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Abstract

This research examines the shift from steam turbines to electric motors for powering the fan drive in a
hydrocracking unit's fractionator. While steam turbines have traditionally been valued for their high power output
and versatility, they come with significant downsides, such as oil and steam leakage, complex maintenance needs,
and low reliability due to wear and tear. Additionally, their long startup times can hinder productivity. To address
these issues, the study evaluated the use of electric motors as an alternative. The findings revealed that electric
motors, three-phase induction model such as the ILA7 131 and ILA7 166, offer benefits like simpler maintenance,
higher reliability, and faster startup times. By adjusting the gear transmission ratio to 8.26 and 13.36, these
motors can effectively meet the necessary fan torque and performance requirements, thereby improving the
overall efficiency and reliability of the hydrocracking unit.
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Abstrak

Penelitian ini mempelajari tentang pergantian dari turbin uap ke motor listrik untuk menggerakkan kipas di
fraksionator unit hidrokracking. Meskipun turbin uap secara umum dinilai lebih baik karena keluaran daya yang
tinggi dan fleksibilitasnya, mereka memiliki kekurangan signifikan, seperti kebocoran minyak dan uap, kebutuhan
pemeliharaan yang kompleks, dan keandalan yang rendah akibat aus. Selain itu, waktu startup yang lama dapat
menghambat produktivitas. Untuk mengatasi masalah ini, studi ini mengevaluasi penggunaan motor listrik sebagai
alternatif. Temuan menunjukkan bahwa motor listrik, model induksi tiga fase seperti ILA7 131 dan ILA7 166,
menawarkan keuntungan seperti pemeliharaan yang lebih mudah, keandalan yang lebih tinggi, dan waktu startup
yang lebih cepat. Dengan menyesuaikan rasio transmisi gigi menjadi 8,26 dan 13,36, motor-motor ini dapat secara
efektif memenuhi kebutuhan torsi kipas dan kebutuhan kinerja yang diperlukan, sehingga meningkatkan efisiensi
dan keandalan keseluruhan unit hidrokraking.

Kata kunci: motor listrik, turbin uap, kipas, transmisi gigi, retrofit

1. Pendahuluan penggerak utama fan pada
fraksionator memiliki beberapa kelemahan
mendasar. Selain tingkat keandalan yang
rendah akibat frekuensi pemeliharaan yang
tinggi, kebocoran minyak yang sering
terjadi  juga berpotensi  mencemari
lingkungan kerja. Di sisi lain, motor induksi
listrik menawarkan efisiensi yang lebih
tinggi serta emisi nol, menjadikannya
pilihan yang ramah lingkungan sekaligus
ekonomis untuk operasi jangka panjang di
sektor migas[3].

Maka dari itu, akan dilakukan
penggantian penggerak fan dengan motor
listrik. Perawatan motor listrik lebih
sederhana  karena  memiliki  sedikit
komponen bergerak, dan perawatannya
jarang dilakukan [4]. Motor listrik juga

Pemisahan dalam fraksinator terjadi
dengan menurunkan temperatur hasil reaksi
menggunakan udara yang dipaksa bergerak
(forced convection) dari fan dengan
penggerak steam turbine [1]. Steam turbine
pada PT XYZ sering mengalami kegagalan
berulang, termasuk kebocoran minyak yang
mengakibatkan kontak logam dengan
logam antara poros dengan bantalan
penyangga dan kebocoran uap Yyang
memerlukan pasokan uap tambahan untuk
mencapai kondisi operasi. Turbin uap juga
memiliki  reliabilitas yang  rendah,
memerlukan waktu lama untuk dimulai
sehingga mencapai kondisi operasional,
dan memiliki lead time yang tinggi untuk
suku cadang [2].
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memiliki waktu startup yang lebih singkat.
Oleh karena itu, motor listrik dipilih
sebagai alternatif untuk menggantikan
steam turbine sebagai penggerak fan. Akan
dilakukan perhitungan dan penentuan
spesifikasi mekanikal motor listrik dan
gearbox yang akan digunakan

2. Metode Penelitian

Penelitian ini menggunakan metode
kualitatif, dengan pengumpulan data
melalui studi lapangan pada sistem
hydrocrackiing di sebuah perusahaan
migas. Informasi yang dikumpulkan
berasal dari beberapa sumber terkait,
termasuk datasheet dari peralatan, data
operasional, dan data kerusakan peralatan
yang telah disediakan oleh perusahaan.

