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ABSTRAK

Muhammad Akhbar:  Kajian Simulasi Numerik Aliran Partikel pada
System Pneumatic Conveying Ep Dust Raw Mill Unit
Indarung V dengan Menggunakan Aplikasi
Solidworks

Pada Proses pembuatan semen selalu terjadinya proses transport material.
Transport material merupakan proses penghubung antara proses di raw mill, proses
di kiln dan juga proses di cement mill. Umumnya transport material pada industri
semen menggunakan prinsip mechanical conveyor dan pneumatic conveyor. Pada
alat transport material debu unit Indarung V menggunakan sistem pneumatic
conveying. Akan tetapi material debu yang disalurkan menggunakan sistem
pneumatic conveying tersebut tidak dapat menghantarkan material secara
maksimal. Penelitian ini bertujuan untuk mencari solusi terahdap masalah yang
terjadi pada alat transport material debu unit Indarung V dengan menggunakan
software solidworks. Metode penelitian yang digunakan adalah simulasi numerik
dengan software berbasis Computatioal Fluid Dynamis (CFD). Analisis ini
dilakukan untuk mendapatkan berapa nilai Headloss dan Pressure Drop pada pipa,
selain itu juga dilakukan analisis partikel study untuk melihat fenomena aliran
partikel elbow pipa dan juga mecari berapakah pressure dan kecepatan udara yang
bisa untuk menghantarkan material pada pipa menuju outlet.

Dari hasil analisis menggunakan software solidwork dengan kecepatan 25 m/dt
dan pressure 1,8 bar didapatkan pressure drop sebesar 0,22 bar dan headloss
sebesar 1.217 meter. Sedangkan pressure drop jika dialiri partikel adalah sebesar
0,54 bar dan pada analisa partikel studi diketahui bahwa dengan kecepatan 25 m/dt
dan pressure 1,8 bar tidak dapat menghantarkan material menuju outlet pipa.
Sehingga perlu dilakukan penambahan kecepatan udara dan pressure pada blower
untuk menghantarkan material menuju outlet dan dari analisis menggunakan
software solidworks didapatkan pressure sebesar 2 bar dan kecepatan 31 m/dt
dengan persentase menghantarkan material sebesar 64%.

Kata Kunci: Solidworks, Pressure Drop, Headloss



KATA PENGANTAR
Puji dan syukur penulis ucapkan kepada Allah SWT yang telah
memeberikan rahmat dan hikmah-Nya sehingga penulis dapat melaksanakan
penelitian dan menyelesaikan tugas akhir yang berjudul “Kajian Simulasi
Numerik Aliran Partikel pada System Pneumatic Conveying Ep Dust Raw Mill
Unit Indarung V dengan Menggunakan Aplikasi Solidworks®. Shalawat
berbingkai salam semoga senantiasa tercurahkan kepada Nabi Muhammmad SAW.
Penulisan tugas akhir ini bertujuan untuk memenuhi persyaratan
memperoleh gelar Sarjana Teknik di Departemen Teknik Mesin Fakultas Teknik
Universitas Negeri Padang. Keberhasilan penulis dalam penulisan tugas akhir ini
tidak terlepas dari bimbingan dan dukungan berbagai pihak. Oleh karena itu, pada

kesempatan ini penulis ucapkan terimakasih kepada:

1. Orang tua dan keluarga yang selalu memberikan semangat, motivasi dan
do’a kepada penulis.

2. Bapak Yolli Fernanda, S.T., M.T., Ph.D selaku Pembimbing Tugas Akhir
penulis yang selalu mendorong dan memotivasi penulis selama perkuliahan.

3. Bapak Drs. Purwantono, M.Pd. selaku Ketua Departemen Teknik Mesin
Fakultas Teknik Universitas Negeri Padang.

4. Bapak Hendri Nurdin, M.T. selaku Sekretaris Departemen Teknik Mesin
Fakultas Teknik Universitas Negeri Padang.

5. Bapak Dr. Ir. Remon Lapisa, S.T., M.T., M.Sc. selaku K.A Prodi S1 Teknik
Mesin yang memberikan arahan dan dukungan kepada penulis.

