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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:bankyaitu-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 dariproses sebelumnya, dan perlunya Preventive Maintenance
Routine (PMR) padapanel.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 elehxBUMN yang
tergabung ke dalam SIG (Semen Indonesia Group)[1].

1.1 Latar Belakang

PT. Solusi Bangun Indonesiamerupakan 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 vyaitu: 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 ; WeightFeeder;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)



eyeyer 1abap yiuyaijod uizi eduey

g
0
(]
=
Q
<
P
T
o
=)
—
Q.
)
=
3
(1]
-
<
g,
=
Q
=]
s
)
T
(1]
=]
.
=
Q
]
=
<
o
=
Q
3
Q
-
o
-
bl
o
-
()
~
5,
=
=2
[
Q
(1]
=X
A
)
=
o
-
[d
Y

N
Qoo
o )
s 28
= Q
Qe s
35S
= =
=
E;
3 <
c o
3 c
=3 2
o =
E x
)
3%
3 3
2 =
3
338
S %5
= °
o
s 53
2 o
S 28g
=
"< B
) 2
o
IS
Q S
9 [}
3 =
9 o
8 97
< °
n o
) S
c =
£ =
c ]
=y S
$E3
- -
< <
o o
- =
€9 3
= =
28
3. °
o S
o =
m —
3 £
5 5
°
g °
o
~ 3
5 T
P
=) =
€ =
- w
o
>
=
-
=
x
o
-,
o
c
=
E]
N—
o
c
Q
>
w
c
i)
-
s
3
o
w
o
&
=

oL
)
-,
o
T
-+
Y

XL
m
.
8
©
-+
(Y
3.
*’
o
S
=’
®
L
E.
x
2
D
Q
D
=.
o
o
i
3
‘
-+
Y

—
9
5
=
o
=
(=]
3
(]
-
{(e]
c
(=R
e}
wn
")
o
o8
Q
Q9
=)
Q
~
'}
=
w
o
=
-
=
= 5
ts
Q9
-
<
Q
-,
£
=
5
-~
-}
=
T
-
3
m
=1
N
o
-
-~
c
3
~
-}
-
o
']
-
3
]
=)
<
m
o
[ =
~~
-~
'}
=
w
=
3
o
m
-

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) danarus (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/Nm?, 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
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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 controlsetting 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.
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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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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

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)

2)

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

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%.

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.

62



eyieyer abap yiuya3ijod uizi eduey

N
9
)
Q
=
(=]
3
m
=]
(e}
=
L
[t
3
o
=
o
o
=
3
m
3
T
m
o
3
'ﬁ
~
wn
m
o
-}
Q
f)
=
8
o
c
w
o
c
-
{ =
=5
g
o
ad
£
=
5
o
o
£
3
T
m
=
-,
=
g
o
T
Q
e
[ =
=

o
o
=

Q
c
=

o
o
=
—
Q.
o
=
3
()
-
[

Q
A
=S
1)

T
m
=3
=

Q
o
=

s
>

Q
s

o
o
-
z
Eg"
=
4
m

Q
()
=
e
=
o
-
o

o
o
g
=)
]
s
2
=
=
3
3
s
<
=
2
=
o
[
=
5
kS
g
g
E]
g
s
5
s
o
3
=
g
=4
)
H
o
3
H
g
=
=
o
)
<
S
g
5
=]
=
]
o
=

2.) Perlu dianalisis mengenai kemungkinan penggantian dari electrostatic
precipitator ke jenis dust collector lain yaitu bag filter.

i
v
=
8
=
8

3.) Alat-alat yang dipakai untuk sistem control otomatis perlu disesuaikan
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Lampiran 2 Port Analog Input

(© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanoa izin Politeknik Neaeri Jakarta

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA

a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
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Lampiran 3 PM82222 1/O Installation

| 1/O Module
| DA
| 5 L(+)
| R1 L | @ 3 — 30 Vdc or 6 — 240 Vac
—— 15 |—{Toad | N ()
<2A
| R2 —| ™ LT @L (*) 3 _ 30 Vdc or 6 — 240 Vac
| T 13 Load N (-)
51 12 L = 100 m&
| i | {11 L (+)
s2 11 { | 20 - 150 Vdc or 20 - 150 Vac
| 51, 82 Common 10 N (-)

| Al ;
- g —

| Al % 0] ' E ) Voltage source 0 — 5 Vdc / current source 4 — 20 mA.
+ a8 11 +

L

| Al2— T 7
| Al2+ < [
. Shield Landing 5@—,—1

O_ Voltage source 0 — 5 Vdc / current source 4 — 20 mA.
+

=

| AQ1- 4 ,'l. %
|.|"-"|.D‘|+ 4@ :~:

)

: 6000 maximum
+

| AD2- 2 T |
¥ 600L2 maximum
| AD2+ 1 Ik
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Lampiran 4 Dust Melebihi Ambang Batas

(© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanoa izin Politeknik Neaeri Jakarta

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA
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Lampiran 5 kV Tertinggi

