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OPTIMALISASI KINERJA ELECTROSTATIC PRECIPITATOR 

MENGGUNAKAN SISTEM KONTROL LOOP TERTUTUP OTOMATIS  

Diego Dwi Sakti1 

1Program Studi Rekayasa Industri Jurusan Teknik Mesin, Politeknik Negeri 

Jakarta, 

2(EVE Departement, PT Solusi Bangun Indonesia Tbk, Cilacap Plant) 

diegodwi.eve18@gmail.com 

ABSTRAK 

PT. Solusi Bangun Indonesia (Persero) Tbk merupakan perusahaan semen 

dengan kapasitas produksi mencapai 14,5 juta ton per tahun yang menghasilkan 

emisi debu signifikan dalam proses produksinya. Untuk mengendalikan emisi, 

digunakan teknologi electrostatic precipitator sebagai alat pemisah debu dari udara 

bersih, namun sistem di pabrik cilacap masih bersifat manual sehingga kurang 

efisien dalam penangkapan partikel debu dan konsumsi energi listrik dalam respon 

terhadap fluktuasi beban debu. Penelitian ini bertujuan mengoptimalkan kinerja 

electrostatic precipitator dengan merancang sistem kontrol loop tertutup otomatis 

dari DCS berdasarkan umpan balik emisi debu dari cerobong, menggunakan 

komunikasi modbus TCP/IP. Metode yang digunakan mencakup analisis kinerja 

sistem kontrol manual, evaluasi parameter teknis electrostatic precipitator, serta 

perancangan sistem kontrol loop tertutup otomatis. Hasil penelitian menunjukan 

bahwa penerapan sistem kontrol tertutup otomatis ini mampu meningkatkan 

efisiensi pengumpulan partikel, menurunkan konsumsi energi listrik tahunan secara 

signifikan, serta mengurangi kerugian produksi akibat gangguan operasi. 

Optimalisasi ini tidak hanya mendukung peningkatan efisiensi operasional pabrik, 

tetapi juga memperkuat komitmen terhadap pengelolaan lingkungan yang lebih 

berkelanjutan. 

Kata Kunci: Electrostatic Precipitator, Emisi debu, Automatic Closed-Loop 

Control, Distributed Control System, Efisiensi energi. 
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OPTIMALIZATION OF PERFOMANCE ELECTROSTATIC PRECIPITATOR 

USING AUTOMATIC CLOSED LOOP CONTROL SYSTEM 

Diego Dwi Sakti1 

1Industrial Engineering Study Program of the Department of Mechanical 

Engineering, 

2(EVE Departement, PT Solusi Bangun Indonesia Tbk, Cilacap Plant) 

diegodwi.eve18@gmail.com 

ABSTRACT 

PT. Solusi Bangun Indonesia (Persero) Tbk is a cement company with a 

production capacity of 14.5 million tons per year, which generates significant dust 

emissions during the production process. To control emissions, electrostatic 

precipitator technology is used as a dust separator from clean air, but the system at 

the Cilacap plant is still manual, resulting in inefficient dust particle capture and 

high electricity consumption in response to fluctuations in dust load. This study 

aims to optimize the performance of the electrostatic precipitator by designing an 

automatic closed-loop control system from the DCS based on dust emission 

feedback from the chimney, using Modbus TCP/IP communication. The methods 

include analyzing the performance of the manual control system, evaluating the 

technical parameters of the electrostatic precipitator, and designing an automated 

closed-loop control system. The research results show that the implementation of 

this automated closed-loop control system can improve particle collection 

efficiency, significantly reduce annual electricity consumption, and minimize 

production losses due to operational disruptions. This optimization not only 

supports improved operational efficiency at the supports improved operational 

efficiency at the plant but also reinforces the commitment to more sustainable 

environmental management. 

Keywords: Electrostatic Precipitator, Dust emissions, Automatic Closed-

Loop Control, Distributed Control System, Energy efficiency.  
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1  Latar Belakang 

PT. Solusi Bangun Indonesia (Persero) Tbk merupakan perusahaan semen 

yang memiliki komitmen untuk menjadi perusahaan yang terdepan dengan 

kapasitas produksi 14.5 juta ton semen per tahun.[1] Dengan kapasitas produksi 

yang cukup besar, tentunya terdapat beberapa proses yang harus dilalui yaitu 

crusher area, raw mill area, kiln area, coal mill area, finish mill area, dan packer 

area. Setiap tahapan proses ini secara tidak langsung menghasilkan emisi debu yang 

signifikan ke lingkungan. Emisi ini berpotensi menurunkan kualitas udara serta 

berdampak negatif terhadap kesehatan masyarakat di sekitar kawan industri. 