6. Bapak Drs. Nelvi Erizon, M. Pd. Selaku Pembimbing Akademik penulis
yang selalu mendorong dan memotivasi penulis selama perkuliahan.

7. Bapak dan Ibu Dosen beserta Staf Departemen Teknik Mesin Fakultas
Teknik Universitas Negeri Padang.



8. Teman-teman mahasiswa Departemen Teknik Mesin Fakultas Teknik
Universitas Negeri Padang.

9. Semua pihak yang tidak dapat disebutkan satu persatu, yang telah
memberikan bantuan, dorongan, motivasi, arahan dan do’a kepada penulis

dalam menyelesaikan penelitian ini.

Semoga segala bantuan, bimbingan, dukungan dan petunjuk yang telah
diberikan kepada penulis menjadi amal ibadah dan mendapat imbalan yang
setimpal dari Allah SWT. Semoga tugas akhir yang penulis selesaikan bermanfaat
bagi kita semua dengan mengharap kritik dan saran yang membangun guna

kesempurnaan tugas akhir ini.

Padang, 31 Oktober 2022

Muhammad Akhbar
NIM. 18338034

Vi



DAFTAR ISI

HALAMAN PERSETUJUAN TUGAS AKHIR . ..iiiiiiiiiiiiiiiiiiaieiecnnnen I
HALAMAN PENGESAHAN TUGAS AKHIR...iiiiiiiiiiiiiiiiiieiiianennnn I
HALAMAN PERNYATAAN. it iitiiiitiiiiitiiitinetiotesstcssestcssssscssnsssonne ii
S I iv
KATA PENGANTAR. .. titiiiiiiiiittttititetittieietetttttnssesssssessssssssssses Y
B e Y o G 1] [N vii
DAFTAR GAMBAR. ..citiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieieietetetesesesasasasasasasasasasasssases iX
B e Y o G I =] = N Xii
BAB | PENDAHULUAN. .. tiiiiiiiitieieieietetetetitetetsssssssssssssssnsnsasnnns 1
A, Latar BelaKang...cceeeeieetieeeeieiinieeeeerieateeeesensencescesensensoscnsansans 1
B. ldentifikasi Masalah.....ccceeiiiieininiieiiiiiiininiiireiniiecarnieecnsseesnne 3
C. Batasan Masalah.....cceeeeieiieiiiiierniiiierniieiernreesesssesasnssssasnssssans 4
D. RUMUSAN MaSalah....cceeiiieiniiiieininiieinineiecniieseessesasnssssasnssssnons 4
E.  Tujuan Penelitian...ccceeeeeeeiiiieeieiiiiiiaeeeeerenienceecescnsencescescnsnens 5
F.  Manfaat Penelitian...ccceeveeeiieieiiiieieiniieininiieininieesasersecnsssesnsnses 5
BAB Il TINJAUAN PUSTAKA . . e iiiiiiiiiitieieieietetncnsnsnsesasesesessesssnns 5
A, PT.Semen Padang...ccceeeeeeiieeeeceeeneeaceeceeensencescscnsensescsansansonns 5
B.  Transport Material....ccceeeeiiiiiieiieiiiiiieeneiniinreecneenrencescascnsenconn 5
C. PNeumatiC CONVEYOr....ceiiuieeeeeerenteasesonssnsassessnssnsansessnssnssnsssnn 7
D. Dilute PRasSt...cuieiuiiieiuiiiiieiiiiiieiiiieteiiietesiersesnteesesasessssasen 11
E.  DeNSe Phast...cciciieiuiiiieiiiiieiiniieiiiiieiiniiesieesesninesesasessssasen 11
F.  ElectrostatiC PreCipitator..c.ceceeeeeeerseeeecerensenseessonsenssesnssnssnsesns 12
G. Mekanika Fluida.....ocveviiiieiiiiieiiniieiiniieriineierninesasssesasnsnsnn 13
o TN 1 =T o T o [0 T - TN 14
R o [ o I 0L 17
J.  Perhitungan Pressure Drop DUa Phase....cceeeeeeeiieiieeererenceaceecnnens 21
K. Computational Flow Dynamics (CFD)...cuieeieeenienreeceenrencencescnsanns 24