Analisis dilakukan dengan
menggunakan ~ Hukum  Fan  untuk
menganalisis perubahan kecepatan dan
torsi fan, serta menghitung efisiensi
gearbox berdasarkan daya input dan output.
Perhitungan performa fan dan torsi
dilakukan menggunakan perangkat lunak
seperti  Excel, untuk membandingkan
kondisi existing dengan kondisi setelah
retrofit. Hasil perhitungan divalidasi
dengan membandingkan dengan spesifikasi
pabrikan guna memastikan akurasi hasil
yang diperoleh.

2.1 Motor Listrik

Motor  listrik adalah  sebuah
perangkat yang mengubah energi listrik
menjadi energi mekanik [5]. Prinsip
kerjanya  didasarkan  pada  induksi
elektromagnetik, di mana penghantar yang
membawa arus mengalami gaya dalam
kehadiran medan magnet. Motor listrik
digunakan dalam berbagai aplikasi, seperti
mesin industri, peralatan rumah tangga, dan
kendaraan listrik [6].

Prinsip  kerja  motor listrik
didasarkan pada hukum elektromagnetik, di
mana arus listrik yang mengalir melalui
penghantar  dalam  medan  magnet
menghasilkan gaya yang menyebabkan
penggerakannya [7]. Terdapat berbagai
jenis motor listrik, namun prinsip dasar ini
umumnya berlaku untuk semua jenis.

Sebagai contoh, motor induksi tiga fasa
menggunakan prinsip induksi
elektromagnetik  untuk  menghasilkan
gerakan [8].

2.2 Motor Induksi

Kumparan rotor pada motor induksi
tidak menerima energi listrik secara
langsung tetapi secara induksi seperti yang
terjadi pada kumparan transformator (alat
yang dapat mengubah taraf suatu tegangan
AC ke taraf tegangan lainnya) [9]. Oleh
karena itu motor AC dikenal dengan motor
induksi. Dilihat dari konstruksinya yang
sederhana dan kuat, harganya yang relatif
murah, maka motor induksi, umumnya tiga
fasa, sangatlah cocok dan paling banyak
digunakan di dalam bidang industri [10].
Motor induksi bekerja dengan
memanfaatkan ~medan magnet yang
berputar pada stator [11].

2.3 Fan

Fan adalah perangkat mekanis
berputar yang berfungsi untuk
menggerakkan udara, gas, dan uap. Ada
berbagai jenis fan, mulai dari yang kecil
digunakan untuk mendinginkan perangkat
elektronik seperti komputer hingga fan
besar untuk ventilasi di bangunan besar
[11]. Umumnya, fan beroperasi pada
kecepatan putar yang rendah tetapi mampu
mengalirkan volume gas yang besar.
Meskipun fan mengalirkan gas, perubahan
massa jenis gas diabaikan, dan analisis
alirannya didasarkan pada konsep aliran
incompressible [12].

2.4 Kurva Karakteristik Fan

Kurva yang umum digunakan
menunjukkan hubungan antara peningkatan
tekanan (pressure rise) dan laju aliran
volume (volume flow rate) pada kecepatan
putar impeller yang tetap. Tekanan diukur
dalam total pressure (TP) atau static
pressure (SP), sedangkan laju aliran
volume dalam CFM (Cubic Feet per
Minute). Kurva ini diperoleh melalui uji
laboratorium sesuai standar AMCA 210,
dari "no flow" hingga "full flow". Data yang
diperoleh digunakan untuk membuat plot
SP dan CFM, serta menentukan tenaga
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operasional (BHP). Kurva Kkarakteristik
kipas dapat mencakup kurva BHP untuk
melengkapi kurva "pressure-volume".
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Gambar 1. Kurva karakteristik fan
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Gambar 2. Backward Inclided Centrifugal Fan
2.5 Titik Operasi
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Gambar 3. Titik Operasi pada Fan Sentrifugal

Titik operasi (titik desain) adalah
ketika fan dan sistem  mencapai

keseimbangan pada kondisi pressure rise
(SP) atau Volumetric flow rate (CFM).
Titik operasi ini terjadi ketika kurva
karakteristik SP/CFM fan bersilangan
dengan kurva karakteristik pressure
loss/flow rate sistem.

