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ABSTRAK 

Electrostatic Precipitator merupakan komponen yang berfungsi untuk menyaring 

partikel seperti abu dan asap dari gas yang mengalir dengan menggunakan muatan 

elektrostatis yang diinduksikan. Dari temuan dilapangan, didapat bahwa ada 

penurunan tegangan, dan didasarkan penelitian terdahulu telah terbukti bahwa hal 

tersebut dapat mengakibatkan berkurangnya efisiensi dari ESP. Karena itu 

penelitian dalam paper ini akan mengkaji tentang kandungan ash content dalam 

batu bara yang masuk, Pengaruhnya terhadap parameter (Tegangan) pada ESP, dan 

perbandingan data antara kadar fly ash dengan tegangam. Ketiga kajian tersebut 

adalah berdasarkan data operasi bulan Februari - Maret tahun 2022. Pada penelitian 

ini akan dikemukakan penyebab terjadinya kenaikan, penurunan, persamaan, dan 

perbedaan dari parameter ESP yang didapat. Data yang ada dimasukan ke dalam 

permodelan fuzzy logic untuk dilihat hubungannya secara langsung. Setelah 

dilakukan permodelan, didapatkan hasil bahwa hubungan antara fly ash dengan 

tegangan adalah berbanding terbalik dengan adanya titik stabil sebelum terjadi 

penurunan tegangan. 

 

 

Kata kunci: Electrostatic precipitator, fly ash, tegangan, fuzzy 
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ABSTRACT 

Electrostatic Precipitator is a component that functions to filter particles such as 

ash and smoke from flowing gas using an induced electrostatic charge. From the 

findings in the field, it is found that there is a voltage drop, and based on previous 

research it has been proven that this can result in reduced efficiency of the ESP. 

Therefore, the research in this paper will examine the ash content in incoming coal, 

its effect on the parameter (voltage) on the ESP, and the comparison of data 

between fly ash content and stress. The three studies are based on operating data 

for February - March 2022. In this study, the reasons for the increase, decrease, 

similarities, and differences in the obtained ESP parameters will be presented. 

Existing data is entered into fuzzy logic modeling to see the relationship directly. 

After modeling, the results show that the relationship between fly ash and voltage 

is inversely proportional to the presence of a stable point before the voltage drop 

occurs. 

 

 

Keywords : Electrostatic precipitator, fly ash, voltage, fuzzy 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang Penelitian 

Electrostatic Precipitator (ESP) adalah komponen yang berfungsi untuk 

mengurangi pencemaran pada udara dengan cara menyaring partikel seperti abu dan 

asap dari gas yang mengalir ke ESP dengan menggunakan muatan elektrostatis 

yang diinduksikan (T Molek et al., 2020). Pada PLTU Ombilin, pembakaran batu 

bara di furnace menghasilkan 2 jenis abu, yakni fly ash dan bottom ash yang 

selanjutnya harus dialirkan ke silo-nya masing-masing. komponen-komponen 

electrostatic precipitator terdiri dari elektroda penarik, elektroda penguntpul, 

ruangan insulator (penyaringan), penghentak/pemukul, penampung. Fly ash 

dialirkan bersamaan dengan gas buang menuju Electrostatic Precipitator untuk 

selanjutnya ditangkap oleh collecting plate. Terdapat Rapping system di dalam ESP 

yang berfungsi untuk mengetuk collecting plate agar abu yang menempel bisa jatuh 

ke hopper. Jumlah banyaknya abu yang tertangkap oleh abu ini dipengaruhi oleh 

kualitas dari batu bara. Terdapat parameter pada komponen ESP yang dapat 

mendeteksi indikasi dari kadar ash content yang tidak normal. Faktor yang 

mempengaruhi kinerja dari ESP adalah ukuran partikel, jumlah spark, dan kuat 

medan listrik.(Winarno, n.d.) 

Hal ini dapat dibuktikan dari ditemukannya penelitian tentang pengaruh 

parameter tersebut terhadap effisiensi dari ESP. Penelitian ini menyimpulkan 

bahwa efisiensi ESP tergantung pada tegangan yang dibangkitan, semakin besar 

tegangan yang dibangkitkan maka efisiensi akan naik.(Afrian et al., 2015) 
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Tabel 1. 1 Kinerja ESP 

 

Dari temuan di lapangan (Tabel 1.1), didapat bahwa adanya penurunan 

tegangan yang didasarkan penelitian di atas dapat mengakibatkan berkurangnya 

efisiensi dari ESP. Dengan adanya suplai batu bara yang berasal dari tempat 

berbeda-beda, maka akan didapati juga kadar fly ash content yang berbeda-beda. 

Tanpa adanya crosscheck antara batu bara masuk terhadap ash content yang 

memasuki ESP maka tidak dapat diketahui fly ash content yang menyebabkan 

produksi fly ash yang fluktuatif sehinga terjadi penurunan tegangan dari ESP. 