vii



L. Metode ElIemen HiNQQa...ceeeeeeererireeeeeerenreneeensensenecensenscnasansans 26
1YY ] [ To 1T ] o 26
N. Penelitian Relavan......cccceeviieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiniiecnieenecannes 28
BAB 111l METODE PENELITIAN. . iiietiiiimietiteetiietetnstessosnscsnssosnscnnes 30
A. Diagram Alir Penelitian....ccceeeeeeereeieeierieeereeenreneeeecensensceasansonnes 30
B. Tempat dan Pelaksanaan.....cccceeiveiieiiiiniieiieniieniinieeceesnscnssennees 31
C. Tahapan Penelitian..cccceeeeeeiiiieiiiiniiiieeieenienteeceecnsenseascscessnsens 31
D. Alatdan Bahan....cccceieiuiiiiiiiiiiiiiniiiiiiniieriniierisisecnsnssecnsnses 33
E.  Pengumpulan Data....c.cceeeeeiiieaeeeeneenrenceeceecnsenceacescnsensencssnnns 37
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN. ...ccittiiiiiiiiiiiiiiiiietecnsnsnsnsnsnsesnns 39
A. Spesifikasi Penggerak Udara (BIOWEN)....cieeiieeiiiiieiieeeernrenceecnnn 39
B. Simulasi Aliran Udara Dalam Pipa Tanpa Partikel......ccccceevaeneen.. 40
C. Simulasi Aliran Udara Dalam Pipa dengan Partikel.......cccccceeeaene. 56
D. Perhitungan Head Loss dan Pressure Drop Pipa....cceceeeeeeeeeniencnnnnn. 69
E. Perhitungan Pressure Loss dengan Partikel.....cccceeeeeiieeieineinnnnnne. 72
F. Perbandingan Hasil Simulasi dengan Hasil Perhitungan................ 75
BAB V KESIMPULAN. . itiitiiitiiiiiiititineteieteteresesasasasasasasssassssssssess 75
A, KeSIMPUIAN. . aieiiiiiiiiiiiiiiiiiitieteiitietiesesenssnsssssonssnsonssssnses 75
R Y- U 1 76
DAFTAR PUSTAKA . e tiiiiiiiiiiiiiiiiitiietintietetetesesasasasasasasasasasassssses 77
LAMPIRAN. e tititttttitetettttttttttttsttsesssssesssssssasssssssasssssasassssssssssss 80

viii



Gambar
Gambar
Gambar
Gambar
Gambar
Gambar
Gambar
Gambar
Gambar
Gambar
Gambar
Gambar
Gambar
Gambar
Gambar
Gambar
Gambar
Gambar
Gambar
Gambar
Gambar
Gambar
Gambar
Gambar
Gambar
Gambar
Gambar
Gambar
Gambar
Gambar
Gambar
Gambar
Gambar
Gambar
Gambar
Gambar
Gambar

