
III. PENGUMPULAN DATA 

1. Single Line Diagram Pabrik Semen Tuban III. 

Sumber tenaga listrik yang digunakan Pabrik Semen Tuban III berasal 

dari PLN dengan tegangan 150 KV/3 phasa/50Hz yang kemudian disalurkan ke 

Gardu Induk Kerek II. Tegangan 150 KV diturunkan menjadi 20 KV dengan 

Tranfonnator Step Down. Transformator GI. Kerek II terdapat dua buah yaitu 

TR.03A dan TR.03B sebesar 42/50 MVA dengan Z=12,5%, dimana hanya 

satu tranfonnator yang dipergunakan dan yang satu untuk cadangan. 

Dan tegangan 20 KV didistribusikan kelima substation dan diturunkan 

tegangan menjadi 6,3 KV dengan Transformer Step Down sebesar 5 MVA 

untuk Substation VII, VIII, dan XI dengan Z=9%. Sedangkan untuk Substation 

IX dengan transformator sebesar 40/45 M V A  dengan Z=9%, dan Substation X 

dengan transformator sebesar 30/35 M V A  dengan Z=9%. Tegangan 6,3 KV 

dikontrol dan ditempatkan pada panel-panel di Electrical Room. Penempatan 

tersebut yaitu: 

- Substation VII : ER 16A 

- Substation VIII : ER 16B 

- Substation IX : 

- Substation X ER 20 dan ER 21 

ER 17, ER 18, dan ER 19 
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Dengan melihat tegangan yang dipakai oleh beban-beban yang ada 

di pabrik harus disesuaikan, jika ada beban-beban yang bertegangan dibawah 

6,3 KV, maka tegangan 6,3 KV diturunkan kembali menjadi 0,4 KV dan 

didistribusikan lagi sampai pada penurunan kembali menjadi 220 V. 

Kapasitor bank yang ada di Pabrik Tuban III ditempatkan di dua buah 

substation. Kapasitor yang ada, bentuk fisiknya sangat besar dan diletakkan 

diluar ruangan elektrik (Elektrical Room). Penempatan kapasitor diluar 

ruangan dimaksudkan untuk pendinginan oleh udara luar, dimana ruangan 

tersebut beratapkan beton, diberi pagar kawat dan sebuah pintu masuk yang 

dilengkapi dengan kunci sebagai pengaman. Ruangan tersebut hanya boleh 

dimasuki oleh teknisi dari seksi pemeliharaan listrik khususnya seksi 

pemeliharaan listrik II sebagai tanggung-jawabnya. Diruangan tersebut juga 

ditempatkan pula Trafo 20KV/6KV, Trafo 6KV/3 80/220KV, Damping 

Resistor, dan Reaktor (Induktor tegangan tinggi). 

Kapasitor bank tersebut ditempatkan di dua buah substation yaitu SS 9 

dan SS 10. Pada SS 9 terpasang kapasitor sebesar 14.75 MVAR,  hal ini 

disebabkan karena beban yang terbesar ada di SS 9. Sedangkan SS10 kapasitor 

terpasang sebesar 10.2 MVAR, dimana kapasitor disini juga mengatasi beban- 

beban di SS7, SS8, dan SS1 1 yang beban-bebannya tidaklah terlalu besar 

seperti pada SS 9. 
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(350Hz / 

2291kVar / 

6.3KV) 

Filter# 1 1 

(550Hz I 

2263kVar / 

6.3KV) 

R/S/T 

2.2 Tegangan Kapasitor. 

Dengan adanya beban-beban yang besar di Pabrik Tuban III maka 

untuk mengkompensasi beban-beban tersebut kapasitor ditempatkan pada 

tegangan menengah 6.3 KV yang disebabkan karena pada tegangan menengah 

6.3 KV arusnya kecil (transient kecil) dan voltage drop -nya juga kecil. 

3. Damped Filter 

Sebuah damped  filter memiliki beberapa kelebihan antara lain : 

1. Dumped filter tidak terlalu peka terhadap perubahan suhu, perubahan 

frekuensi, toleransi komponen dari pabrik dan rugi-rugi dari kapasitor. 
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4. Pengoperasian Kapasitor Bank. 

