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Abstract: The Limestone Handling System has a crucial role in the Jepara PLTU process which aims to reduce exhaust emissions,
and the equipment often encounters obstacles in terms of control, because opetators do not understand the control system so
that when there is an operational disruption it can be minimized quickly. The method used in this study involves literature studies,
field observations, and interviews to understand best practices in managing Limestone Handling. The results of the study show
that control problems in conventional operating systems in the Limestone Handling system can be simplified by using a PLC
which can minimize distuptions and facilitate system repairs.

Keywords: Limestone Handling, control systems, PL.C.

Abstrak Sistem Limestone Handling memiliki peran krusial dalam proses PLTU Jepara yang bertujuan untuk
mengurangi emisi gas buang, dan yang sering terjadi kendala pada peralatan tersebut yaitu pada segi kontrol,
dikarenakan operator kurang mamahami sistem kontrol sehingga ketika terjadi gangguan pengoprasian
dapat diminimalisir dengan cepat. Metode yang digunakan dalam penelitian ini melibatkan studi literatur,
observasi lapangan, dan wawancara untuk memahami praktik terbaik dalam pengelolaan Limestone Handling.
Hasil penelitan menunjukkan bahwa masalah kontrol pada sistem pengoprasian konvensional pada sistem
Limestone Handling dapat dipermudah dengan penggunaan PLC yang dapat meminimalisir gangguan serta
mempermudah dalam perbaikan sistem.

Kata kunci: Limestone Handling, sistem kontrol, PL.C.

1. Pendahuluan

Pembangkit Listrik Tenaga Uap (PLTU) memiliki peran penting dalam penyediaan energi
listrik, namun juga berkontribusi terhadap emisi gas buang terutama Suifur Dioksida (SO2) yang
dapat mencemari lingkungan. Untuk mengurangi dampak tersebut PLTU menggunakan sistem
Flue Gas Desulfurization (FGD sistem ini bertujuan dalam penyediaan, pengolahan, dan distribusi
batu kapur (Limestone) yang digunakan sebagai penyerap suffur dalam Flue Gas Desulfurization
(FGD)(Rahman & Marampa, 2019).
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Efektivitas sistem ini sangat bergantung pada kinetja peralatan serta sistem kontrol yang
digunakannya,, pada pelaksanaanya sering ditemukan berbagai kendala dalam pengoperasian
sistem Limestone Handling terutama dalam aspek kontrol dan pemantauan operasional.
Permasalahan utama yang terjadi adalah kurangnya pemahaman operator dalam mengoperasikan
sistem kontrol yang mengakibatkan penanganan gangguan menjadi kurang optimal, hal ini dapat
berujung pada penurunan efisiensi proses desulfirisasi, peningkatan kadar emisi SOz, serta potensi
gangguan operasional yang berdampak pada kinetja keseluruhan PLTU(Rahmanto & Ihsan
Hamdy, 2022). Keterbatasan sistem kontrol manual yang masih diterapkan dalam [zwestone
Handling menjadi faktor utama yang memperburuk permasalahan ini. Sistem manual memiliki
risiko lebih tinggi terhadap kesalahan manusia, serta memerlukan respons yang cepat dalam
kondisi gangguan atau malfungsi. Untuk mengatasi tantangan tersebut, penerapan sistem kontrol
otomatis berbasis Programmable 1ogic Controller (PLC) menjadi solusi yang potensial(Rezaputra &
Cahyono, 2021). PLC memungkinkan proses kontrol yang lebih akurat, cepat, dan terintegrasi,
schingga dapat meminimalkan gangguan operasional, meningkatkan efisiensi pengolahan
Limestone, serta mempercepat respons terhadap permasalahan teknis(Rezaputra & Cahyono, 2021).

Referensi Pertama (Ikhsan, 2021) Penggunaan sistem kontrol otomatis dalam industri
mempermudah proses operasional dan froubleshooting. Storage Clay Indarung VI PT Semen
Padang menghadapi tantangan berupa lingkungan berdebu yang mempengaruhi ketahanan
peralatan, sementara sistem konvensional masih bergantung pada banyak tenaga ketja.
Otomatisasi sistem kontrol menjadi solusi untuk meningkatkan efisiensi. Pengembangan
program kontrol menggunakan PLC §7-300 dan HMI Wonderware Siemens Simatic untuk
mengelola peralatan transportasi suplai material semen. PLC bertugas mengendalikan urutan
kerja peralatan, sedangkan HMI digunakan untuk mengontrol dan memantau operasional
secara terpusat. Penerapan sistem ini membawa manfaat seperti kemudahan perawatan,
efisiensi tenaga kerja, serta penghematan biaya operasional.