DAFTAR GAMBAR

1. Belt CONVEYOK ..ot 6
2. SCTEW CONVEYOI ...ttt ettt ettt ettt ettt et ae e e b eeeas 7
3. Sistem PneumatiCc CONVEYING......coueiieiieieiiesieeie e eee e 8
A HOPPBE o 9
5. FIange EIDOW 45°.......c.ooieiicecee e 11
6. Flange EIDOW 900..........ooieiice et 11
7. Diagram Pengangkut Tipe Dilute Phase..........cccccevvvieiieveiiecien, 11
8. Diagram Pengangkut Tipe Dense Phase...........ccoovveieienencienenennn 12
9. ElectrostatiC PreCipitator...........coovvieeie i 13
10. Macam-Macam Bentuk Alran...........ccccveveiennieniesieencee e 15
11. Aliran Fluida Dalam Tabung........cccceeriniiininineeee s 16
12. DIiagram MOOAY ......cc.coveiieiieiieie et 18
13. Koefisien loss pada KOmponen pipa..........ccccevevveveieeniecieseesieenenns 20
14. Pemodelan Suatu Benda menggunakan Metode Elemen Hingga.... 26
15. Aplikasi SOIAWOIKS ........cccoviiiiiicc e 27
16. Template SOIAWOIKS........ccoiiiiiiiieiee s 27
17. Diagram Alir Penelitian ...........ccooeeiiiiniiiienseeee s 30
18, LAPIOP. ccieiiieieiiieii ettt 33
19. Tampilan Software Solidworks 2021............cccoovveieneneiencnenee 34
20. 2D JalUI PIP@....iivieieciccec sttt 35
21. 3D Pipa POtONgan SAtU ...........cccveiveiieiieiieie et 35
22. 3D Pipa Potongan DUA...........ccvevueeiieiieie et 35
23. 3D Pipa Potongan Tiga .......ccceeeeiveeieiieiie et 36
24. Pipa Transport Material Debu.............ccccoveveiieiicieic e 36
25. Pipa Transport Material Debu...........cccoooviiiiiiniiicc e 36
26. Pipa Transport Material Debu...........cccooeiiiiiiniiiccec 37
27. Rotary Blower Omega 64 PIUS..........cccooeiiiiiiniicceee e 39
28. Parameter INIet SAtU ..........cceoviieieeece e 41
29. Parameter pada OQULIEL ............cccveviiiiiiccr e 41
30. GOAIS ANALISIS ...evveiieiieiesie e 42
31. Perhitungan Pressure Drop Menggunakan Solidworks................... 42
32. Perhitungan Head Loss Menggunakan Solidworks .............cccccue...e. 43
33. Hasil Perhitungan Simulasi ..o 43
34. Perubahan Desain pada EIDOW 1........cccccooiiiiiiiiiiiiiecc e 44
35. Hasil Simulasi Pressure Drop Perubahan Desain............c.ccoceveeee. 45
36. INPUL FIOW TrajeCtOrieS .....cveveiviiieeiieiee e 46
37. Laju Aliran pada Elbow 1V 25 m/dt.......ccooovviiiiiiieccce 46



Gambar 38. Laju Aliran pada EIbow 2V 25 m/dt ... 47

Gambar 39. Laju Aliran pada EIbow 3V 25 m/dt.........ccccooiiiiiiiiiiiiiiein, 48
Gambar 40.Laju Aliran pada EIbow 4 V 25 m/dt .........ccoooviieiiiiiicees 48
Gambar 41. Laju Aliran pada Elbow 5V 25 m/dt .........cccoviiiiviciieceeece, 49
Gambar 42. Laju Aliran pada Elbow 6 V 25 m/dt .........cccovvviiviiiiieceeecee, 49
Gambar 43. Laju Aliran pada Elbow 7 V 25 m/dt.......c.cccoovvievieiciecece e, 50
Gambar 44. Laju Aliran Pada Elbow 8 V 25 m/dt..........ccccccevvvevviiciieceeece, 50
Gambar 45. Laju Aliran pada EIbow 1V 31 m/dt.........cccceiiiiiiiiiiiiiiiiies 51
Gambar 46. Laju Aliran pada EIbow 2 V 31 m/dt.........cccceviiiiiiiiiiiciiies 52
Gambar 47. Laju Aliran pada EIbow 3V 31 m/dt.........ccccvviiiiiiiiiiiiiciies 52
Gambar 48. Laju Aliran pada EIbow 4 V 31 m/dt.........cccceveiiiiiiiiiiiiiine 53
Gambar 49. Laju Aliran pada Elbow 5V 31 m/dt.........cccoviiiiiiiiiccecece, 54
Gambar 50. Laju Aliran pada Elbow 6 V 31 m/dt.......c.cccoviiiiiieiiicceeece, 54
Gambar 51. Laju Aliran pada Elbow 7V 31 m/dt.........ccccoviiiiieiccceeee, 55
Gambar 52. Laju Aliran pada Elbow 8 V 31 m/dt.......c.cccovviiiiieiiiieceeece 55
Gambar 53. Partikel StUdi.........cocveiiiiiiieice e 56
Gambar 54. Inputkan Parameter Partikel ..o 57
Gambar 55. Hasil Analisis Partikel Studi .........cccccoovviieiiiiiiieieee e 57
Gambar 56. Laju Partikel pada Elbow 1 Kecepatan 25 m/dt.............cccccvevvrnnnnee. 58
Gambar 57. Laju Partikel pada Elbow 2 Kecepatan 25 m/dt.............ccccoevvernnnee. 58
Gambar 58. Laju Partikel pada Elbow 3 Kecepatan 25 m/dt.............cccccoeevennenee. 59
Gambar 59. Laju Partikel pada Elbow 4 Kecepatan 25 m/dt.............cccccoevennenee. 59
Gambar 60. Laju Partikel Pada Elbow 5 Kecepatan 25 m/dt.............c.cccoeovenenee. 60
Gambar 61. Laju Pertikel Pada Elbow 6 kecepatan 25 m/dt..............ccccoeevennnee. 60
Gambar 62. Laju Pertikel Pada Elbow 7 kecepatan 25 m/dt............c.cocevinnnene 61
Gambar 63. Laju Pertikel Pada Elbow 6 kecepatan 25 m/dt.............ccocevvrirnnnne 61
Gambar 64. Input Surface Parameters...........ccooeveriiinieninieieese e 62
Gambar 65. Hasil Total Pressure Outlet Pipa ..........ccoovviiniiiiiiiie s 62
Gambar 66. Hasil Partikel Studi Perubahan Kecepatan..............ccccccovvevveiernnnn. 63
Gambar 67. Jumlah Partikel pada Outlet Pipa.........c.ccccoovviviiiieveecceecececee, 63
Gambar 68. Laju Partikel pada Elbow 1 Kecepatan 31 m/dt.............c.ccooevvennnee. 64
Gambar 69. Laju Partikel Pada Elbow 2 Kecepatan 31 m/dt.............cccccoevenenee. 65
Gambar 70. Laju Partikel Pada Elbow 3 Kecepatan 31 m/dt............cccccocervrnnnne 65
Gambar 71. Laju Partikel Pada Elbow 4 Kecepatan 31 m/dt............cccccocervrnnnne 66
Gambar 72. Laju Partikel Pada Elbow 5 Kecepatan 31 m/dt............cccccocevvrnnene 66
Gambar 73. Laju Partikel Pada Elbow 6 Kecepatan 31 m/dt............cccccocevvrnnene 67
Gambar 74. Laju Partikel Pada Elbow 7 Kecepatan 31 m/dt...............ccccovennnne. 67
Gambar 75. Laju Partikel Pada Elbow 8 Kecepatan 31 m/dt...............c.ccovennne. 68



