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ABSTRAK 

 

Electrostatic precipitator (ESP) merupakan salah satu jenis penangkap debu yang 

menggunakan system electromagnetic dengan tegangan (kV) dan arus (mA) sebagai 

parameter pemisah antara material dan gas. Penggunaan kV dan mA pada (ESP) 

424-EP1 perlu diperhatikan, karena selama ini penggunaan nya belum memiliki 

standar atau acuan yang dapat menjadi pedoman dalam melakukan setting untuk 

menaikkan atau menurunkan tegangan. Kenaikkan atau penurunan pada debu selalu 

berubah-ubah setiap detiknya, tergantung dengan jumlah dust yang masuk ke dalam 

(ESP). Karena (ESP) adalah alat filterisasi yang menggunakan energy listrik 

sebagai sumbernya maka, diharapkan penggunaan energy listrik yang digunakan 

oleh (ESP) dapat dikurangi dengan pengontrolan secara otomatis melalui control 

room yang berfokus dengan 2 bank yaitu F1B2 dan F1B3 pada 424-EP1.  Alat yang 

paling penting dalam modifikasi ini adalah modbus TCP yang berfungsi sebagai 

alat yang menghubungkan perangkat-perangkat yang terletak dilokasi berbeda 

secara efisien dengan kendali jarak jauh melalui Central Control Room(CCR). 

System pengontrolan secara otomatis telah dilakukan dengan penurunan konsumsi 

daya energy listrik sebesar 43% yang berhasil dikurangi pada F1B2 dan F1B3. 

Namun system control ini perlu disesuaikan kembali dengan banyaknya spark rate 

yang terjadi akibat dari proses sebelumnya, dan perlunya Preventive Maintenance 

Routine (PMR) pada panel control untuk menyamakan pengukuran dengan (CCR). 
 

Kata kunci : Electrostatic Precipitator(ESP), Pengontrolan, Otomatis, dan energy listrik 
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ABSTRACT 

The Electrostatic Precipitator (ESP) is a type of dust collector that employs an 

electromagnetic system with voltage (kV) and current (mA) as parameters to separate 

dust from gas. The utilization of kV and mA in ESP 424-EP1 needs attention, as there hasn't 

been a standard or reference for guidance in setting voltage increases or decreases. 

Fluctuations in dust levels occur constantly, depending on the dust quantity entering the 

ESP. Since the ESP is an electrically powered filtration device, efforts are directed towards 

reducing its electrical consumption using automatic control through the control room, 

focusing on banks F1B2 and F1B3 within 424-EP1. The key component in this modification 

is the Modbus TCP, serving as a tool to efficiently connect devices in different locations for 

remote control via the Control Room (CCR). The automated control system has successfully 

lowered power consumption by 43% in F1B2 and F1B3. However, this control system 

requires readjustment to account for spark rates resulting from preceding processes, 

along with the need for Preventive Maintenance Routine (PMR) on the control panel to 

align measurements with the CCR. 

 

Keywords : Electrostatic Precipitator (ESP), Control, Automatic, and Electrical 

     Energy. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

          PT. Solusi Bangun Indonesia Tbk merupakan perusahaan yang bergerak di 

bidang pertambangan. PT Solusi Bangun Indonesia Tbk adalah salah satu pabrik 

semen yang masih tetap bertahan hingga saat ini, meskipun kepemilikan nya kerap 

berganti-ganti. Saat ini PT Solusi Bangun Indonesia dipegang oleh BUMN yang 

tergabung ke dalam SIG (Semen Indonesia Group)[1]. 

 

1.1 Latar Belakang 

PT. Solusi Bangun Indonesia merupakan satu diantara perusahan semen 

terbesar yang ada di Indonesia yang berkomitmen dalam perkembangan 

insutri semen, untuk bahan bangunan di indonesia. Untuk memenuhi 

kebutuhan pembangunan PT. Solusi Bangun Indonesia terus menambah 

produksi hingga mencapai produksi 15 juta ton semen per tahun[1]. 

Dalam upaya menunjang kebutuhan pembangunan di Indonesia  PT. 

Solusi Bangun Indonesia beroperasi di keempat pabrik yang tersebar di 

Lhoknga (Aceh), Narogong (Jawa Barat), Cilacap (Jawa Tengah) dan Tuban 

(Jawa Timur). Secara tahapan produksinya terdapat tujuh area di PT.Solusi 

Bangun Indonesia Pabrik Narogong yaitu: Quarry, Crusher, Reclaimer, 

Raw Mill, Kiln, Finish Mill dan Pack House.  