Tabel 1. 2 Ash content 

 

Didasarkan penelitian dan temuan lapangan yang sudah didapat, maka akan 

dikaji : kandungan ash content dalam batu bara yang masuk, Pengaruhnya terhadap 

parameter (Tegangan) pada ESP, dan perbandingan data sampel batu bara. Objek 

penelitian pada skripsi ini adalah Electrostatic Precipitator di PLTU Ombilin. 

Kajian di atas adalah sesuai data operasi bulan Februari - Maret tahun 2022. 

Metode yang akan digunakan untuk mendapatkan model hubungan antara 

produksi fly ash dengan tegangan adalah dengan menggunakan fuzzy logic. Fuzzy 

logic adalah sistem yang digunakan untuk mendapatkan model dari penalaran logis 
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dimana kebenaran dari suatu pernyataan adalah tidak biner. Sistem ini adalah salah 

satu jenis dari artificial intelegence yang memimik penalaran dari logika manusia 

dengan aturan-aturan yang diterapkan (Setiawan et al., 2018). Terdapat tiga metode 

fuzzy yang dapat digunakan untuk mendapatkan suatu output, yaitu adalah metode 

Tsukamoto, Mamdani, dan Sugeno. Tiap metode fuzzy memiliki kelebihannya 

masing-masing. Metode Tsukamoto memiliki proses deffuzzyfikasi yang bersifat 

monoton dan tidak mengikuti komposisi aturan secara ketat dimana output selalu 

crisp walau input adalah fuzzy. Dilain sisi, metode Mamdani memiliki sifat yang 

mudah untuk diaplikasikan tanpa perlu banyak informasi awal dari sistem. Selain 

itu, metode Mamdani juga sederhana untuk sistem non-linear dan sudah secara luas 

diterima untuk menangkap pengetahuan pakar. Metode ini dapat menggambarkan 

kepakaran dengan lebih intuitif atau dapat berperilaku seperti manusia 

(Widaningsih, 2017). Yang terakhir adalah metode Sugeno, metode ini mudah 

digunakan untuk teknik analisis stabilitas serta dapat melakukan komputasi yang 

efisien. Metode ini juga dapat bekerja dengan baik untuk optimasi dan teknik 

adaptif (I. M. KASSIM, S. O., Ali, A. G., & Harram, 2021). Dari ketiga metode 

tadi, metode yang akan digunakan untuk permodelan ini adalah metode Mamdani 

dikarenakan kemampuannya yang dapat menggambarkan kepakaran dengan 

intuitif.  

1.2 Rumusan Masalah Penelitian 

Rumusan masalah dari penelitian ini adalah :  

1. Dari data yang didapat dari logsheet operasi ESP pada Tabel 1.1,  ditemukan 

bahwa adanya penurunan salah satu parameter dari ESP, yakni tegangan 

(voltase). Dari hasil penelitian sebelumnya, diketahui bahwa tegangan 

berpengaruh terhadap efisiensi ESP. Dalam kasus ini maka efisiensi dari 

ESP turun saat teangan menurun. 

2. Pemilihan kualitas batu bara yang kurang baik diduga dapat menghasilkan 

kadar ash content yang tidak normal seperti yang bisa dilihat pada Tabel 

1.2. Batu bara yang masuk seharusnya sudah sesuai dengan standar, namun 

dengan terjadinya penurunan tegangan tadi maka diduga adanya batu bara 
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dengan kadar ash content yang tidak normal. Bila dikaji dari data yang 

tersedia, penurunan tegangan selalu terjadi saat kadar produksi fly ash 

tinggi. 

Dari rumusan masalah diatas, maka bisa didapat batasan masalah pada 

penelitian ini, yaitu :  

1. Pembahasan hanya mencakup ESP pada PLTU Ombilin. 

2. Data tegangan ESP yang diambil adalah data bulan Februari - Maret 2022 

3. Data ash content batu bara yang diambil bulan Februari - Maret 2022 

1.3 Pertanyaan Penelitian 

Berdasarkan latar belakamg yang telah dipaparkan, maka didapat beberapa 

pertanyaan penelitian. Antara lain :  

1. Bagaimana pengaruh produksi fly ash terhadap tegangan ESP PLTU 

Ombilin dengan menggunakan metode fuzzy logic pada bulan Februari – 

Maret 2022? 

2. Berapa kadar fly ash yang sesuai untuk kinerja ESP yanh optimal pada 

PLTU Ombilin? 

3. Bagaimana solusi untuk mempertahankan kinerja optimal ESP pada PLTU 

Ombilin? 

1.4 Tujuan Penelitian 

Didasarkan rumusan masalah dan pertanyaan yang telah dipaparkan, maka 

terbentuk daftar dari tujuan penelitian skripsi ini. Antara lain :  

1. Menentukan relasi antara fly ash terhadap parameter tegangan ESP PLTU 

Ombilin dengan fuzzy logic pada bulan Februari – Maret 2022. 

2. Menentukan kadar fly ash yang sesuai untuk kinerja ESP yanh optimal pada 

PLTU Ombilin. 

3. Menentukan solusi untuk permasalahan kinerja ESP pada PLTU Ombilin. 
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1.5 Manfaat Penelitian  

Manfaat yang didapat dari penelitian skripsi ini adalah : 

1. Untuk perusahaan, penelitian ini dapat dijadikan rekomendasi untuk 

produksi maksimal fly ash yang sesuai dengan kinerja optimal ESP. 