Referensi kedua (Candra & Elfizon, 2016) PT. Semen Padang menerapkan sistem
otomatisasi pada bucket elevator dengan menggunakan PLC untuk meningkatkan efisiensi dalam
proses produksi. Sistem ini beroperasi dengan kendali tertutup (cose-logp), di mana sensor
memantau kapasitas material dalam hgpper. Ketika material hampir habis, motor penggerak
akan menyala, sedangkan jika sopper penuh, motor akan mati secara otomatis. Hasil pengujian
menunjukkan bahwa sistem ini memiliki tingkat kesalahan rendah (1,6% dari 2000 gram
sampel) serta lebih hemat energi, sehingga memperpanjang umur motor penggerak dan
meningkatkan efektivitas operasional.

Referensi ketiga (Wahyuni & Sastri, 2023) PT. Lafarge Cement Indonesia (LCI) adalah
perusahaan yang bergerak di industri semen dan menerapkan metode Relability Centered
Maintenance RCM) dalam sistem pemeliharaannya. Berdasarkan penelitian, Bucket Elevator pada
Cement Mill 1 menjadi komponen dengan tingkat downtime tertinggi, mencapai 71,027%, yang
disebabkan oleh alarm overload current, keausan, serta high current alarm. Untuk mengatasi
permasalahan ini, perusahaan menerapkan strategi preventive maintenance guna mencegah
kerusakan dan corrective maintenance untuk memperbaiki gangeuan yang tetjadi.

Proses perbaikan membutuhkan waktu antara 8 hingga 16 jam. Langkah ini, perusahaan
berupaya mengurangi downtime, meningkatkan keandalan mesin, serta mengoptimalkan

efisiensi biaya produksi.
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Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi kinerja sistem kontrol mesin yang digunakan
dalam pengangkutan Limestone dengan Bucket Elevator dan Conveyor(Yasa Utama & Zakaria
Achmad, 2020).

Termasuk memeriksa efektivitas dan keandalan sistem kontrol yang terintegrasi, serta
dampaknya terhadap kelancaran operasional di PT. TJBPS PLTU Jepara, dengan demikian
akan memudahkan pengoprasian oleh operator dan meminimalisir gangguan yang dapat

mengakibatkan terhambatnya pengoperasian.

2. Metode

Penelitian ini menggunakan metode penelitian yang digunakan melibatkan beberapa
pendekatan, yaitu studi literatur, observasi lapangan, wawancara dengan operator dan teknisi,
serta analisis data kinerja mesin(Musianto, 2002) .

Studi literatur bertujuan untuk memperoleh pemahaman tentang teknologi kontrol
mesin yang digunakan dalam industri sejenis, sedangkan observasi lapangan dilakukan untuk
menilai bagaimana sistem kontrol bekerja di lapangan secara langsung, wawancara dengan staf
yang terlibat dalam pengoperasian dan pemeliharaan sistem juga dilakukan untuk
mengumpulkan informasi lebih lanjut mengenai tantangan dan permasalahan yang dihadapi
dalam proses pengangkutan liwestone(Sasongko, 2023). Penelitian ini dapat memberikan
wawasan mengenai kelebihan dan kekurangan sistem kontrol yang ada, serta memberikan
rekomendasi perbaikan yang dapat meningkatkan efisiensi dan keandalan operasional.
Penelitian ini juga bertujuan untuk mengidentifikasi potensi pemanfaatan teknologi baru,
seperti penerapan sistem otomatisasi yang lebih canggih atau pemeliharaan berbasis kondisi,
untuk mengurangi downtime dan meningkatkan kinerja sistem kontrol mesin di PT. TJBPS
PLTU Jepara. Diharapkan solusi yang diberikan dapat meningkatkan kelancaran dan efisiensi
proses pengangkutan material dalam mendukung operasional pembangkit listrik tenaga uap.