Emisi debu dari industri semen mengandung partikel polutan berukuran 

sangat kecil yang tidak mudah disadari oleh masyarakat. Berdasarkan dari wujud 

fisiknya, pencemaran yang terdapat di udara tidak hanya berupa gas, tetapi juga 

dapat berbentuk partikel padat seperti debu dan asap. Dalam hal ini, penanganan 

emisi debu menjadi krusial guna memastikan kualitas udara yang lebih baik dan 

meminimalkan dampak lingkungan yang ditimbulkan oleh aktivitas produksi. 

PT. Solusi Bangun Indonesia (Persero) Tbk merupakan industri semen yang 

menggunakan bahan baku utama berupa batu kapur dan tanah liat, serta bahan baku 

koreksi seperti pasir besi dan pasir silika. Setelah melalui proses penghancuran dan 

penggilingan, bahan-bahan ini berubah menjadi partikel halus. Tanpa adanya sistem 

penyaringan yang memadai, partikel ini dapat terlepas ke astmosfer dan 

menyebabkan pencemaran udara yang serius 

Untuk mengatasi hal tersebut, PT. Solusi Bangun Indonesia (Persero) Tbk 

memiliki alat pemisah debu dari udara bersih sebelum dikeluarkan ke lingkungan 

melalui cerobong (stack). Alat tersebut bernama electrostatic precipitator yang 

menggunakan listrik tegangan tinggi untuk memisahkan debu dari gas panas 
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keluaran raw mill dan kiln. Prinsip dasar pengoperasian electrostatic precipitator 

adalah mengisi partikel debu dalam aliran gas panas bermuatan listrik, lalu partikel 

debu yang telah bermuatan listrik akan menempel pada collecting plate kemudian 

partikel jatuh dan terkumpul dalam hopper dan udara bersih dilepaskan ke atmosfer. 

Pada saat ini electrostatic precipitator yang ada di pabrik cilacap memiliki 

beberapa kekurangan yaitu adalah masih menggunakan kontrol manual yang hanya 

bisa disesuaikan di panel lss 6 dan tidak adanya sistem otomatis untuk mengatur 

tegangan trafo yang ada pada electrostatic precipitator sehingga mengakibatkan 

penggunaan tenaga listrik yang kurang efisien. Menyadari sangat pentingnya 

electrostatic precipitator tersebut, maka akan dilakukannya optimalisasi dengan 

membuat sistem automatic closed loop control dari DCS base on dust emission 

feedback. Sehingga nantinya tegangan yang ada di electrostatic precipitator dapat 

diatur secara otomatis dengan menyesuaikan emisi debu yang keluar dari stack, 

sehingga dapat berdampak pada penurunan konsumsi energi listrik. Pada tabel 1.1 

di bawah ini diketahui bahwa terdapat  data historis stoplog dari unit electrostatic 

precipitator unit 422-EP1. 

Tabel 1.1 Data historis stoplog unit 422-EP1 

  

Pada tabel 1.1 di atas tercatat bahwa telah terjadi beberapa kali penghentian 

operasi kiln yang disebabkan oleh tingginya emisi debu. Tiga kejadian utama terjadi 

pada tanggal 3 januari 2021[2], 4 agustus 2022[3], dan 10 februari 2023[4] dengan 

total durasi pemberhentian mencapai 73.44 jam. Gangguan ini berdampak langsung 

terhadap stabilitas produksi dan menunjukkan pentingnya perbaikan sistem kontrol 

electrostatic precipitator untuk meminimalkan kiln stop akibat lonjakan emisi debu. 
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1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan uraian latar belakang yang sudah dijelaskan, maka rumusan 

masalah tugas akhir yang harus diselesaikan adalah : 

a) Apakah kinerja electrostatic precipitator yang masih menggunakan sistem 

open loop terhadap efisiensi penangkapan partikel debu sudah optimal? 

b) Apakah tegangan output dari transformer step-up pada electrostatic 

precipitator telah mampu beradaptasi secara real-time terhadap fluktuasi 

beban debu untuk menjaga efisiensi pengumpulan partikel? 

c) Seberapa akurat dan andal data fluktuasi beban debu yang diperoleh dari 

cerobong dan electrostatic precipitator dalam memberikan dasar 

pengambilan keputusan untuk menjaga kestabilan kinerja sistem? 