Raw mill merupakan equipment yang digunakan sebagai penggilingan 

awal untuk material limestone, tanah liat, silica, pasir besi. Pada area Raw 

Mill memiliki beberapa equipment pendukung jalannnya produksi. Di 

antaranya adalah ; Weight Feeder, Belt Conveyor, Raw mill, CT 

(Conditioning Tower), dan ESP (Electrostatic Precipitator). Semua 

equipment yang digunakan berperan penting dalam jalan nya produksi , 

terutama pada Electrostatic Precipitator yang digunakan sebagai alat untuk 

proses pengumpulan material dengan menggunakan system filterisasi. 

Alat Electrostatic Precipitator ini sudah terpasang sejak awal 

berdirinya PT. Solusi Bangun Indonesia. Electrostatic Precipitator (ESP) 
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adalah salah satu jenis dust collector atau penangkap debu dengan effisiensi 

tangkapan debu yang cukup tinggi ( diatas 90%) partikel yang 

terperangkap[2]. Prinsip kerja dari (ESP) adalah menangkap atau mengikat 

debu yang berasal dari proses hasil pembakaran kiln, dengan memberikan 

arus listrik tegangan tinggi dari trafo pada kawat elektroda yang bermuatan 

negatif[3]. Electrostatic Precipitator menggunakan system electromagnetic, 

dimana saat (ESP) bekerja dapat diketahui tegangan (kV) dan arus (mA) yang 

digunakan. Penggunaan  kV dan mA pada (ESP) 424-EP1 perlu diperhatikan, 

karena selama ini penggunaan nya belum memiliki standar atau acuan yang 

dapat menjadi pedoman dalam melakukan setting untuk menaikkan atau 

menurunkan tegangan. Kenaikkan atau penurunan pada dust selalu berubah-

ubah setiap detiknya, tergantung dengan jumlah dust yang masuk ke dalam 

(ESP). Oleh sebab itu settingan tersebut sering kali disetting pada angka 

maksimal 100% atau 60 kV untuk menjaga jarak aman, ketika dust melonjak 

tinggi. Dengan kondisi tersebut, penggunaan konsumsi energy listrik yang 

digunakan terlalu tinggi dan tidak efisien, apabila kondisi dust di dalam (ESP) 

rendah berkisar antara 10 hingga 30 mg/Nm³, sedangkan jumlah tegangan 

yang digunakan di angka 100%. Maka ada banyak konsumsi energy listrik 

yang digunakan tidak sesuai dengan kondisi dust yang rendah. 

Modifikasi system pengontrolan digunakan sebagai standar acuan 

setting pada pengontrolan (ESP) dan  mengurangi konsumsi energy 

listrik[4]. Guna meningkatkan efisiensi pemakaian Electrostatic 

Precipitator tersebut, PT. Solusi Bangun Indonesia berencana 

menggunakan metode menghubungkan control local (ESP) dengan CCR 

(Central Control Room) agar dapat dengan mudah dilakukan pemantauan 

dan pengontrolan sebagai saving energy. Dengan cara menghubungkan 

komunikasi menggunakan Modbus TCP (Transmission Control Protocol) 

melalui kabel LAN (Local Area Network) dari control local, menuju ke 

CCR (Central Control Room) dengan menggunakan pengontrolan melalui 

program logic yokogawa. 
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Dari permasalahan di atas, perlu dilakukannya modifikasi system 

prngontrolan pada (ESP) yang sesuai untuk mengurangi konsumsi energy 

listrik sebagai saving energy. Oleh karena itu, tugas akhir ini dibuat dengan 

judul “Modifikasi System Pengontrolan Electrostatic Precipitator 424-EP1 

Untuk Menghemat Energy Listrik” 

 

1.2 Perumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan, maka rumusan 

masaalah yang harus diselesaikan adalah sebagai berikut : 

a. Bagaimana cara mengoptimalkan pengontrolan setting tegangan dan 

arus dengan memodifikasi system pengontrolan manual menjadi 

otomatis? 

b. Bagaimana perbandingan penurunan biaya konsumsi energy listrik 

dari dibutuhkan antara system control setting manual dengan metode 

system control otomatis melalui (CCR)? 

1.3 Tujuan  

1.3.1 Tujuan umum 

Tugas Akhir dibuat untuk modifikasi system pengontrolan 

electrostatic precipitator 424-EP1 untuk menghemat energy listrik 

dengan menggunakan system pengontrolan secara otomatis melalui 

(CCR) di PT. Solusi Bangun Indonesia Tbk. 