Dengan pemahaman bahwa fan
harus beroperasi sesuai dengan
karakteristik sistem dan juga menyadari
bahwa memperkirakan kinerja fan pada
kecepatan putar yang berbeda
memungkinkan, maka kinerja fan dapat
dihitung menggunakan  prinsip-prinsip
hukum fan sebagai berikut.

RPM,

CFM2 = RPM, X CFM1 (l)
_ (RPM;\?
SP, = (le) X SP, )
_ (RPM;\3
BH&—(WM)XBHE (3)

CFM adalah aliran udara, RPM adalah
kecepatan putar, dan BHP adalah daya
Brake Horsepower yang diukur dengan
brake type dynamometer. Penggambaran
grafik "operating line" dapat menunjukkan
operating line untuk berbagai kecepatan
putar fan.

2.6 Gearbox

Gearbox atau transmisi merupakan
komponen yang mengalirkan  dan
mengubah energi dari satu mesin ke mesin
lainnya. Gearbox memiliki peran vital
dalam industri atau mesin karena mampu
memperlambat kecepatan putaran dari
sumber energi dan meningkatkan torsi yang
dihasilkan [14]. . Dua fungsi utama gearbox
adalah  memperlambat putaran  dan
meningkatkan torsi, yang dapat dijelaskan
melalui persamaan berikut ini:

P=TxN (4)
Dimana

P = Daya (W)

T = Torsi (Nm)

N = kecepatan putar (rad/s)

2.7 Gear Transmission Ratio

Gear transmission ratio atau rasio
transmisi  gigi adalah  perbandingan
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kecepatan putar antara dua gigi yang saling
berhubungan [15]. Gigi-gigi tersebut
memiliki diameter yang berbeda yang
menyebabkan kecepatan shaft untuk setiap
gigi menjadi berbeda. Hubungan antara
kecepatan putar dan torsi pada gigi-gigi
dengan diameter yang berbeda adalah
sebagai berikut:

TO = Ti XrX U (5)

N, = (6)
Dengan menggunakan notasi subskrip "o"
untuk output dan "i" untuk input, serta

simbol p untuk efisiensi gearbox, dapat
dinyatakan persamaan daya untuk output
berdasarkan persamaan 5 sebagai berikut:

N;
P0=T0><N0=TL-><r></,¢x7

=Ty xXNyxp  (7)
Daya output akan sama dengan daya input
ketika efisiensi gearbox sama dengan
100%.

2.8 Turbin Uap

Turbin uap adalah perangkat yang
menggunakan energi panas dari uap
bertekanan untuk mengoperasikan
mekanisme pada poros yang berputar [16].
Prinsip kerjanya melibatkan perubahan
energi termal menjadi energi kinetik, yang
kemudian digunakan untuk menggerakkan
generator dan menghasilkan listrik [17].
Biasanya, turbin uap terhubung langsung
dengan generator, yang dikenal sebagai
steam turbine generator [18].

2.9 Fraksinasi

Fraksinasi minyak bumi merupakan
proses pemisahan komponen-komponen
dalam minyak bumi berdasarkan perbedaan
titik didihnya [18]. Proses ini bergantung
pada kemampuan minyak bumi untuk
dipanaskan hingga berubah menjadi fase
uap, yang memiliki karakteristik berbeda
dibandingkan dengan fase cair. Metode ini
mirip dengan distilasi.

3. Hasil dan Pembahasan

Dapat dilihat pada tabel 1 data laju
aliran udara dan static pressure fan A
adalah sebesar 21,55 m®/s dan 12,68 mmwg

dengan kecepatan putar konstan 353 RPM,
serta daya pada fan sebesar 6,1 HP.