Diagram Alir Metode Penelitian ditunjukkan pada Gambaar 1.

( Mulai }

Analisis Literatur
(Sistem Kontrol

Wawancara ( Teknisi
dan Manager Produksi)

~

Observasi Langsung

Selesai

Gambar 1. Diagram Alur Metode Penelitian

Gambar 1. menjelaskan 3 tahap yaitu Analisis Literatur (Sistem Limestone Handling),
Wawancara ( Teknisi dan Manajer Produksi), dan Observasi Langsung.
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3. Hasil Dan Pembahasan

3.1 Bagian Ilustrasi Konstruksi Limestone Handling

Pengendalian otomatis Proses bading material Limestone dimulai dari Hopper Limestone, yang
berfungsi sebagai tempat penampungan sementara sebelum material diproses lebih lanjut(Candra &
Elfizon, 2016). Material I zmestone dimasukkan ke dalam Hopper menggunakan alat berat seperti Whee/
Loader atau Dumip Truck. Melalui Hopper material kemudian dialirkan ke Reclainz 1ibrating Feeder yang
berfungsi mengatur laju aliran material agar tidak terlalu cepat atau lambat. Getaran pada Feeder
membantu material mengalir dengan lancar dan mencegah terjadinya penyumbatan. Setelah
melewati [Zbrating Feeder, Limestone akan dibawa oleh Bucket Elevator untuk diangkut secara vertikal.
Bucket Elevator terdiri dari serangkaian ember (buckes) yang bergerak naik dan turun melalui rantai
atau sabuk, material dipindahkan ke ketinggian tertentu.

Pada bagian atas Bucket Elevator, Limestone kemudian dilepaskan ke dalam sistem Conveyor yang
berfungsi mengangkut material secara horizontal ke area penyimpanan. Tahap akhir dari proses ini
adalah penyimpanan di area penampungan, yang bisa berupa silo. Jika menggunakan silo sistem
kontrol otomatis akan mengatur keluarnya material sesuai kebutuhan produksi.. Sistem ini alur
material dati hgpper hingga kepenampungan dapat betjalan secara efisien, memastikan pasokan

Limestone tetap tersedia untuk proses produksi selanjutnya ditunjukkan pada Gambar 2.

Reversin
Conveyo? I
| |

Bucket
Elevator
j rc i
Reclaim
Limestone Limestone Vibrating
Silo B Silo A Feeder

Gambar 2. [lustrasi Konstruksi Liwestone Handling

Pada Gambar 2. Menerangkan konstruksi pengontrolan proses lading material Limestone
berlangsung secara bertahap, dimulai dari Aopper sebagai tempat penampungan awal, lalu
dialirkan melalui Reclaim Vibrating Feeder untuk mengatur aliran material(Widisatrio et al., n.d.).
Kemudian Bucket Elevator mengangkut Limestone secara vertikal sebelum diteruskan ke Conveyor
yang membawanya ke area penyimpanan silo. Sistem ini memastikan distribusi material

berjalan lancar dan efisien, mendukung kelancaran proses produksi.
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3.2 Reclaim Vibrating Feeder

Reclaim Vibrating Feeder berfungsi sebagai alat pengumpan yang mengatur aliran material
dari hopper menuju proses selanjutnya, seperti Bucker Elevator atau Conveyor(Saputra & Budijono,
2023). Alat ini menggunakan getaran untuk membantu mengeluarkan material secara merata
dan terkontrol, sehingga tidak terjadi penyumbatan atau lonjakan aliran yang bisa mengganggu
proses produksi. [7brating Feeder juga berperan dalam menyaring dan memisahkan material,
selain itu ukuran tertentu sebelum diteruskan. Getaran yang dihasilkan dapat menghilangkan
debu atau partikel kecil yang tidak diinginkan, sehingga hanya material dengan ukuran yang
sesuai yang masuk ke tahap berikutnya(Ardi & Wibowo, 2017). Kemampuannya mengontrol
laju aliran material, 17brating Feeder membantu meningkatkan efisiensi proses transportasi
Limestone, mengurangi risiko kemacetan, serta memastikan kelancaran operasional di sistem

pemindahan material, ditunjukkan pada Gambar3.