Gambar 76. Jumlah Partikel ada Outlet Pipa Modifikasi
Gambar 77. Jumlah Partikel ada Outlet Pipa Modifikasi

Gambar 78. Nilai Friction Factor..........cccoeeeeeeeeeeeeeeen.

Xi



DAFTAR TABEL

Tabel 1. Perbadingan Hasil Simulasi dan Hasil perhitungan Head Loss..............
Tabel 2. Perbadingan Hasil Simulasi dan Hasil perhitungan Head Loss..............
Tabel 3. Perbadingan Hasil Simulasi Partikel Antara desain Lapangan dengan

DeSAIN MOUITIKAST ..o

xii



BAB |

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

PT. Semen Padang merupakan salah satu perusahaan Badan Usaha Milik
Negara (BUMN) yang bergerak di bidang manufaktur yang sudah berdiri sejak
tahun 1910. Proses produksi pada PT. Semen Padang saat ini menggunakan proses
kering yaitu penggilingan bahan mentah dengan kadar air sekitar 1% dan terbagi
atas beberapa tahap yaitu proses penambangan bahan baku, proses pembuatan
semen, proses penyimpanan dan pengantongan semen.

Pada proses pembuatan semen selalu terjadinya proses transpor material.
Transpor material adalah proses yang menjadi penghubung antara proses di raw
mill, proses di kiln maupun dengan proses di cement mill. Transpor material di PT.
Semen Padang umumnya menggunakan prinsip mechanical conveyor dan
pneumatic conveyor. Pada pabrik Indarung V, alat transpor material debu
menggunakan prisip pneumatic conveyor. Pneumatic Conveyor adalah Sistem yang
digunakan untuk memindahkan partikel padat dari satu tempat ke tempat lain
dengan media udara transportasi (Simanjuntak & Asral, 2019). Debu yang di
transpor pada pabrik Indarung V merupakan debu yang berasal dari Electrostatic
Precipitator (EP). Electrostatic Precipitator (EP) adalah suatu perangkat listrik
yang digunakan sebagai penyaring debu. Electrostatic precipitator digunakan
untuk mengurangi kadar debu sebelum dibuang melalui chimney, sehingga udara
yang dikeluarkan lebih sedikit mengandung debu dan dibawah ambang yang