Tabel 1. Tabel data fan A

Item Fan A
Type 7TPFT6
Data Number_ of fans 6
Blade Adjustments Manual
Air density (kg/m?3) 1.149
Air rate (m3/s) 21.55
Static pressure (mmwg) 12.68
Kecepatan putar (RPM) 353
Dat_a Static efficiency (%) 60
operasional .
Konsumsi daya pada fan 6.1
shaft (hp) '
Blade angle design (°) 11.5
Tabel 2. Data fan B
Item Fan B
Type 12 PFT 6
Data Number. of fans 8
Blade Adjustments Manual
Air density (kg/m?3) 1.149
Air rate (m3/s) 60.66
Static pressure (mmwg) 11.64
Kecepatan putar (RPM) 220
Dat.a Static efficiency (%) 60
operasional .
Konsumsi daya pada fan 15.7
shaft (hp) '
Blade angle design (°) 11
Tabel 3. Data steam turbine A
Item Steam Turbine A
. Net diesel cooler
Service :
fan turbine
Driven equipment Air cooler fan
(forced draught)
Manufacturer -
Model -
Year -
Power rated 9
Operating (hp)
Condition Speed rated
(RPM) 3371
Furnished by -
Gear Type -
Ratio 9.5
Length (mm) 2686.0
Base Wi_dth (mm) 990.6
dimension Height (r_nm) 980.9
Shaft Height 406.4
(mm)
Gearbox Length (mm) 574.5

Dapat dilihat pada tabel 2, laju
aliran udara dan static pressure fan B
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adalah sebesar 60,6 m*/s dan 11,64 mmwg
dengan kecepatan putar konstan 220 RPM,
serta daya pada fan sebesar 15,7 hp.

Tabel 4. Data steam turbine B

Item Steam Turbine B
Service Net heavy kerosene cooler
fan turbine
Driven equipment Air cooler fan (forced
draught)
Manufacturer -
Model -
Year -
Power rated 21
Operating (hp)
Condition Speed rated
(RPM) 3302
Furnished )
by
Gear Type )
Ratio 15
Length 2413
(mm)
Width (mm) 990.6
Base dimension  Height 980.9
(mm)
Shaft
Height 406.4
(mm)
Gearbox Length 670.1
(mm)

Berdasarkan tabel 3, steam turbine
berputar pada 3371 RPM dan menghasilkan
9 hp. Steam turbine A menggunakan
gearbox dengan gear transmission ratio
9,5. Sehingga, fan A akan berputar pada
1/9,5 dari kecepatan steam turbine A dan
menerima torsi 9,5 kali lebih besar dari
steam turbine A. Gear transmission ratio
sebesar 9,5 berarti gearbox mengurangi
kecepatan putar fan menjadi 1/9,5 dari
kecepatan steam turbine (3371 RPM
menjadi 354,84 RPM). Pada saat yang
sama, torsi fan meningkat 9,5 kali lipat
dibandingkan torsi yang dihasilkan steam
turbine, sesuai prinsip kekekalan daya [21].
Dengan daya konstan, pengurangan
kecepatan  putar (N)  menyebabkan
peningkatan torsi (T) secara langsung,
sehingga fan dapat menghasilkan aliran
udara besar meskipun beroperasi pada
kecepatan rendah. Prinsip ini
memungkinkan gearbox menyesuaikan

daya dari steam turbine agar sesuai dengan
kebutuhan operasional fan [22].

Dari data dalam tabel 4, terlihat
bahwa steam turbine berputar pada 3302
RPM dan menghasilkan daya sebesar 21
hp. Turbin B dilengkapi dengan gearbox
yang memiliki gear transmission ratio
sebesar 15. Hal ini menyebabkan kecepatan
putar fan B menjadi 1/15 dari kecepatan
putar steam turbine B, dan torsi yang
diterima fan B menjadi 15 kali lebih besar
dari torsi yang dihasilkan oleh steam
turbine B. Gear transmission ratio sebesar
15 pada steam turbine B menurunkan
kecepatan putar fan menjadi 1/15 dari
kecepatan steam turbine (3302 RPM
menjadi 220,13 RPM). Prinsip kekekalan
daya menyatakan bahwa daya (P) konstan,
sehingga penurunan kecepatan rotasi (N)
akan meningkatkan torsi (T) secara
proporsional [21]. Dengan demikian,
gearbox meningkatkan torsi fan B hingga
15 Kkali lipat, memastikan fan dapat
menghasilkan aliran udara besar dengan
kecepatan rendah sesuai  kebutuhan
operasional.