2. Untuk Politeknik Negeri Jakarta, penelitian ini dapat menjadi materi 

pembelajaran yang berguna bagi instansi dan mahasiswa Politeknik Negeri 

Jakarta. 

1.6 Sistematika Penulisan Skripsi 

Dalam penulisan skripsi yang akan dijalankan, terdapat lima bab dengan 

sistematika penulisan sebagai berikut: 

1. Bab I 

Bab I (satu) merupakan bab pendahuluan yang meliputi latar 

belakang penelitian skripsi ini dilakukan, rumusan masalah 

penelitian, pertanyaan penelitian untuk melengkapi perumusan 

dari masalah tersebut, tujuan penelitian, dan manfaat penelitian 

setelah penelitian skripsi ini selesai dilakukan. 

2. Bab II 

Bab II (dua) merupakan bab tinjauan pustaka yang berguna 

untuk memaparkan dasar teori yang digunakan dalam penelitian 

skripsi ini. Landasan 

teori serta kajian literatur yang digunakan didapatkan dari jurnal, 

buku, manual book, serta informasi kredibel dari internet. 

3. Bab III 

Bab III (tiga) merupakan bab metode penelitian dimana 

penulis akan memaparkan sumber data penelitian skripsi ini 

didapat, cara pengumpulan data, serta metode apa yang 

digunakan dalam menganalisis data. 
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4. Bab IV 

Bab IV (empat) merupakan bab hasil penelitian dan 

pembahasan. Dalam bab ini penulis akan menjelaskan langkah-

langkah dalam mengolah data yang     telah didapat sehingga data 

yang dihasilkan menjadi hasil yang diharapkan dan  

komprehensif. 

5. Bab V 

Bab V (lima) merupakan bab terakhir dari penelitian skripsi 

yang akan dijalankan. Dalam bab terakhir merupakan bab penutup 

yang berisi kesimpulan dari semua kegiatan penelitian skripsi ini. 

Kesimpulan yang disebutkan nantinya merupakan sebuah 

jawaban dari pertanyaan dan tujuan penelitan. Terdapat saran 

terhadap penelitian ini untuk menggugah pembaca untuk 

melanjutkan dan memperdalam penelitian skripsi ini. 
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BAB 5 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 Kesimpulan  

Dari hasil penelitian yang telah dilakukan, maka dapat disimpulkan bahwa : 

1) Semakin tinggi produksi fly ash, maka semakin mengecil parameter 

tegangan dari ESP, seperti pada bulan Februari saat produks fly ash 

mencapai 300 ton, tegangan terdeteksi sebesar 42,3 KV dan Begitu juga 

sebaliknya, semakin kecil produksi fly ash, maka parameter tegangan ESP 

mengalami kenaikan, yakni saat mencapai 100 ton, tegangan terdeteksi 48,2 

KV. Pada bulan Maret, saat produksi fly ash mencapai 400 ton, tegangan 

terdeteksi sebesar 46,3 KV dan begitu juga sebaliknya, semakin kecil 

produksi fly ash, maka parameter tegangan ESP mengalami kenaikan, yakni  

saat mencapai 100 ton, tegangan terdeteksi sebesar 49,1 KV.  

2) Didapatkan pula titik stabil untuk kinerja ESP sebelum terjadinya 

penurunan tegangan. Didapatkan informasi bahwa titik stabil dari tegangan 

ESP pada bulan Februari 2022 adalah pada range input fly ash 100-160 ton, 

sedangkan pada bulan Maret 2022 adalah pada range input fly ash 100-200 

ton. Ditemukan range dimana terjadi penurunan tegangan ESP pada bulan 

Februari 2022 khusunya pada range input fly ash 180-265 ton dimana terjadi 

penurunan tegangan yang drastis, dan pada bulan Maret 2022 pada range 

input fly ash 215-350 ton. 

3) Ditemukan solusi untuk mengatasi masalah turunnya tegangan ESP, yakni 

dengan menerapkan sensor yang menggunakan permodelan fuzzy dimana 

sensor akan mengaktifkan rapping system ESP saat terbaca adanya produksi 

fly ash yang tinggi atau terjadinya penurunan tegangan yang sudah melewati 

batas normal. 
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5.2 Saran 

Setelah analisa dari pengaruh fly ash terhadap tegangan ESP dilakukan, 

terdapat beberapa saran antara lain :  

1. Meningkatkan standard ash content batu bara yang awalnya adalah 17% 

untuk menjadi lebih kecil lagi untuk mencegah produksi fly ash berlebih 

yang bisa menyebabkan penurunan tegangan pada ESP 

2. Memasang tambahan sensor tegangan dan total produksi fly ash pada 

rapping system agar rapping system dapat juga bekerja berdasarkan kondisi 

langsung dari ESP tanpa harus mengandalkan timer saja. 

3. Meningkatkan pemeliharaan ESP untuk mengetahui kondisi terkini ESP. 
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