4.1 Central Control Room 

CCR merupakan pusat kontrol pengendali dari semua jalannya proses 

produksi. Adapun proses produksi semen sebagai berikut: 

CRUSHER RECLAMER RAW MILL PEMBAKARAN 

I 

I 

FINISH MILL 

Gambar 3.6 

Alur Proses Produksi 

Tahap pertama dalam memproduksi semen adalah menghancurkan 

dan menggiling batu kapur , tanah liat, dan bahan baku la in  secara bersama- 

sama didalam penggilingan bahan bakuuntuk menghasilkan bubuk yang 

dikenal sebagai umpan  tanur putar (raw meal) dan kemudian dipanaskan dan 

dibakar di dalam tanur putar dan didinginkan untuk menghasilkan terak. Gips 

(dann bahan baku lain, sesuai dengan jenis semen yang diproduksi) akan 

ditambahkan ke dalam terak tersebut dan digiling ke dalam penggilingan akhir 

menjadi bubuk yang sangat halus yang dinamakan semen. Kemudian semen 

dibungkus dengan kertas khusus semen sesuai standar berat bersihnya. 
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Dalam proses produksi semen terdapat banyak motor-motor listrik 

dan drive (kontrol motornya). Peralatan drive yang ada di Pabrik Tuban III 

dapat dilihat pada tabel 3.3. 

Pada CCR, pengendalian dibagi menjadi 3 bagian dengan masing- 

masing seorang operator: 

a. Bagian pengawasan dan pengendalian area kiln, cooler, dan coal mill. 

b. Bagian pengawasan dan pengendalian raw mill. 

c. Bagian pengawasan dan pengendalian finish mill. 

Setiap operator dilengkapi satu buah layar monitor komputer dari tiap- 

tiap bagian yang mereka kontrol. Program kontrol yang dipakai yaitu program 

PLC. Selain itu juga dilengkapi dengan dua buah layar televisi yaitu: 

Untuk memantau proses pembakaran. 

Untuk memantau proses pendinginan. 

CCR juga mengontrol tegangan yang masuk untuk setiap bagian diatas, dan 

juga mengenai status kapasitor bank. 

4.2. Pengaturan Kapasitor Bank 

Kapasitor bank yang ada terdiri dari 2 kelompok yaitu pada SS 9 dan 

SS 10, dimana cara kerja kapasitor tersebut bersifat variabel. Arti dari variabel 

itu sendiri adalah besaran kapasitor dapat ditingkatkan dengan cara 

memasukkan kapasitor per step ( mulai step filter 2, 3, 5, 7, dan 11 ) sesuai 

dengan kebutuhan dan begitu pula dengan pengurangannya. Bekerjanya 

kapasitor bank yaitu jika kapasitor step pertama hidup barulah step kedua bisa 



PT. SEMEN GRESIK (PERSERO) 
SEKSI PEMELIHARAAN EISTRIK I1 

NO. 
1 

ER. Nama Peralatan Equipment KW Input VAC Output V Output A Merk TYPE 
17 SIMOVERT 343RMlMO2 800 3x500 JOOAC 925 SIEMEN 6 SE7141-OFN2O-3AAO-2 

8 

9 
10 
11 

12 
13 

Tabel 3.3 

Dafiar inventarisasi drive yang ada di Pabrik Tuban III   

PIACS DC MARK I1 343 EP 1 1400 3x380 110K (2EA) 0.9 FLS MLUO PIACS DC MARK I1 
llOK (2EA) 1.8 

19 SIMOVERTVC 443FNSM01 400 3x400 400AC 604 SIEMEN 1P 6SE7137-OEGZO-3AAO-2 
SIMOVERT VC 443 FNR M01 400 3x400 400AC 604 SIEMEN 1P 6SE7137-OEG2O-3AAO-Z 