 

1.3.1 Tujuan Khusus 

a) Mengurangi penggunaan energy listrik yang digunakan oleh 

Electrostatic Precipitator untuk menghemat energy listrik. 

b) Memudahkan Pengontrolan yang dapat dikendalikan jarak jauh 

melalui control room secara otomatis pada electrostatic 

precipitator 424-EP1.  
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1.4 Lokasi  

Lokasi Electrostatic Precipitator 424-EP1 terletak di Raw Mill & Kiln 

Nar 2 sebagai alat filtrasi antara gas dan material yang berasal dari proses 

pembakaran, serta pengontrolan pada CCR ( Central Control Room), seperti 

pada Gambar 1.1 

 

  
        

               Gambar 1.1 Lokasi Electrostatic Precipitator 424 EP1 dan CCR 

  

1.5 Batasan Masalah 

Batasan masalah dibuat agar pembahasan dalam pembuatan, dan 

penyusunan Tugas Akhir ini tidak melebar, maka dari itu berikut adalah 

batasan masalah yang terdapat dalam laporan Tugas Akhir. 

1) Tidak  menganalisis tentang proses lanjutan dari electrostatic 

precipitator 

2) Tidak membahas dari segi mekanik electrostatic precipitator 

3) Tidak membahas System control lainnya 

4) Berfokus pada system pengontrolan dust secara otomatis melalui 

Central Control Room (CCR) 
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BAB V 

PENUTUPAN 

Pada bab ini merupakan kesimpulan dan saran dari hasil modifikasi system 

control otomatis electrostatic Precipitator yang telah dibuat.  

5.1 Kesimpulan 

Setelah melakukan modifikasi system control electrostatic precipitator 

untuk menghemat energy listrik, dapat ditarik kesimpulan dari penulis 

sebagai berikut 

1.) Penurunan konsumsi daya energy listrik yang berfokus pada F1B2 dan 

F1B3 adalah sebanyak 43% dalam 5 hari pengujian atau sebanyak 10-

20 kW penurunan kW yang digunakan dalam perharinya 

2.) Modifikasi pada system control electrostatic precipitator untuk 

menghemat energy listrik sudah berhasil dibuat dan sistem bekerja 

untuk melakukan pengontrolan secara otomatis, ketika dust rendah 

maka tegangan yang digunakan akan menyesuaikan dengan kondisi 

actual dust berkisar antara 60%-65% atau 30-39 kV pada program 4 

dan program 3. Sedangkan apabila kondisi dust yang tinggi program 

akan otomatis berpindah untuk menaikkan tegangan secara otomatis 

pada program 1 atau program 2 yang berkisar antara 68%-75%.  

5.2 Saran 

Adapun saran yang dapat penulis berikan mengenai modifikasi system 

control electrostatic precipitator untuk menghemat energy listrik adalah 

sebagai berikut 

1.) Perlu dilakukan penambahan control yang dapat menurunkan spark 

rate yang terjadi pada electrostatic precipitator untuk menyesuaikan 

dust saat tinggi dan tegangan. Karena dari hasil penelitian yang 

dilakukan spark rate masih memiliki konfigurasi yang cukup berkaitan. 

Karena bila spark rate tinggi sedangkan dust terbaca rendah berkisar 

antara 15-30 N/mg3, dapat menyebabkan system otomatis ini kurang 

optimal. 
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2.) Perlu dianalisis mengenai kemungkinan penggantian dari electrostatic 

precipitator ke jenis dust collector lain yaitu bag filter. 

3.) Alat-alat yang dipakai untuk sistem control otomatis perlu disesuaikan 

kembali dengan masalah lainnya yang mungkin terjadi dalam proses 

filterisasi pada (ESP) seperti false air atau kebocoran udara luar yang 

masuk kedalam disebabkan oleh dinding (ESP) yang bolong. 

4.) Perlu dilakukan pembersihan dan pengecekan rutin atau penyamaan 

pengukuran dari lapangan dan control room untuk mendapatkan hasil 

pengukuran yang akurat. 
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LAMPIRAN 

Lampiran 1 Standar Alamat Modbus TCP 
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Lampiran 2 Port Analog Input 
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Lampiran 3 PM82222 I/O Installation 



 

70 

 

Lampiran 4 Dust Melebihi Ambang Batas 
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Lampiran 5 kV Tertinggi 
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Lampiran 6 Program Logic System Control Otomatis 
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Lampiran 7 Kondisi Setelah Program Dijalankan 
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Lampiran 8 Biaya Listrik Sebelum Modifikasi F1B2 
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Lampiran 9 Biaya Listrik Sebelum Modifikasi F1B3 

 