Gambar 3. Reclaim 1 ibrating Feeder
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Pada Gambar 3. dijelaskan gambaran alat reclaim vibrating feeder yang mana alat tersebut terdapat
bagian yang memastikan distribusi material berjalan lancar dan efisien, mendukung kelancaran
proses produksi, dimana hooper akan menampung material yang akan diteruskan menggunakan

Vibrating Feeder selanjutnya diarahkan ke Bucker Elevator.

3.3 Bucket Elevator

Bucket Elevator berfungsi sebagai alat pemindah material secara vertikal dari satu level ke level yang
lebih tinggi(Ikhsan, 2021). Alat ini terdiri dari serangkaian ember (bucker) yang terpasang pada rantai
atau sabuk bergerak, yang secara kontinu mengambil, mengangkat, dan melepaskan material di titik
pembuangan. Bucket Elevator dirancang untuk menangani material dalam jumlah besar dengan cara
yang lebih efisien dibandingkan sistem Conveyor miring. Alat ini mampu meminimalkan kehilangan
material dan mengurangi debu selama proses transportasi. Desain yang tertutup Bucker Elevator juga
membantu menjaga kebersihan lingkungan kerja serta melindungi material dari kontaminasi,

ditunjukkan pada Gambar4.
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e F.

Gambar 4. Bucket Elevetor

=

Pada Gambar 4. Terlihat fungsi Bucket Elevator yaitu untuk memindahkan material Anzestone ketempat
penyimpanan yang lebih tinggi untuk menampung material. Proses pemindahan I zmestone, Bucket
Elevator digunakan untuk mengangkut matetial dari Reclaim 1 ibrating Feeder ke Conveyor kemudian
langsung ke silo penyimpanan.

3.4 Reserving Conveyor

Reversing Conveyor pada sistem Limestone Handling berfungsi sebagai alat transportasi yang dapat
bergerak bolak-balik untuk mendistribusikan material ke dua arah yang berbeda, yaitu Silo A dan
Silo B(Fauzan & Mulyana, 2022). Reserving Conveyor ini dilengkapi dengan sistem kontrol arah,
schingga dapat beroperasi maju atau mundur sesuai kebutuhan penyimpanan material di masing-
masing silo. Keunggulan utama dari Reversing Conveyoradalah fleksibilitas dalam mengarahkan material
tanpa petlu tambahan Conveyor lainnya, sehingga menghemat ruang dan biaya operasional. Sistem ini
Limestone dapat dialihkan ke Silo A atau Silo B berdasarkan kapasitas penyimpanan atau kebutuhan
produksi. Reversing Conveyor membantu menjaga efisiensi distribusi material dengan mengurangi
potensi kelebihan muatan di satu silo(Prakoso et al., 2022). Sistem kontrol otomatis Conveyorini dapat
diatur untuk memastikan keseimbangan pasokan Iimestone di kedua silo, mendukung kelancaran

proses produksi secara keseluruhan, ditunjukkan pada Gambar5.

Gambar 5. Reserving Conveyor

Pada Gambar 5. Menerangkan proses /ading material I imestone dati Bucket Elevator ke Reserving
Comveyor yang membawanya ke area penyimpanan silo, dimana disini akan diarahkan kearah silo
yang diinginkah silo A atau silo B.
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3.5 Diagram Blok Sistem Kontrol Mesin Limestome Handling

Diagram Blok Sistem Kontrol Lzestone Handling meliputi komponen- komponen utama yaitu
push buttom sebagat input, PLC (Programmable 1 .ogic Controller), dan Motor sebagai outputMappa et
al., 2020). Diagram Blok Sistem Kontrol Limestone Handling ditunjukkan pada Gambar 6.

Gambar 6. Diagram Blok Sistem Kontrol Linestone Handling

Push PLC Motor
buttom — -1
conveyor
Motor
—
Bucket
Motor
_.,
Vibrating

Pada Gambar 6. Push Buttom berfungsi sebagai input operasi sistem, PLC sebagai controler utama, dan

motor merupakan oufput dari sistem yang secara langsung mengatur szzr¢ dan stgp motor dari PLC,

schingga mampu mengendalikan kontrol dari Iimestone Handling secara efisien dan akurat.