1.3 Tujuan 

Adapun tujuan tugas akhir ini berdasarkan rumusan masalah di atas adalah 

sebagai berikut : 

1.3.1 Tujuan Umum 

Sebagai salah satu syarat untuk menyelesaikan Program Diploma III 

Jurusan Teknik Mesin Program Studi Rekayasa Industri Semen Politeknik Negeri 

Jakarta. 

1.3.2 Tujuan Khusus 

a) Merancang electrostatic precipitator yang mampu meningkatkan efisiensi 

penangkapan partikel pada operasional. 

b) Menganalisis kemampuan tegangan output dari transformator step-up pada 

electrostatic precipitator dalam beradaptasi terhadap fluktuasi beban debu 

secara real-time, guna meningkatkan efisiensi pengumpulan partikel. 

c) Mengevaluasi tingkat akurasi dan keandalan data fluktuasi beban debu yang 

diperoleh dari cerobong dan sistem electrostatic precipitator, sebagai dasar 

dalam merancang parameter kendali yang mampu menjaga kestabilan 
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operasi electrostatic precipitator serta mendukung pengambilan keputusan 

berbasis kondisi aktual proses. 

1.4 Batasan Masalah 

Agar pembahasan dalam tugas akhir ini tidak melebar, maka penulisan 

laporan tugas akhir ini dibatasi dalam ruang lingkup sebagai berikut : 

a) Penelitian ini difokuskan pada unit electrostatic precipitator 422-EP 1 dan 

2 di Pabrik Cilacap milik PT. Solusi Bangun Indonesia (Persero) Tbk. 

b) Optimalisasi kinerja electrostatic precipitator dibatasi pada aspek 

perhitungan efisiensi pengumpulan partikel debu dan konsumsi energi 

listrik, tanpa melakukan modifikasi mekanikal pada struktur internal 

electrostatic precipitator. 

c) Pembahasan hanya mencakup analisis data operasional dan respon 

electrostatic precipitator terhadap fluktuasi beban debu berdasarkan 

parameter teknis, tanpa membahas detail instruksi logika, perintah kontrol, 

atau pemrograman pada sistem PLC/DCS. 

d) Penggunaan data emisi dari cerobong hanya difokuskan sebagai dasar 

perhitungan dan evaluasi performa electrostatic precipitator, tanpa 

menguraikan integrasi teknis komunikasi data (seperti Modbus TCP/IP). 

1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat yang didapatkan oleh PT. Solusi Bangun Indonesia (Persero) Tbk 

cilacap plant dari pembuatan tugas akhir ini adalah sebagai berikut : 

a) Memberikan rancangan pengaturan parameter sistem kontrol otomatis 

berbasis DCS yang dapat meningkatkan efisiensi penangkapan partikel debu 

melalui pengendalian berbasis umpan balik emisi cerobong. 

b) Menjadi referensi teknis dalam pengembangan sistem kontrol otomatis di 

unit electrostatic precipitator untuk mendukung pengelolaan lingkungan 

yang lebih berkelanjutan. 
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1.6 Sistematika Penulisan 

BAB I PENDAHULUAN 

Membahas latar belakang, tujuan, manfaat, sistematika, dan lokasi 

pengerjaan tugas akhir. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Membahas tentang teori yang mendukung dari komponen yang dipakai. 

BAB III METODOLOGI PENGERJAAN TUGAS AKHIR 

Membahas tentang diagram alir pengerjaan tugas, penjelasan langkah kerja, 

dan metode pemecahan masalah yang akan dikerjakan. 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 

Memaparkan hasil penelitian serta analisis terhadap efektivitas sistem 

kontrol otomatis yang diterapkan. 

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 

Menyajikan kesimpulan dari penelitian serta rekomendasi untuk 

pengembangan lebih lanjut.  