PIACS DC MARK I1 443 EP 1 700 3x380 llOK (2EA) 0.9 FLS MlLJO PIACS DC MARK I1 
110K (2EA) 1.8 

20 SIMOVERTVC 545SRlM01 500 3x400 400AC 680 I SIEMEN 1P 6SE7138-6EG20JAAO-2 
SIMOVERT VC 546 SR 1 Mol  500 3x400 400AC 680 I SIEMEN I 1P 6SE7138-6EG20-3AAO-Z 

I I I I \ 

N 
OD 
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dijalankan dan begitu seterusnya. Hal yang sama dilakukan jika kapasitor 

dimatikan, kapasitor step terakhir mati dahulu lalu disusul dengan step 

berikutnya yang lebih kecil ( dari step 5 untuk filter 11 mati barulah step ke 4 

mati untuk filter 7 ), kesemuanya dilakukan secara berurutan, jika tidak terjadi 

fault dan akhirnya terjadi trip pada switchgear dari kapasitor. 

CCR dalam hal ini mengatur berapa besar kapasitor yang harus 

dipasang, mereka hanya melihat perubahan pada layar monitor. 

Perubahan dijaga antara 0.94 - 0.98. Untuk bekerjanya sebuah kapasitor, 

CCR telah menentukan syarat-syarat tertentu yang harus dilakukan. 

Syarat-syarat untuk kapasitor pada SS 9 ( 5 buah kapasitor filter ) 

sebagai berikut : 

Kapasitor yang bekerja: 

Step 1 untuk Filter 2 

Step 2 untuk Filter 3 

Step 3 untuk Filter 5 

Step 4 untuk Filter 7 

Step 5 untuk Filter I I 

Syarat: 

Jika KILN jalan atau RAW MILL jalan atau 

CRUSHER 1 jalan atau CRUSHER 2 jalan. 

Jika RAW MILL atau KILN jalan ( pada. 

kondisi ILC jalan ) dan kapasitor step 1 sudah 

jalan. 

Jika. RAW MILL dan KILN keduanya jalan ( 

pada kondisi ILC jalan ) dan kapasitor step 1 

dan step 2 jalan. 

Jika SLC dan RAW MILL jalan dan kapasitor 

step 1,2,3 jalan. 

Jika SLC dan RAW MILL jalan dan kapasitor 

step 1,2,3,4 jalan. 
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Kapasitor yang bekerja 

Keterangan : 

Kapasitor step 2 dan step 3 berjalan jika proses pengisian bahan hanya salah 

satu sisi saja di ILC (In Line Calciner). 

Kapasitor step 4 berjalan jika proses pengisian bahan pada ILC dan SLC 

(Spirit Line Calciner) bekerja kedua-duanya. 

Syarat : 

Untuk SS 10 sebagai berikut: 

Step 1 untuk Filter 2 Jika Separator jalan 

Step 2 untuk Filter 3 

Step 3 untuk Filter 5 

Jika Separator jalan 

Not Ready 

Keterangan : 

Capusitor Ready artinya kapasitor tersebut sudah siap untuk distart. Dalam hal 

ini hams memenuhi syarat sebagai berikut: 

Kondisi interlock protection normal ( kapasitor tidak dalam kondisi fault ). 

LTP off ( Lokal Test Permissive ). 

Tidak ada ijin untuk melakukan start lokal dari panel langsung, akan tetapi 

hams dari CCR. 

Dimana pengoperasian kapasitor dilakukan secara manual dari CCR tidak 

secara otomatis. 
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CCR 
memberikan 
command 
“start” 
kelapangan ( 
panel ) 

signal balik ) 
dari lapangan 
diterima 

Kapasitor jalan 
t e a s  jika tidak 

"stop" dari CCR 

Gambar 3.7 

Syarat Start Kapasitor 

Untuk pengaturan waktu running kapasitor bank sebagai berikut : 

Start Sequence. 