diizinkan. Dengan menggunakan Electrostatic Precipitator jumlah limbah debu



yang keluar dari cerobong bisa berkurang hingga 95 — 99 % (Nugroho, 2017). Debu
yang tersaring pada electrostatic prespirator digunakan kembali sebagai material
tambahan dalam pembuatan semen. Oleh karena itu PT. Semen Padang
memanfaatkan debu yang tersaring oleh electrostatic prespirator sebagai bahan
tambah dalam pembuatan semen. Berdasarkan hasil survei kelapangan yang
didampingi oleh bapak Marjuki sebagai Process Design Engineering PT. Semen
Padang, pemanfaatan debu tersebut dapat meningkatkan kuat tekan pada semen dan
juga menambah kapasitas Cement Mill sebesar 2%.

Pada PT. Semen Padang tepatnya di pabrik Indarung V fasilitas untuk
mensuplai material debu dari raw mill menuju cement mill menggunakan truk
kapsul dan juga menggunakan pipa yang diberi tekanan udara. Akan tetapi alat
transpor material yang menggunakan prinsip pneumatic conveying tersebut tidak
bisa digunakan. Dalam penanganan transpor material debu pada unit Raw Mill
Indarung V terjadi beberapa permasalahan seperti debu yang ditransporkan melalui
pipa tidak teralirkan secara maksimal sehingga debu kembali pada bagian hooper
dan menyebabkan debu bertebangan pada Raw Mill indarung V.

Untuk menganalisis permasalahan tersebut penulis melakukan observasi ke
lapangan. Dari hasil observasi tersebut diketahui bahwa pipa transpor debu yang
digunakan sangatlah panjang, pipa ini tersambung dengan beberapa jenis connector
yang bentuk dan sudutnya berbeda - beda pula. Bentuk yang berbeda pada setiap
connector pipa transpor material pada raw mill dapat menimbulkan head loss yang

besar.



Untuk mengatasi masalah dan mengoptimalkan aliran transpor material dari
permasalahan diatas maka perlu dilakukan analisa-analisa yang dapat diperoleh dari
modifikasi peralatan yang ada. Data-data yang diinginkan untuk langkah ini dapat
dilakukan dengan analisis numerik yang dapat dibantu dengan menggunakan
aplikasi solidworks. Diharapkan dari analisis tersebut bisa didapatkan desain yang
optimal dari pipa transpor material debu dan juga mengetahui berapa pressure yang
dibutuhkan untuk menyuplai material dari raw mill menuju cement mill
menggunakan sistem pneumatic conveying agar debu tersebut bisa ditranspor dari
raw mill Indarung V menuju ke cement mill.

B. Identifikasi Masalah
Berdasarkan latar belakang di atas dapat di identifikasi beberapa permasalahan:

1. Alat transpor material debu dari raw mill menuju cement mill tidak dapat
digunakan.

2. Diameter pipa alat transport material mengalami perubahan dari 4 inch
menjadi 8 inch akan tetapi tetap tidak bisa manghantarkan material.

3. Pipa yang berada dilapangan cukup panjang yang terdiri dari beberapa
elbow yang dapat menyebabkan pressure drop cukup tinggi pada pipa.

4. Adanya perbedaan antara desain elbow satu yang ingin dibuat dengan
desain yang berada dilapangan.

5. Material yang jatuh dari hopper menuju pipa bertebangan disekitar
daerah raw mill Indarung V.

6. Desain rotary feeder perlu dilakukan pengkajian ulang untuk

menentukan kapasitas material yang ingin ditransportkan.