DAFTAR PUSTAKA 

LAMPIRAN  
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BAB V 

KESIMPULAN 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil analisis dan evalusai yang telah dilakukan pada 

electrostatic precipitator unit 422-EP1 di PT. Solusi Bangun Indonesia, dapat 

disimpulkan beberapa hal penting sebagai berikut: 

1. Kinerja electrostatic precipitator bulan maret 2024 mengalami penurunan, 

ditandai dengan tingginya emisi debu yang mencapai 65mg/Nm3 dan 

efisiensi penangkapan hanya sebesar 98% yang berada di bawah standar 

desain sebesar 99.50%. 

2. Hasil evaluasi terhadap kinerja electrostatic precipitator berdasarkan 

kondisi aktual dan desain menunjukan adanya ketidaksesuaian seperti kuat 

medan listrik, dan efisiensi pengumpulan partikel dengan data kondisi 

aktual yang dikumpulkan selama tahun 2024. 

3. Analisis perbandingan antara desain dan kondisi aktual pada bulan maret 

menunjukan bahwa output tegangan trafo saat ini belum mampu mencapai 

level optimal sesuai kebutuhan beban debu saat proses berlangsung. 

4. Akar penyebab penurunan kinerja electrostatic precipitator ditemukan 

berasal dari dua faktor utama, yaitu : 

- Machine : Sistem kontrol masih dilakukan secara manual, menyebabkan 

output trafo tidak dapat menyesuaikan kondisi beban debu secara 

optimal. 

- Metode : Workflow pengaturan parameter hanya dapat dilakukan 

melalui LSS 6 tanpa integrasi ke pusat control CCR, sehingga 

menyulitkan fleksibilitas pengoperasian. 

5. Analisis konsumsi energi listrik sepanjang tahun 2024 menunjukan total 

biaya sebesar Rp4.199.684.362 dengan total kerugian energi listrik sebesar 

Rp983.543.836. 
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6. Analisis kerugian produksi akibat kiln stop yang diakibatkan oleh gangguan 

electrostatic precipitator sebesar Rp5.062.164.120 menunjukan urgensi 

penerapan sistem yang lebih andal dan adaptif. 

7. Analisis total kerugian yang disebabkan oleh kinerja electrostatic 

precipitator yang tidak optimal yaitu sebesar Rp5.983.543.836. 

5.2 Saran 

Dikarenakan budget projek yang telah melebihi Rp75.000.000, projek ini 

dikategorikan kedalam CAPEX (Capital Expenditure) projek. Sehingga 

perancangan ini dapat direalisasikan pada overhaul 2026. 

Berdasarkan hasil penelitian sistem electrostatic precipitator di atas, 

Adapun beberapa saran strategis berdasarkan hasil pengamatan, pengujian, dan 

analisis yang telah dilakukan antara lain: 

1. Solusi yang diajukan berupa pengembangan sistem automatic closed loop 

control berbasis DCS berdasarkan umpan balik langsung dari emisi debu di 

stack electrostatic precipitator dan menyesuaikan output trafo secara real-

time, mampu meningkatkan efisiensi kinerja electrostatic precipitator serta 

menurunkan emisi partikel. 

2. Penerapan sistem automatic closed loop control system sebaiknya didukung 

oleh pelatihan teknis kepada operator, agar pengelolaan sistem lebih 

responsif dan adaptif terhadap perubahan kondisi beban debu di lapangan. 

3. Evaluasi berkala terhadap parameter performa electrostatic precipitator 

seperti tegangan trafo, arus sekunder trafo dan efisiensi penangkapan debu 

harus menjadi agenda rutin. 

4. Rencana investasi peralatan otomatisasi hendaknya mempertimbangkan 

potensi penghematan biaya jangka panjang, tidak hanya dari sisi energi 

tetapi juga pengurangan downtime akibat penurunan performa alat.
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LAMPIRAN 

Lampiran 1 Profil PT Solusi Bangun Indonesia 

• Profil PT Solusi Bangun Indonesia 

PT Solusi Bangun Indonesia Tbk adalah sebuah perusahaan public 

Indonesia dimana mayoritas sahamnya (80,6%) dimiliki dan dikelola oleh Semen 

Indonesia Group. PT Solusi Bangun Indonesia Tbk merupakan produsen semen, 

beton jadi, dan agregat terkemuka serta terintegrasi dengan keunikan dan perluasan 

usaha waralaba yang menawarkan solusi menyeluruh untuk pembangunan rumah, 

dari penyediaan bahan material sampai rancangan yang cepat serta konstruksi 

aman. PT Solusi Bangun Indonesia Tbk dikenal sebagai pelopor dan innovator di 

sector industri semen yang tercatat sebagai sector yang tumbuh pesat seiring 

pertumbuhan pasar perumahan, bangunan umum dan infrastruktur. Perusahaan 

mengoperasikan tiga pabrik semen masing-masing di Narogong (Jawa Barat), 

Cilacap (Jawa Tengah), Tuban (Jawa Timur), dan fasilitas penggilingan semen di 

Ciwandan, Banten dengan total kapasitas gabungan pertahun 10,8 juta ton clinker. 