3.6 PLC (Programmable Logic Controller)

PLC (Programmable 1 ogic Controller) adalah sebuah perangkat elektronik yang digunakan untuk
mengontrol dan mengotomatisasi berbagai proses industri secara efisien dan fleksibel(Fauzan &
Mulyana, 2022). Berfungsi sebagai pengganti sistem kontrol berbasis reday konvensional, PLC
mampu menetima zzput dari sensor, memproses data sesuai dengan program yang telah diprogram
dan mengirimkan ouput keaktuator seperti motor atau katup(Rezaputra & Cahyono, 2021).
Komponen utama seperti CPU, modul inmput-onsput, memori, dan catu daya, PLC dapat
mengendalikan sistem industri dengan lebih akurat dan andal. Keunggulannya meliputi kemudahan
pemrograman, daya tahan tinggi, serta kemampuan beradaptasi terhadap berbagai kebutuhan
industri. PL.C banyak digunakan dalam sektor manufaktur, otomotif, pengolahan makanan dan
minuman, hingga sistem pengolahan air, menjadikannya teknologi penting dalam dunia otomasi
modern(Fandidarma et al., 2022). Konsep dasar PLC terdiri dari tiga bagian: programmable, logic, dan
controller. Programmable 1 ogic Controllers (PLC) ditunjukkan pada Gambar 7.
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Gambar 7. PLC Limestone Handling

Pada Gambar 6. PLC (Programmable Logic Controller) berperan penting dalam sistem Lzmsestone Handling
dengan mengontrol operasi Redlain 1 ibrating Feeder, Bucket Elevator, dan Reversing Conveyor agar beketja
secara efisien dan terkoordinasi(Santika et al., 2019). Pada Recaim Vibrating Feeder, PLC mengatur
kecepatan dan intensitas getaran untuk memastikan [ swestone mengalir dengan stabil dati hgpper tanpa
penyumbatan atau aliran yang tidak merata. Untuk Bucket Elevator PLC mengendalikan kecepatan
serta waktu operasi guna memastikan material diangkut secara versika/ dengan aman dan efisien. Jika
tetjadi overboading atau gangguan mekanis seperti sabuk yang longgar atau macet, PLC dapat
memberikan peringatan atau menghentikan sistem secara otomatis untuk mencegah kerusakan lebih
lanjut. Pada Reversing Conveyor PLC bertugas mengatur arah pergerakan(Herdiana, 2023)(Arfian &
Rachmadhani, n.d)) Conveyor agar Limestone dapat didistribusikan ke Silo A atau Silo B sesuai
kebutuhan produksi. Sistem kendali berbasis PLC membuat proses Limestone Handling menjadi lebih

otomatis, efisien, dan aman, meminimalkan gangguan serta meningkatkan produktivitas.

3.7 Wiring Diagram Sistem Kontrol Mesin Limestome Handling

Dipetlihatkan Wiring Diagram Sistem Kontrol Limestone Handling bertujuan untuk memberikan
pandangan visual tentang susunan kabel dan hubungan antar-komponen dalam system(Putti,
2024). Diagram ini menjadi panduan praktis untuk memahami dan mengelola sistem kontrol
Limestone Handling, memastikan kejelasan dalam instalasi dan perawatan. Wiring Diagram sistem

kontrol Limestone Handling ditunjukkan pada Gambar8.
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Gambar 8. Wiring Diagram Sistem Kontrol Limestone Handling

Pada Gambar 8. dijelaskan bahwa PLC memberikan instruksi melalui output magnetic contactor,
mengatur szart/ stop sesuai dengan logika yang telah diprogram sebelumnya, sehingga PLC bertindak
sebagai pengendali dalam sistem ini, menghubungkan zuput dati push button dengan output ke magnetic

contactor untuk mengontrol proses #unning Motor.