7. Tidak terhantarkannya material secara baik dari raw mill Indarung V
menuju cement mill.
C. Batasan Masalah
Agar penelitian ini sistematis maka ruang lingkup permasalahan perlu dibatasi
guna menghindari pembahasan masalah yang melebar dan tidak terarah pada
permasalahan utama maka perlu adanya batasan-batasan masalah sebagai berikut:
1. Pengujian pressure drop dilakukan pada desain pipa yang berada
dilapangan dengan desain yang ingin dimodifikasi
2. Pada pengujian dilakukan penambahan kecepatan udara dan pressure
untuk mantransportkan metrial menuju cement mill
3. Pengujian partikel dilakukan terhadap desain yang dilapangan dengan
desain yang ingin diubah.
4. Analisis numerik dilakukan menggunakan aplikasi solidworks.
D. Rumusan Masalah
Berdasarkan uraian latar belakang masalah di atas maka dapat ditarik rumusan
masalah :
1. Apa penyebab dari sistem transpor material debu dari raw mill menuju
cement mill tidak bisa digunakan?
2. Bagaimana pengaruh perubahan desain elbow yang dilakukan terhadap
aliran material yang berada di dalam pipa?
3. Berapa pressure yang dibutuhkan untuk menyuplai material dari raw mill

menuju cement mill.



E. Tujuan Penelitian
Berdasarkan rumusan masalah diatas maka tujuan penelitian ini adalah:

1. Mengetahui model aliran fluida dan partikel pada sistem pneumatic PT.
Semen Padang sesuai spesifikasi terpasang.

2. Mengetahui penyebab dari tidak berfungsinya dengan baik sistem
pneumatic unit raw mill Indarung V PT. Semen Padang untuk menuju
cement mill.

3. Mengetahui kecepatan transport dan tekanan yang dibutuhkan untuk
mentranspor material dari Raw mill menuju Cement mill menggunakan
aplikasi solidworks.

F. Manfaat Penelitian
Adapun kegunaan dari penelitian ini adalah:

1. Mengetahui desain yang efisien sebelum dan sesudah dilakukan
perubahan pada elbow satu.

2. Sebagai acuan dalam pengoperaisian sistem pneumatic di PT. Semen
Padang dalam mengatasi masalah yang terjadi pada alat transport
material debu dari raw mill menuju cement mill indarung V.

3. Sebagai acuan dan informasi untuk penelitian selanjutnya.



BAB V
KESIMPULAN

A. Kesimpulan

Berdasarkan hasil perhitungan teoritis dan simulasi menggunakan Solidworks
yang dilakukan, maka dapat diambil kesimpulan sebagai berikut:

1. Dari hasil simulasi aliran fluida menggunakan spesifikasi blower yang
terpasang dilapangan diketahui bahwa kecepatan udara pada setiap elbow
mengalami perubahan kenaikan maupun penurunan kecepatan udara yang
artinya distribusi kecepatan pada aliran dalam pipa tidak stabil dan dapat
menyebabkan terjadinya pressure drop atau headloss pada pipa, sedangkan
pada aliran partikel menggunakan pressure 1,8 bar dan kecepatan 25 m/dt dari
hasi simulasi bisa dilihat tidak dapat menghantarkan material menuju outlet
pipa.

2. Dari simulasi menggunakan solidworks pada kecepatan udara 25 m/dt dan
pressure 1,8 bar tidak dapat menghantarkan material menuju outlet pipa. Hal
tersebut bisa terjadi karena kurangnya tekanan udara dan kecepatan udara
untuk menghantarkan material sehingga perlunya penambahan tekanan dan
kecepatan udara.

3. Dari hasil simulasi setelah dilakukan penambahan pressure udara menjadi 2
bar dan kecepatan udara 31 m/dt didapatkan hasil untuk desain di lapangan
dapat menghantarkan partikel dengan persentase menghantarkan materialnya
sebesar 64% sedangkan pada desain yang akan diubah dengan parameter yang

sama didapatkan persentase sebesar 61%.
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B. Saran

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan yang telah dilakukan maka

beberapa saran yang dapat disampaikan adalah sebagai berikut:

1. Elbow sangat berpengaruh terhadap distribusi partikel yang dialirkan pada
pipa sehingga perlunya pengkajian ulang dalam membuat ukuran desain
elbow yang digunakan pada pipa.

2. Diharapkan pada penelitian selanjutnya adanya perbandingan menggunakan
software lainnya yang sejenis agar hasil penelitian yang diharapkan lebih
maksimal.

3. Bagi industri sebaiknya memanfaatkan penelitian ini sebagai bahan referensi

metode analisis desain dengan menggunakan software Solidworks.
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