• Sejarah Berdirinya Solusi Bangun Indonesia Cilacap Plant 

PT Solusi Bangun Indonesia Tbk Pabrik Cilacap beralamat di Jalan Ir. 

Juanda Kelurahan Karang Talun Cilacap Tengah 53234 dan merupakan anak PT 

Semen Indonesia. PT Solusi Bangun Indonesia Tbk yang dahulu dikenal dengan 

nama PT Holcim Tbk dan sebelumnya PT Semen Nusantara, didirikan berdasarkan 

Undang-Undang Penanaman Modal Asing No.1 Tahun 1967 Jo UU No.11 tahun 

1970. Presiden RI ssat itu melalui SK No B-76/PRES 3/1974 tanggal 4 Maret 1974 

memberikan persetujuan pendirian pabrik sesuai permohonan dari pemegang 

saham yang terdiri dari: 

PT Gunung Ngadeg Jaya (30% saham), Pengusaha Swasta Nasional; Onoda 

Cement Co.Ltd (35% saham)Pengusaha Swasta Jepang; Mitsui Co.Ltd (35% 

saham), Pengusaha Swasta Jepang. 

PT Semen Nusantara sebagai badan hukum disahkan berdasarkan Akte 

Notaris Kartini Mulyadi, SH. di Jakarta, dengan register Nomor: 133 tanggal 18 
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Desember 1974 dengan usulan akte perubahan No. 46 tanggal 11 Maret 1975, 

dalam bentuk perseroan terbatas dan berstatus Penanaman Modal Asing, dan 

kemudian dikukuhkan dengan surat Menteri Kehakiman RI No.V.A/5/96/25 

tanggal 23 April 1975. Pulau Nusakambangan yang dinyatakan tertutup (sesuai SK 

Gubernur Hindia Belanda No. 25 tanggal 10 Agustus 1912 Jo No. 34 diktum ke-3 

sub a) pada akhirnya diperbolehkan untuk dibuka dan dimanfaatkan berdasarkan 

SK Presiden RI No. 38 tahun 1974. Dengan demikian, dimungkinkan bagi PT 

Semen Nusantara untuk memanfaatkan sebagian area di Pulau Nusakambangan 

sebagai lokasi penambangan batu kapur, salah satu bahan baku Utama pembuatan 

semen. Kemudian PT Gunung Ngadeg Jaya mendapatkan ijin penambangan daerah 

untuk: 

1. Konsesi penambangan batu kapur Nusakambangan seluas 1000 Ha 

sejak 

2. tahun 1975. 

3. Konsesi penambangan tanah liat di Desa Tritih Wetan seluas 250 Ha. 

4. Lokasi Pabrik Semen Holcim di Kelurahan Karang Talun Kecamatan 

Cilacap Utara dengan luas 26.5 Ha. 

5. Lokasi perumahan karyawan di Kelurahan Gunung Simping seluas 10 

Ha. 

6. Lokasi service station / shipping distribution lengkap dengan loading 

facility seluas 3.5 Ha (status kontrak dengan Perum Pelabuhan III 

cabang Cilacap). 

Pada tanggal 1 Juli 1977, PT Semen Nusantara sudah mulai berproduksi. 

