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1. Latar Belakang

Pembangkit Listrik Tenaga Uap (PLTU) batu bara adalah suatu pembangkit listrik yang
menggunakan batu bara sebagai bahan bakar utamanya. PLTU Tanjung Jati B Unit 1&2 adalah salah satu
pembangkit yang menggunakan bahan bakar batu bara dengan kapasitas pembangkitan 2 x 660 MW.
Untuk mencukupi kapasitas pembangkitan yang cukup besar tersebut dibutuhkan batu bara dalam
jumlah yang sangat banyak. Oleh karenanya diperlukan suatu penanganan khusus terhadap bahan bakar
batu bara tersebut yang dinamakan coal handling system. Coal handling system berfungsi menangani
pekerjaan mulai dari pembongkaran batu bara dari kapal/tongkang (unloading area),
penimbunan/penyimpanan di stock area ataupun pengisian ke bunker yang digunakan untuk
pembakaran di boiler.
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Gambar 1. 1. Siklus Bahan Bakar pada PLTU

Permasalahan yang sering terjadi saat beroperasinya proses pengisian batu bara pada conveyor
system adalah penyumbatan (plugging) yang sering terjadi pada Chute. Ada beberapa faktor pemicu
terjadinya kondisi tersebut karenea Kondisi batu bara basah dan karena ukuran batubara yang terlalu
besar. Dari permasalahan penyumbatan (plugging) ini maka akan menimbulkan kondisi tidak aman bagi
belt conveyor. Jika terjadi plugging pada chute yang tidak terproteksi ke sistem maka belt conveyor akan
terus running dan menyebabkan bertumpuknya batu bara secara terus menerus yang akan
mengakibatkan batu bara tumpah pada ujung belt conveyor di atas chute yang tersumbat. Jika terjadi hal
tersebut berpotensi bahaya dan akan mempengaruhi kehandalan.

PLTU Tanjung Jati B Unit 1&2 sebagai obyek vital nasional perlu dijaga keandalannya untuk terus
memproduksi energi listrik dan mengurangi loss batubara. Maka dari itu diperlukan Sistem proteksi
pada chute untuk mengirimkan sinyal yang dapat menghentikan motor conveyor jika terjadinya
penyumbatan (plugging) pada saat conveyor sedang berjalan.

Dalam penulisan skripsi ini peneliti menggali informasi dari beberapa penelitian
sebelumnya sabagai bahan perbandingan, baik mengenai kekurangan atau kelebihan yang sudah ada.
Selain itu, peneliti juga menggali informasi dari buku-buku maupun skripsi dalam rangka mendapatkan
suatu informasi yang ada sebelumnya tentang teori yang berkaitan dengan judul yang digunakan untuk
memperoleh landasan teori ilmiah.

Analisis Dampak Penerapan Sistem Proteksi Plugging Pada Chute Conveyor Berbasis PLC
Di Pltu Tenayan telah diteliti oleh Retno Tri Wahyuni (2022a) dan Zulkifli (2022b), bahwa sistem ini
bekerja berdasarkan prinsip kemampatan dimensi, dengan menggunakan feedback dari sensor limit
switch yang mengirimkan sinyal ke PLC sebagai controller yang kemudian akan menonaktifkan motor
conveyor. [12]

2. METODE PENELITIAN/ PERANCANGAN
2.1. Tahapan Penelitian

1. Menentukan tempat penelitian

2. Menetukan data yang akan dibutuhkan

3. Mengumpulkan data - data dari peralatan. Data - data penelitian yang di kumpulkan yaitu Coal
Handling System Control & Wiring Diagrams dan Manual Book Gladiator Hawk (merek sensor MBD).

4. Mengumpulkan data-data dari Maintenance Laporan Harian maintenance, penugasan kerja
(Work Order) dan Form Work Order & JSA.

5. Menentukan permasalahan pada Coal Handling System.

6. Mengerucutkan permasalahan pada Chute Conveyor, yang di dapat pada Laporan Harian
maintenance.

7. Membuat tabel permasalahan pada Chute Conveyor dari tahun 2019 hingga tahun 2024.
8. Membuat cara pemasangan sensor MBD.

9. Membuat alasan penggantian sensor lama ke sensor MBD.

10. Membuat Analisa pada kinerja sensor MBD.

11. Membuat kesimpulan dan saran
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3. Hasil Pengamatan

3.1. Hasil Pengamatan Chute Conveyor setelah dipasang sensor MBD, sebagai berikut :

Tabel 4. 1. Hasil Pengamatan Sensor MBD

No. Conveyor Tanggal Kondisi MBD
Pengamatan
1 Conveyor 18 April 2025 Sensor Value terbaca 0%, chute kondisi
6A bersih.
2 Conveyor 18 April 2025 Sensor Value terbaca 0%, chute kondisi
6B bersih.
3 Conveyor 17 April 2025 Sensor Value terbaca 50%, karena
8A batubara basah menempel di dinding
chute.
4 Conveyor 17 April 2025 Sensor Value terbaca 50%, karena
8B batubara basah menempel di dinding
chute.
5 Tripper 7A 9 April 2025 Alarm, Sensor Value terbaca 100%,

karena Chute tersumbat batubara

3.2. Studi Kasus Sensor Chute Plug pada Conveyor

Berikut ini rangkuman Kasus yang terjadi pada Chute Conveyor dari tahun 2019 hingga 2024 yang
diambil dari Laporan Pemeliharaan, dirangkum pada tabel berikut :