1.443FH1 MO1 Running 5 menit setelah Crusher/Raw Mill/Kiln ILC 

running. 

Running 5 menit setelah Raw Mill/Kiln ILC running 

dan 5 menit setelah 443FH1 M01 running. 

Running 5 menit setelah Raw Mill dan Kiln ILC 

running, dan 5 menit setelah 443FH2 M01 running. 

2.443FH2 M01 

3.443FH3 M01 
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4. 443FH4 MO1 Running 5 menit setelah Raw Mill dan Kiln SLC 

running, dan 5 menit setelah 443FH3 MO1 running. 

Running 5 menit setelah 443FH4 MO1 running. 5.443FH5 MO1 

Stop Sequence. 

1.443FH5 MO1 

2.443FH4 MO1 

3.443FH3 M01 

4. 443FH2 M01 

5.443FH1 MO1 

Stop 30 detik setelah stop command dipilih. 

Stop 3 menit setelah 443FH5 M01 stop. 

Stop 3 menit setelah 443FH4 M01 stop. 

Stop 3 menit setelah 443FH3 M01 stop. 

Stop 3 menit setelah 443FH2 M01 stop. 

Stop Interlocking. 

1. Bila filter yang mendahului stop, otomatis filter berikutnya langsung stop 

tanpa timer. 

2. Masing-masing filter stop tanpa timer bila interlocking lepas. 

3. Bila signal feeder trafo pada filter 1 fault, langsung menstop filter 1 

(443FH1 MO1). 
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5. Sumber Pembangkitan Listrik 

Pabrik Semen Tuban III PT. Semen Gresik (Persero) Tbk. disuplai 

dari Gardu Induk PLN Kerek II dengan tegangan 150 KV/3 phasa/50Hz yang 

kemudian dlsalurkan pada Main Substation Tuban III. Tegangan 150 KV 

diturunkan menjadi 20 KV dengan Step Down Transformator, dimana pada 

Main Substation terdapat dua buah transformator yaitu TR.03A dan TR.03B 

sebesar 42/50 MVA dengan Z=12,5%, dimana hanya satu tranformator yang 

dipergunakan (TR.03A) dan TR.03B untuk cadangan. 

Dari tegangan 20 KV didistribusikan kelima substation dan tegangan 

diturunkan menjadi 6,3 KV dengan Transformer Step Down sebesar 5 MVA 

untuk Substation VII, VIII, dan XI dengan Z=9%. Sedangkan untuk Substation 

IX dengan transformator sebesar 40145 MVA dengan Z=9%, dan Substation X 

dengan transformator sebesar 30/35 M V A  dengan Z=9%. Tegangan 6,3 KV 

dikontrol dan ditempatkan pada panel-panel di Electrical Room. Penempatan 

tersebut yaitu: 

- Substation VII : ER 16A 

- Substation VIII : ER 16B 

- Substation IX : 

- Substation X : ER 20 dan ER 21 

ER 17, ER 18, dan ER 19 

Dengan melihat tegangan yang dipakai oleh beban-beban yang ada di 

pabrik harus disesuaikan, jika ada beban-beban yang bertegangan dibawah 6,3 
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Perbandingan gelombang arus dan tegangan sebelum difilter dan sesudah 

difilter dapat dilihat pada gambar 3.15, 3.16, 3.17 dan gambar 3.18. Sebagai 

contoh Incoming 443 KL1 M01 dan Incoming 20 KV. 

Gambar 3.10 

Gelombang A r u s  pada Incoming 443 KL1 M01 (sisi sebelum difilter) 
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Gambar 3.11 

Gelombang Tegangan pada Incoming 443 KL 1 MO 1 (sisi sebelum difilter) 
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Gambar 3.12 

Gelombang Arus pada Incoming 20 KV (sisi setelah difilter) 
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Gambar 3.13 

Gelombang Tegangan pada Incoming 20KV (sisi setelah difilter) 
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