Jenis semen yang dihasilkan adalah semen Portland tipe 1 dengan logo Candi 

Borobudur dan Bunga Wijaya Kusuma. Selanjutnya sejak tanggal 10 Juni 1993. PT 

Semen Nusantara memiliki status baru dengan pengambilan saham 100% oleh 

Indonesia, yang kemudian diambil alih oleh PT Semen Cibinong Tbk Pabrik 

Cilacap sendiri terdiri dari dua sentral produksi yaitu CP 1 (pabrik lama) dan CP 2 

(pabrik baru). Proyek pembangunan CP 2 dilakukan mulai Januari 1995 hingga 

April 1997. Pada tahun 1995, Pabrik CP 1 sempat mengalami penutupan karena 
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adanya kenaikan BBM yang menyebabkan biaya operasi melebihi budget dan 

menimbulkan kerugian. Pada tahun 2000, PT Semen Cibinong Tbk Pabrik Cilacap 

setuju untuk diadakan restrukturisasi hutang dengan para kreditor. Hutang 

perseroan telah dikurangi sebesar $500 juta. Selain itu, PT Tirtamas Maju Tama 

selaku pemegang saham terbesar telah menjual seluruh sahamnya kepada 

perusahaan Holcim dari Swiss dan mengakibatkan perubahan pemegang saham 

sebagai berikut: 

1. Holcim : 77,33 % 

2. Kreditor : 16,1 % 

3. Umum : 6,6 % 

Selanjutnya tertanggal 13 Desember 2001, Holcim Ltd menjadi pemegang 

saham utama. Holcim atau Holderbank didirikan oleh Jacob Schmiddheiny pada 

tahun 1838 di desa Balgach, Swiss. Pada tahun 1933, perusahaan telah berekspansi 

di lebih dari tujuh puluh negara di lima belahan dunia: Amerika Utara, Amerika 

Latin, Eropa, Asia Pasifik, dan Afrika. Pada tanggal 30 Desember 2004, Holcim 

Participation Ltd. menjual seluruh sahamnya kepada induk perusahaan yaitu 

Holderfin B.V., pemegang saham mayoritas PT Semen Cibinong Tbk dengan 

kepemilikan 5.925.921.820 lembar saham dengan nilai transaksi sebesar Rp 2,5 

Triliun (USD 256,48 juta). 

Holderfin yang berkedudukan di Belanda tersebut merupakan induk 

perusahaan sekaligus pemegang saham Holcim di Mauritus. Mulai tanggal 1 

Januari 2006, nama PT Semen Cibinong resmi diganti dengan nama PT Holcim 

Indonesia Tbk, sesuai dengan keputusan rapat yang diadakan pada tanggal 24 April 

2005. Selanjutnya, Holcim Indonesia menjadi anggota Asosiasi Semen Indonesia, 

dan sebagai unit usaha di bawah group Holcim, perusahaan aktif sebagai anggota 

World Bussiness Council for Sustainable Development (WBCSD) dan anggota 

pendiri Cement Sustainability Initiative. Pada tanggal 12 November 2018, PT 

Semen Indonesia (Persero) Tbk (SMGR) menyelesaikan transaksi pembelian 

saham PT Holcim Indonesia Tbk (SMCB). Total nilai transaksinya mencapai USD 

917 juta atau setara Rp 12,9 Triliun. Semen Indonesia menandatangani perjanjian 



 

 

 

 

 

62 

 

jual beli bersyarat (Conditional Sales & Purchase Agreement) untuk mengambil 

alih 6.179.612.820 lembar saham atau setara 80% kepemilikan saham. Saham itu 

sebelumnya milik Holderfin B.V yang merupakan anak usaha dari Lafarge Holcim, 

sebuah perusahaan di Swiss. PT Solusi Bangun Indonesia Tbk adalah sebuah 

perusahaan publik 

Indonesia dimana mayoritas sahamnya (80,64%) dimiliki dan dikelola oleh 

PT Semen Indonesia Industri Bangunan (SIIB) – bagian dari Semen Indonesia 

Group produsen semen terbesar di Indonesia dan Asia Tenggara. PT Solusi Bangun 

Indonesia Tbk menjalankan usaha yang terintegrasi dari semen, beton siap pakai, 

dan produksi agregat. Perseroan mengoperasikan empat pabrik semen di Narogong 

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

dengan total kapasitas 14,5 juta ton semen per tahun, dan mempekerjakan lebih dari 

2,400 orang. PT Solusi Bangun Indonesia Tbk saat ini mengoperasikan jaringan 

penyedia bahan bangunan yang mencakup distributor khusus, toko bangunan, ahli 

bangunan binaan perusahaan dan solusi-solusi bernilai tambah lainnya.  
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Lampiran 2 Tabel FMEA 
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Lampiran 3 Datasheet Electrostatic Precipitator 
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Lampiran 4 Datasheet Anybus 
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Lampiran 5 Cement Manufacturing Course Volume 5 
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