Tabel 4. 2. Studi Kasus Chute Plug Conveyor

Tahun umlah Kasus per Chute Jenis Sensor ]u_ml:flh
Tahun Conveyor Chute Kejadian
2019 8 Conveyor 4B Sensor Lama 1
Conveyor 5A Sensor Lama 1
Conveyor 6B Sensor Lama 2
Conveyor 8A Sensor Lama 1
Conveyor 8B Sensor Lama 1
Tripper 7A Sensor Lama 1
Crusher B Sensor Lama 1
2020 20 Conveyor 4A Sensor Lama 2
Conveyor 4B Sensor Lama 2
Conveyor 5A Sensor Lama 1
Conveyor 6A Sensor Lama
Conveyor 6B Sensor Lama
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Conveyor 8B Sensor Lama
Crusher A Sensor Lama 1
Crusher B Sensor Lama 1
Tripper 7A Sensor Lama 1
Tripper 7B Sensor Lama 3
Vibrating Sensor Lama 2
Screen A
2021 Tidak ada ada
2022 12 Conveyor 4A Sensor Lama 1
Conveyor 4B Sensor Lama
2
Conveyor 6A Ganti Sensor MBD 1
Conveyor 6B 1
Conveyor 8A 1
Conveyor 8B 1
Crusher B Sensor Lama 2
Tripper 7A Ganti Sensor MBD 1
Tripper 7B Sensor Lama 1
Vibrating Sensor Lama 2
Screen B
2023 13 Conveyor 1B Sensor Lama 1
Conveyor 4B Sensor Lama 3
Conveyor 5A Sensor Lama 1
Tripper 7A Sensor MBD 1
Crusher B Sensor Lama 2
Vibrating Sensor Lama 3
Screen A
Vibrating Sensor Lama 2
Screen B
2024 8 Conveyor 4A Sensor Lama 5
Conveyor 5A Sensor Lama 1
Tripper 7A Sensor MBD 1

Pada tahun 2019-2022 terjadi banyak kasus hanya pada chute conveyor yang masih menggunakan
sensor lama (tilt switch), dikarenakan banyak hal seperti kabel putus/terbakar, unjung sensor rusak,
hingga paling sering Sensor tidak merespons karena sudah terjadi penumpukan tetapi sinyal sensor

terlambat untuk menghentikan conveyor.
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Pada bulan November 2022 dilakukan penggantian sensor lama (tilt switch) diganti dengan
menggunakan MBD (Microwave Beam Detector) yaitu Conveyor 8A&B, Conveyor 6A&6B,dan Tripper
7A. Hasilnya belum ada masalah lagi pada conveyor yang sudah diganti menggunakan MBD, kecuali MBD

pada Tripper 7A karena comissioning belum selesai.

4.3. ANALISA
4.3.1. Kondisi Chute
4.3.1.1. Kondisi Chute tidak penuh

Pada saat normal operasi yaitu chute tidak penuh, maka indikatornya sebagai berikut :

- Relay pada unit control posisinya NC (Normally Closed)
- Gain / Penguatan sinyal terbaca 1.1 %

- Sensor Value / Level penumpukan terbaca 0 %

- Voltage signal terbaca 2.4 VDC

- Lampu indikator sensor Receiver keduanya berwarna hijau.
== i e o cum

Gambar 4. 1. Kondisi Chute tidak penuh

4.3.2. Kondisi Chute penuh

Pada saat terjadi penumpukan batubara pada Chute, maka indikatornya sebagai berikut :

Relay pada unit control akan berubah dari NC (Normally Closed) menjadi NO (Normally

Open) jika Sensor Value >50%.

Gain / Penguatan sinyal terbaca 100%

Sensor Value / Level penumpukan terbaca 100 %
Voltage signal terbaca 0 VDC

Lampu indikator sensor Receiver keduanya berwarna merah.

‘! s » XD

Gambar 4. 2. Kondisi Chute penuh
4.3.3. Kondisi pengosongan Chute & material menempel di dinding chute
Pada saat Chute penuh lalu dikosongkan, maka indikatornya sebagai berikut :

Pada saat Chute penuh lalu dikosongkan, maka indikatornya sebagai berikut :

Relay pada unit control dari NO (Normally Open) berubah kembali menjadi NC
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(Normally Closed) jika Sensor Value <25%.
Gain / Penguatan sinyal terbaca 0 - 64.3 %
Sensor Value / Level penumpukan terbaca 0 %

Voltage signal terbaca 2.4 VDC

Lampu indikator sensor Receiver indikasi level berwarna hijau, indikasi

maintenance berwarna merah.