3.1 Analisis Kondisi dengan Motor
Listrik dan Gearbox Existed

Tabel 5. Data spesifikasi motor induksi 3 fasa tipe

seri ILA7 131
Type Series ILA7 131
Rated power (kW) 7.5
Rated torque (Nm) 24
Rated speed (rpm) 2930
Efficiency (%) 88
Weight (kg) 49
Poles 2
Frame Size 132 S
Length (mm) 453.5
Base Width (mm) 256
Dimension  Height (mm) 299
Shaft Height 132
(mm)

Untuk menggantikan penggerak fan
A dan B, motor listrik dengan rated power
yang sama atau lebih tinggi dari steam
turbine dicari. Steam turbine A dan B
memiliki daya terpasang masing-masing 9
hp dan 21 hp, setara dengan 6,7 kW dan
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15,7 kW. Berdasarkan gambar 1, dipilih
motor induksi seri ILA7 131 dan ILA7 166
dengan rated power berturut-turut 7,5 kW
dan 18,5 kW, setara dengan 10 hp dan 24,8
hp, sebagai pengganti steam turbine. Data
motor induksi dirangkum sebagai mana
tabel 5.

Tabel 6. Data spesifikasi motor induksi 3 fasa tipe

seri ILA7 166
Type Series ILA7 166
Rated power (kW) 18.5
Rated torque (Nm) 60
Rated speed (rpm) 2940
Efficiency (%) 91
Weight (kg) 93
Poles 2
Frame Size 160 L
Length (mm) 588
Base Width (mm) 300
Dimension  Hejght (mm) 357
Shaft Height 160
(mm)

Dengan memanfaatkan informasi
dari tabel data fan A dan spesifikasi motor
induksi 3 fasa tipe seri ILA7 131, serta
menggunakan persamaan Yyang telah
dibahas sebelumnya, langkah-langkah
perhitungan untuk menentukan Kkinerja fan
A dengan motor induksi 3 fasa dan gearbox
existing adalah sebagai berikut,

RPM; 4, = REMmotor ,
gear transmission ratio
2930
"~ 95
= 308,421 rpm
Menggunakan fan laws,

RPM,
L CFMy = ™ X CFM,
1

_ 2930 x 21 55m3 x 2118,88 CFM
~ 3371 s " m3/s

= 39688,3 CFM
= 18,73 m3/s

2
RPM.
2. 5P, = RPMj) x SP,

2
= (@) X 12,68 mmwg X L

3371 25,4 mmwg
= 0,377 inwg

= 9,57 mmwg

inwg

PM,\?
) X BHP,

R
3. BHP, = (RPM
1

2930
(G771
= 4,0 hp
Efisiensi gearbox dapat dihitung
dengan mengasumsikan bahwa daya BHP
sebesar 6,1 hp pada kondisi pra-
peningkatan adalah daya yang diteruskan
oleh gearbox ke fan. Hasil dari perhitungan
menunjukkan efisiensi gearbox sebagai
berikut, Dengan menggunakan rumus yang
telah disajikan  sebelumnya  dan
memperhitungkan efisiensi gearbox, dapat
dipastikan torsi yang perlu dihasilkan oleh

3
) X 6,1 hp

in

X 100%

T] =
Pout

9
[ pp— 0,
=61 X 100%
=67,8%
motor agar kipas dapat beroperasi sesuai
dengan performanya seperti berikut ini:

BHP, 1

Trea = Rpt, ™
- 4 hp X 745,7W /hp
3084211 rpm x 2m/60rad/s/rpm

1

X e —
9.5 X 67,8%
= 14,33 Nm

Nilai torsi yang dibutuhkan oleh motor
(Treq) lebih rendah daripada torsi terukur
motor induksi ILA7 131, sehingga motor
induksi  ILA7 131 dianggap mampu
menyediakan torsi yang memadai dan
menjalankan  operasi  dengan  baik.
Perhitungan yang telah dilakukan juga
dapat digunakan untuk menentukan kinerja
fan B dengan penggerak pengganti
ILA7 166. Berikut adalah hasil perhitungan
untuk kedua kipas.
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Tabel 7. Hasil perhitungan fan A