Kiin EF F1EL Kin EP F1E2 KimEF F1E3  KinEPFiB4 kil EP F2EL kil EF F2E2 kil EF F3EL Kiln EF F362
voltage voltage voltage voltage voltages voltage voltage voltage
kv = kv = kv |~ kW =~ kv = kv = kv = kv
01012023 D0.0D 24,20 3p,53 33,03 20,18 32,86 33,07 18,76 12,57
01/01/2023 01.00 27,65 40,40 39,91 77,14 37,38 35,38 25,75 25,57
01012023 02.00 34,50 45,50 47,32 25,B0 47,08 42,51 35,53 33,EL
01/01/2023 03.00 38,18 48,373 50,13 15,25 51,79 45 88 41,30 38,04
01012023 04.00 31,53 45,53 48,40 15,38 41,38 40,32 30,35 29,4
01/01/2023 D5.00 28,10 41,38 44,97 77,88 35,13 35,30 24,43 27,88
01/01/2023 D5.00 20,04 43,10 45,42 24,52 38,20 37,42 25,33 19,58
01/01/2023 07.00 31,27 44,33 47,85 24,50 41,06 37,85 30,48 29,54
01012023 0E.0D 34,58 45,25 49,50 17,18 44,62 40,57 35,28 34,24
01/01/2023 02,00 32,05 45,45 48,73 15,58 41,32 38,54 30,50 37,04
01/01/2023 10.00 30,48 42,58 as, 67 24,71 38,44 37,55 30,55 29,71
01/01/2023 11.00 35,88 45,48 49,52 15,37 45,20 42,41 35,75 38,21
01/01/2023 12.00 37,55 45,34 51,94 30,02 47,85 44 58 38,72 37,85
01/01/2023 15.00 25,37 40,73 40,02 21,097 33,81 33,57 13,85 15,25
01/01/2023 16.00 30,07 42,50 44,31 73,02 ap,32 3E,18 31,13 73,55
01/01/2023 17.00 34,11 45,78 47,72 27,03 44,38 41,19 35,55 33,58
01/01/2023 15,00 34,57 47,63 50,15 17,85 as, 78 az,ag 36,57 3448
01/01/2023 12.00 34,43 47,24 50,05 17,25 44,85 41,08 35,15 34,14
01/01/2023 20.00 31,04 44,00 47,53 25,07 41,02 35,33 31,24 30,14
01012023 21.00 32,18 45,328 48,232 15,57 40,36 3,71 78,25 30,53
01/01/2023 22.00 30,28 42,38 45,08 24,17 35,23 35,24 25,20 15,85
01/01/2023 23.00 31,E6 43,58 46,30 75,14 40,57 37,91 30,30 30,08
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Lampiran 6 Program Logic System Control Otomatis

B 424PROGSL AU IR
ECO MODE ON -1 3 T 425EP1CZO‘LP’.’.

424EPICIOM.PV. L.

ac
m
e
o
©
-+
Y

I
Y
=
2]
T
-+
Y
E!
;
o)
=
:
)
o
E.
x
=
[
Q
[
:.
b~
Y
x
Y
L
-+
Y

DUST > 100 MC

DUST < 50 MG i - % x = r 424EP1ITMR1.PV.

424EPIOCMI1S . X011 LT

DUST > 60 MC

r 424EF1ITMRZ .FV.J
——

(e
l_ |
]

[EErsaswe
[Ermes vy,
—
[y,

IZIIPIM(.P’J.

424EP1TMRI PV. 3}
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Lampiran 7 Kondisi Setelah Program Dijalankan
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Kondisi Setelah Program Dijalankan

Kiln EP dust emissionmg/Nm3
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Lampiran 8 Biaya Listrik Sebelum Modifikasi F1B2

Total Biaya listrik yang digunakan

% | KV | mA| KW 1 Jam 24 jam 7 days 1 month 1 Year

100 | 60 | 837 | 50,22 | Rp54.934 | Rpl.558.427 | Rpl0.908.989 | Rpd6.752.811 | RpSER.825.870

00 | 34 | 837 432 Ap58.444 | Rpl402646 | RpSB1B.525 | Rpd2.079.392 | Rp511.965.936

30 | 48 | 837 | %918 | pps1953 | Rp1.246.866 | Rp8.728.060 | Rp37.405.973 | Rp455.106.002

70| 42| 837 | 3215 | ppas.a4s | Rp1.090.775 | Rp7.635.424 | Rp32.723.244 | Rp39R.132.802

60 | 36 | 837 | 3913 | Rp3goss | Rp934.994 | Rp6.544.959 | Rp28.049.825 | Rp341.272.868
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Lampiran 9 Biaya Listrik Sebelum Modifikasi F1B3

Total biaya listrik F1B3

Yoo | EV|mA |y 1 Jam 24 jam 7 days 1 menth 1 Year

10:0 163 45,9
60 Rp59.211 | Rpl.421.064 | Rp9.947.448 | Rp42.631.920 [ RpS518.683.360

80 | <, | 76| 4131
4 Rp53.290 | Rpl.278.958 | Rp8.952.703 | Rp38.368.728 | Rp466.819.524

80 | 4o | 783 | 38,72
48 Rpd7.36% | Rpl.136.851 | Rp7.957.958 | Rp34.105.536 Rp414.950.688
10 1 163 | 32,13

Rp4l.448 Rp994.745 | Rpb.963.214 | Rp25.842.344 | Rp363.081.852
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