3.8 Leader Diagram PLC Sistem Kontrol Mesin Limestome Handling

Leader Diagram PLC menggambarkan rangkaian logika berbasis relay yang digunakan untuk
mengendalikan proses di dalam suatu sistem(Arfian & Rachmadhani, n.d.). Diagram ini terdiri dari
serangkaian simbol yang mewakili perangkat keras sepett contaktor, coil, timer, connter, dan instruksi-
instruksi logika lainnya. Contaktor dapat berupa kontak znput (kontak Normally Open atau Normally
Closed) yang mempresentasikan kondisi masukan, sedangkan ¢/ mewakili tindakan yang dihasilkan
oleh controler, seperti mengaktifkan atau menonaktifkan perangkat keluaran, melalui eader diagram
PLC, dapat dipahami alur kontrol yang terdiri dari serangkaian langkah-langkah logika yang
dirancang untuk mencapai tujuan tertentu dalam pengendalian sistem otomatis. I eader diagram PLC

sistem kontrol Limestone Handling pada Gambar 9.
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Gambar 9. Ladder Diagram PLC Sistem Kontrol Linestone Haﬂd/mg
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Pada Gambar 9. dijelaskan ladder diagram PLC tersebut, input untuk menjalankan Comveyor ada 2,
dikarenakan Comveyorbetjalan sesuai silo yang akan diisi yaitu silo A atau silo B, untuk menjalankannya
petlu bergantian tidak bisa kedua silo. Untuk menjalankan Bucker Elevator petlu menjalankan Conveyor
tetlebih dalulu, begitupula untuk menjalankan [zbrating Feeder juga petlu menjalankan Bucket Elevator
tetlebih dahulu, semua alat harus dilakukan secara berurutan untuk mencegah tetjadinya penumpukan
material pada alat seperti Bucket Elevator idak akan bisa dijalankan sebelum Comveyor dijalankan, snput
emergensy stop untuk mematikan semua peralatan jika diperlukan untuk mematikan semua motor jika
tetjadi emergensy, sehingga menerapkan program PLC perlu melihat sistem yang digunakan agar

terimplementasikan dalam sistem kontrol.

4. Kesimpulan
Sistem kontrol Limestone Handling pada PLTU ini memiliki peran yang sangat penting dalam

mendukung proses mengurangi emisi gas buang. Permasalahan yang sering terjadi adalah
ketidakefektifan sistem kontrol manual, yang disebabkan oleh keterbatasan dalam pemantauan
serta kurangnya pemahaman operator dalam mengoperasikan sistem tersebut. Gangguan
operasional menjadi sulit diatasi secara cepat dan efisien, yang dapat berdampak pada peningkatan
kadar emisi, serta gangguan terhadap kinerja keseluruhan PLTU. Penerapan Programmable 1 ogic
Controller (PLC) dalam sistem Lamestone Handling dapat menjadi langkah yang efektif untuk
meningkatkan stabilitas dan keandalan operasional. Sistem kontrol berbasis PLC memungkinkan
otomasi yang lebih akurat, respons yang lebih cepat terhadap gangguan, serta pemantauan yang
lebih efisien, sehingga dapat mengurangi potensi kesalahan manusia dan meningkatkan efisiensi
proses desulfurisasi . Dengan demikian penerapan PLC berpotensi menjadi solusi yang dapat

mendukung operasional PLTU yang lebih optimal, efisien, dan ramah lingkungan.
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pengeluaran ditanggung oleh penulis Ricky Nur Alfian Mustagim. Tidak ada keteli- batan dalam
lembaga pendanaan internal maupun eksternal dalam pelaksanaan penelitian ini.

Pernyataan Ketersediaan Data: Data penelitian ini diambil dari PT TJBPS, meskipun infor-

masi data yang didapatkan bersifat rahasia perusahaan, namun tidak secara keseluruhan. Data yang
dikumpulkan hanya sebagian, dan tidak semua data dapat dicantumkan karena kerahasi- aan bisnis
pada PT T]BPS. Pengambilan data ini langsung diajukan kepada pihak PT TJBPS, dan langsung
disetujui oleh perusahaan.
Ucapan Terima Kasih: Atas rasa hormat penulis berterimakasih kepada pihak PT TJBPS atas
pengajuan review pada perusahaan tesebut. Dukungan serta apa yang diberikan sangat membantu
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pertkembangan kualitas perusahaan.
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kepentingan apapun. Pengambilan data kepada PT TJBPS tidak terdapat kepentingan pribadi,
keuangan, atau masalah lainnya. Pengambilan data yang dilakukan atas kerjasama pihak
perusahaan kepada penulis dalam konteks studi pengumpulan, analisis, serta melakukan pendataan
dalam penulisan naskah untuk menerbitkan hasil yang sudah dibuat.disebabkan
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