Jika indikasi maintenance berwarna merah, artinya perlu dilakukan pembersihan dinding

chute karena terdapat batubara yang menempel.

Jika indikasi maintenance berwarna merah, artinya perlu dilakukan pembersihan dinding

chute karena terdapat batubara yang menempel.

e mrane:
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Gambar 4. 3. Kondisi pengosongan Chute

4.3.1.2. Kondisi Fail-safe

Pada saat terjadi kendala pada power supply unit control yang menyebabkan power hilang,
maka kondisi pada relay unit control posisinya NC (Normally Closed). Posisi relay dapat

dirubah pada pengaturan Unit Kontrol.
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Gambar 4. 4. Kondisi Fail-safe

Pada penelitian ini rangkuman hasil analisa di sederhanakan pada Tabel sebagai berikut :

Tabel 4. 3. Analisa Kinerja Microwave Beam Detector

Status Kondisi Normal Operasai Kondisi Penyumbatan
batubara pada Chute
Tegangan Masukan 220 VAC 220 VAC
Tegangan Sender 14,6 VDC 14,69 VDC
Tegangan Receiver 9,49 VDC 9,49 VDC
Sensor Value 0% 100%
Pada Unit Kontrol
Gain 0-643% 100%
Voltage Signal 2.4VDC 0VDC
Noise 0.04V 0.04V
Output Relay ke NC NO (Normally Open)
PLC (Normally Close)
Indikasi Receiver Lampu indikasi tidak menyala Lampu indikasi menyala
merah

Pengukuran Tegangan pada unit kontrol, Tegangan Sender dan Tegangan Receiver menggunakan
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multimeter. Untuk gelombang tidak dapat diukur, karena pada spesifikasi unit kontrol tertera 10.525
GHz, sedangkan pada oscilloscope maksimal hanya 20 Mhz . Maka dari itu tidak dapat dilakukan
pengukuran menggunakan oscilloscope.

Hasil dari tabel tersebut dapat dianalisa bahwa pada kondisi normal operasi pada sender mendapat
masukan tegangan sebesar 14,69 VDC, pada receiver juga mendapat tegangan 9,49 VDC, pada unit
kontrol dapat dibaca melalui tampilan layar Sensor Value menampilkan 0%, Gain 39.2%, Voltage Signal
2.4 VDC, dan Noise 0.04 V .

Pada saat terjadi penyumbatan batubara pada chute dapat dilihat melalui sender tetangan tetap
yaitu 9.49 VDC, pada receiver menunjukkan tegangan tetap 9.49 VDC, pada unit kontrol menampilkan
sensor value naik hingga mencapai 100%, Gain naik menjadi 100%, Voltage Signal turun menjadi 0 VDC,
dan Noise tetap pada 0.04V.

Setpoint pada unit kontrol diatur 50% dengan delay 1.99 detik, artinya jika terjadi penumpukan
batubara pada chute terjadi maka pembacaan sensor value pada unit kontrol akan naik hingga 50% dan
jika selama 1.99 detik masih terbaca diatas 50% maka unit kontrol akan merubah relay dari NC
(Normally Closed) menjadi NO (Normally Open) yang dikirim ke PLC sebagai sinyal untuk menghentikan
conveyor yang berjalan. Jika Chute yang penuh tadi sudah normal dan Sensor Value turun dibawah 25
%, maka relay akan kembali menjadi NC (Normally Closed) . Dapat digambarkan seperti gambar 4.12.

Garis Ungu : Switch Off (25 %)
Garis Hijau : Switch On (50%)
Garis Biru : Besar nilai sinyal

Garis Merah : status relay (On/0ff)

« Diagnostics Sw'uéh% and Switch Raw D&a
10.3% 51183

Relay status currently is off

Gambar 4. 5. Diagnosa Kinerja Sensor MBD
4. KESIMPULAN
Dari hasil pengujian dan analisis dapat disimpulkan bahwa:

a. Dari studi kasus tahun 2019-2024 Permasalahan menggunakan sensor jenis lama (tilt switch)
sering bermasalah lebih dari 61 kasus, sehingga berpotensi menyebabkan kerusakan pada
conveyor jika sensor tersebut masih digunakan.

b. Potensi terjadinya kerusakan pada conveyor akibat penumpukan chute setelah memakai sensor
MBD (Microwave Beam Detector) sudah sangat jarang terjadi, maka dari itu kehandalan operasi
conveyor lebih baik.
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c. Sistem proteksi pada chute conveyor ini menggunakan MBD (Microwave Beam Detector), sensor
Ini memanfaatkan radiasi elektromagnetik dan memancarkan gelombang dari sender yang
dipantulkan pada receiver, yang menghasilkan residual noise atau rata-rata kebisingan.

d. Sensor MBD (Microwave Beam Detector) memiliki akurasi yang baik terhadap berbagai kondisi
batu bara dari basah maupun kering. Kecepatan outputnya juga sangat cepat karena kurang dari 1
detik saat terjadi penumpukan chute, sensor ini mengirim sinyal trip ke conveyor.
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