fan A

Pre Retrofit

Post Retrofit

Steam Turbine A

Motor Induksi ILA7 131

Kecepatan putar steam turbine (RPM) 3371.0 Kecepatan putar motor listrik (RPM) 2930.0
Power rated dari steam turbine (hp) 9.0 Power Rated dari B(ES;JI se induction motor 10.0
Gear transmission ratio 9.5 Rated torque (Nm) 24.0
Gear Efficiency 67.78% Gear transmission ratio 9.5
Fan speed 354.84 Gear efficiency (%) 67.78%
Fan air rate (m3/s) 21.55 Fan speed (RPM) 308.42
Fan static pressure (mmwg) 12.68 Fan air rate (m3/s) 18.73
Konsumsi daya pada fan shaft (hp) 6.10 Fan static pressure (mmwg) 9.58
Konsumsi daya pada fan shaft (hp) 4.01
Torque yang harus disediakan motor (Nm)  14.34
Tabel 7. Hasil perhitungan fan B
fan B
Pre Retrofit Post Retrofit
Steam Turbine B Motor Induksi ILA7 166
Kecepatan putar steam turbine (RPM) 3302.0 Kecepatan putar motor listrik (RPM) 2940.0
Power Rated dari 3 phase induction motor
Power rated dari steam turbine (hp) 21.0 (hp) 24.8
Gear transmission ratio 15.0 Rated torque (Nm) 60.0
Gear Efficiency 74.76% Gear transmission ratio 15.0
Fan speed 220.13 Gear efficiency (%) 74.76%
Fan air rate (m3/s) 60.60 Fan speed (RPM) 196.00
Fan static pressure (mmwg) 11.64 Fan air rate (m3/s) 53.96
Konsumsi daya pada fan shaft (hp) 15.70 Fan static pressure (mmwg) 9.23
Konsumsi daya pada fan shaft (hp) 11.08
Torque yang harus disediakan motor (Nm)  35.90

Torsi yang dibutuhkan dari motor
(Treq) ILA7 166 masih lebih rendah daripada
rated torque motor ILA7 166. Perbandingan
ukuran antara motor induksi 3 fasa ILA7
131 dan ILA7 166 dengan steam turbine A
dan B menunjukkan bahwa motor induksi
memiliki ukuran yang lebih kecil. Motor
induksi lebih kecil dari steam turbine karena
tidak memerlukan sistem pendukung seperti
boiler dan kondensor. Desainnya lebih
sederhana dan memiliki densitas daya
tinggi, sehingga menghasilkan daya besar
dalam ruang kecil [23]. Karena torsi yang
dibutuhkan (Treq) lebih rendah dari
kemampuan motor, motor induksi tidak
menjadi masalah dalam pemasangan dan

operasional. Berdasarkan teori desain
mesin, motor induksi memiliki efisiensi
energi yang lebih tinggi dalam mengubah
input listrik menjadi output mekanik,
sehingga dapat dirancang dengan dimensi
lebih ringkas tanpa mengorbankan kinerja
[24]. Oleh karena itu, ukuran motor induksi
tidak menjadi masalah.

Dari tabel 5 dan 6, terlihat bahwa
penggunaan  motor induksi  sebagai
penggerak fan mengakibatkan penurunan
performa. Meskipun fan yang sama
digunakan, perubahan penggerak
menyebabkan penurunan laju aliran udara,
static pressure, dan brake horse power
(BHP). Fenomena ini juga tercermin dalam
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gambar 4, di mana titik operasi fan bergeser
akibat penurunan kecepatan putar (rpm).
Karena tidak ada informasi tentang kondisi
operasi ideal, performa fan sebelum
penggantian driver diasumsikan sebagai
patokan untuk mencapai kondisi operasi
yang diinginkan. Oleh karena itu, hanya
mengganti steam turbine dengan motor
induksi tidak cukup. Maka penggantian
gearbox dengan gear transmission ratio
yang dapat mengubah kecepatan putar
motor  induksi  menjadi  kecepatan
sebelumnya diperlukan.

