebesar Rp 269.314.354,00 (sesuai rencana anggaran) dapat tertutup oleh penghematan
biaya%erawatan dalam periode yang sama.

N
KE%V[PULAN

o
telgl melakukan identifikasi kondisi eksisting, kajian alternatif desain, perhitungan teknis, serta

rar@angan sistem ducting, maka dapat diambil kesimpulan penelitian ini sebagai berikut:

x
* d4gondisi eksisting sistem pendinginan Main Drive Pre-Grinder Finish Mill 544-MD1 memiliki

g@rmasalahan tingginya kontaminasi debu pada udara pendingin,yang menyebabkan akumulasi
@cbu pada komponen internal motor, penurunan efektivitas pendinginan, dan tingginya biaya
§rawatan dengan total biaya rekondisi mencapai Rp 462.007.943,00 selama,10 tahun terakhir.

egligHe

Earl empat alternatif desainsyang dikaji, sistem fresh air intake berbasis ducting dari luar

ngunan Finish Mill dipilih sebagai solusi terbaik karenamemberikan peningkatan kualitas udara
‘ﬁendingin secara signifikan tanpa modifikasi internal motor, dengan biaya investasi yang
E.rj angkau dan implementasi yang praktis.

%asil perhitungan teknis membuktikan bahwa impeller eksisting berdiameter 900 mm mampu
Menghasilkan tekanan 1.810 Pa, lebih besar dari total External Static Pressure sistem ducting
gang dirancang (586 Pa kondisi bersih; 886.Pa kondisi. filter kotor), sehingga tidak diperlukan
penambahan fan eksternal.

Implementasi rancangan open loop cooling system berbasis fresh air intake ini berpotensi
memberikan saving cost sebesar Rp 269.314.354,00 selama 10 tahun ke depan melalui
pengurangan frekuensi rekondisi motor dan pergantian filter/carbon brush sebesar 50%, sehingga
layak diterapkan untuk meningkatkan keandalan operasi motor .dan menurunkan biaya
pemeliharaan.
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  D i a m e t e r   h i d r o l i k :   D h   =   2 a b / ( a + b )   =   2 ( 560 ) ( 560 ) / ( 560 + 560 )   =   560   m m .  


  


  


  


  