3.2 Analisis kondisi dengan motor listrik
dan gearbox baru

Dari tabel 7 dan 8, terlihat bahwa
kecepatan putar fan mengalami penurunan
karena kecepatan motor induksi lebih
rendah dari kecepatan steam turbine. Oleh
karena itu, diperlukan gearbox dengan gear
transmission ratio yang berbeda untuk
mengembalikan kecepatan putar fan ke
kondisi sebelumnya. Dengan menggunakan
data dari tabel 1 dan 3 serta persamaan
sebelumnya, perhitungan untuk
memperoleh performa fan A dengan motor
induksi 3 fasa dan gearbox baru sebagai
berikut,

. . vio = RPMonoror _ 2930
gear transmission ratio = RPMfan = 353

=8.26

Dengan penurunan gear transmission ratio,
torsi yang harus dihasilkan oleh motor akan
meningkat. Torsi yang diperlukan dapat
dihitung dengan memanfaatkan data
efisiensi gear dan kecepatan fan A dari tabel
7, menggunakan persamaan berikut,

BHP, 1

req = RPM, % gear transmisson ratiopg,, X 1
B 6.1 hp X 745,7W /hp
"~ 353rpm x 2n/60rad/s/rpm
1

" 826 x 67,8%
=21.97 Nm o
Torsi yang harus disediakan oleh motor

yaitu sebesar 21.87 Nm dan masih di batas
rated torque yaitu 24 Nm, sehingga motor
ILA7 131  masih bisa  digunakan.
Perhitungan yang sudah dikerjakan juga
berlaku untuk mencari gear transmission

ratio untuk fan B. Berikut rangkuman hasil
perhitungan dan performa untuk kedua fan,

Tabel 8. Hasil perhitungan untuk fan A dengan gear
transmission ratio baru

Post Retrofit dan Gearbox Baru

Motor Induksi ILA7 131

Kecepatan putar motor listrik (RPM) 2930.0
Rated power 3 phase induction motor (hp) 10.0
Rated torque (Nm) 24.0

Gear transmission ratio 8.257

Gear efficiency (%) 67.8%

Fan speed (RPM) 354.84

Fan air rate (m?/s) 21.55

Fan static pressure (mmwg) 12.68
Konsumsi daya pada fan shaft (hp) 6.10

Torque yang harus disediakan motor (Nm) 21.87

Tabel 9. Hasil perhitungan untuk fan B dengan gear
transmission baru

Post Retrofit dan Gearbox Baru

Motor Induksi ILA7 166

Kecepatan putar motor listrik (RPM) 2940.0
Rated power 3 phase induction motor (hp) 24.8
Rated torque (Nm) 60.0

Gear transmission ratio 13.356

Gear efficiency (%) 74.76%

Fan speed (RPM) 220.13
Fan air rate (m?/s) 60.60

Fan static pressure (mmwg) 11.64
Konsumsi daya pada fan shaft (hp) 15,70

Torque yang harus disediakan motor (Nm) 50.86

Tabel 10 menunjukkan penurunan
rasio transmisi gigi menjadi 13,34 untuk fan
B, dengan meningkatnya torsi yang harus
disediakan oleh motor menjadi 50,88 Nm.
nilai torsi ini masih berada di batas rated
torque ILA7 166, vyaitu 60 Nm,
menunjukkan bahwa motor induksi ILA7
166 masih dapat digunakan. Dengan
mengganti  gear  transmission  ratio,
performa kedua fan dapat dikembalikan ke
perfornma sebelumnya, seperti yang terlihat
dari tabel 9 dan tabel 10.

Tabel 10. Perbandingan gear transmission ratio
existing dan baru

Rasio transmisi gigi

Fan A Fan B
Existing 9.5 Existing 15
Baru 8.26 Baru 13.36
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4.

Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian dan

analisa, maka dapat disimpulkan bahwa
motor listrik sebagai pengganti turbin untuk
penggerak fan dapat berjalan dengan baik,

hal

ini dapat dibuktiken dengan hasil

perhitungan namun diperlukan penggantian
gearbox dengan rasio pada fan A 8.26 dan
13.36 pada fan B untuk mememenuhi
performa fan yang dibutuhkan.
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