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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang  

Sumber daya manusia merupakan salah satu faktor yang sangat penting 

dalam mendukung kemajuan dan kelangsungan sebuah instansi/ perusahaan. 

Untuk itu perlu diadakannya peningkatan sumber daya manusia baik secara 

kualitas maupun kuantitas. Dalam hal ini dunia pendidikan berperan aktif, 

bahkan pemerintah telah melakukan berbagai upaya untuk meningkatkan 

sumber daya manusia. Hal ini bertujuan untuk mewujudkan kehidupan 

masyarakat yang sejahtera, baik dari segi pendidikan dan masa depan yang 

cemerlang serta mampu bersaing di dunia kerja dengan ide-ide kreatif. Oleh 

karena itu, di era globalisasi ini kecepatan dan ketepatan dalam hal bekerja 

adalah hal yang sangat diutamakan. 

Salah satu cara untuk mencapai tujuan diatas, Universitas Negeri 

Padang mengirimkan mahasiswanya yang telah memenuhi persyaratan ke 

dunia industri untuk melaksanakan praktek lapangan industri (PLI). 

Sehubungan dengan kewajiban mahasiswa untuk melaksanakan praktek kerja 

lapangan tersebut, penulis memilih PT. Semen Padang sebagai tempat 

melaksanakan Praktek kerja lapangan. Penulis meninjau PT. Semen Padang 

memiliki andil yang cukup besar dalam peningkatan laju ekonomi dalam 

bidang produksi semen. Adanya keterkaitan program studi yang penulis 

tempuh dengan proses kegiatan di PT. Semen Padang menjadi alasan bagi 

penulis untuk melaksanakan kegiatan praktek industri di PT. Semen Padang. 

PT. Semen Padang adalah salah satu perusahaan yang bergerak dalam 

bidang produksi semen berstandar internasional di Indonesia. Perusahaan 

yang telah bergerak sejak abad 1910 dan memiliki aset sejumlah 5 instalasi 

pabrik. Salah satunya yaitu unit produksi Indarung V yang merupakan salah 

satu unit yang di miliki perusahaan PT Semen Padang sebagai unit 

pengolahan semen yang terintegrasi atau satu kesatuan unit produksi. Mulai 

dari proses pemasukan bahan berupa Limestone (batu kapur), Pasir Silica, 
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Pasir Besi dan Clay (Tanah liat) hingga proses pembakaran serta produksi 

dilakukan di Unit Produksi Indarung V tersebut.  

Praktek lapangan industri (PLI) bermanfaat dalam memberikan bekal 

terhadap mahasiswa tentang apa yang perlu mereka miliki nantinya jika ingin 

terjun ke dunia industri. Mahasiswa yang sukses dalam PLI lebih mudah 

beradaptasi dengan dunia kerja karena mereka diasumsikan telah memahami 

kebutuhan industri yang diharapkan dari mereka sebagai calon tenaga kerja. 

 

B. Tujuan 

 Pada dasarnya kerja praktek ini mempunyai 2 tujuan yaitu tujuan umum 

dan tujuan khusus. 

 Tujuan Umum 

a. Merupakan suatu sarana bagi mahasiswa untuk mengaplikasikan 

ilmu yang diperoleh diperkuliahan. 

b. Mengetahui, memahami, dan melihat langsung pengaplikasian ilmu 

yang diperoleh di bangku kuliah.  

c. Mengetahui problem yang timbul di dunia industri dan mencari 

solusi penanggulangan. 

d. Menjalin hubungan yang baik antara perguruan tinggi dengan dunia 

industri. 

 Tujuan Khusus 

a. Membiasakan diri bekerja secara professional. 

b. Dapat menyusun sebuah laporan praktek kerja lapangan. 

c. Meningkatkan, memperluas dan memantapkan keterampilan yang 

membentuk kemampuan mahasiswa sebagai bekal untuk memasuki 

lapangan kerja sesuai dengan program studi yang dipilihnya 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

3 

 

 

PRAKTEK KERJA LAPANGAN 

PT. SEMEN PADANG 

2022 

 

C. Manfaat  

1) Manfaat bagi perusahaan 

a. Adanya kerja sama antara dunia pendidikan dengan dunia industri/ 

perusahaan sehingga perusahaan tersebut dikenal oleh kalangan 

akademis. 

b. Adanya kritikan-kritikan yang membangun dari mahasiswa yang 

melakukan Praktek Lapangan Industri (PLI). 

c. Perusahaan dipermudah pekerjaannya oleh mahasiswa yang 

melakukan Praktek Lapangan Industri (PLI). 

d. Perwujudan nyata perusahaan dalam pengembangan pendidikan di 

masyarakat. 

2) Bagi perguruan tinggi 

a. Menjalin kerja sama yang baik dalam bidang pengembangan 

teknologi antara pihak perusahaan dengan universitas, sehingga 

terjalin hubungan yang sangat menguntungkan. 

b. Mengetahui seberapa jauh ilmu yang diserap dan dipahami oleh 

mahasiswa selama masa studi. 

c. Memperoleh gambaran nyata tentang situasi dari suatu perusahaan 

sehingga dapat digunakan untuk megembangakan kurikulum yang 

ada. 

d. Memperoleh informasi tentang perkembangan teknologi yang 

berhubungan dengan keteknikan khususnya yang berkaitan dengan 

bidang listrik. 

3)  Manfaat bagi mahasiswa 

a. Penulis dapat mengaplikasikan dan meningkatkan imu yang 

diperoleh di bangku perkuliahan. 

b. Menambah wawasan setiap mahasiswa mengenai dunia industri 

maupun perusahaan. 

c. Menambah dan meningkatkan ketermapilan serta keahlian 

dibidang praktek. 
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D.   Waktu dan Tempat Pelaksanaan 

Waktu pelaksanaan Praktek Kerja Lapangan di mulai pada tanggal 17 

Januari 2022 sampai dengan 25 Februari 2022 dengan jam kerja setiap hari 

Senin sampai dengan Jumat. 

Praktek Kerja Lapangan ini dilaksanakan di Biro Pemeliharaan Listrik 

dan Instrumentasi Finish Mill di Pabrik Indarung V PT.Semen Padang di 

Indarung, Padang, Sumatera Barat.  

 

E.   Sistematika Penulisan 

Untuk mempermudah penulisan laporan ini, maka penulis membuat 

suatu sitematika, Sitematika penulisan laporan adalah sebagai berikut :  

BAB I  PENDAHULUAN 

 Menjelaskan tentang latar belakang pelaksanaan praktek kerja 

lapangan, maksud tujuan pelaksanaan praktek kerja lapangan, 

manfaat, waktu dan tempat pelaksanaan praktek kerja lapangan dan 

sistematika penulisan. 

 

BAB II  TINJAUAN UMUM PTSEMEN PADANG 

 Perkembangan kapasitas pabrik, berisi tentang tinjauan umum 

(sejarah singkat, struktur perkembangan, sistem organisasi, dan 

proses produksi semen di PT Semen Padang). 

 

BAB III SISTEM KELISTRIKAN DAN INSTRUMENTASI  

  Berisikan sistem kelistrikan dalam proses produksi yang mencakup 

 kebutuhan energi listrik, sumber energi listrik, supply daya, 

 pendistribusian energi listrik ke beban, sistem instrumentasi di PT 

 Semen Padang. 
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BAB IV PENGGUNAAN VARIABEL SPEED DRIVE (VSD)  PADA 

DOSIMAT FEEDER LIME STONE FINISH MILL INDARUNG V 

 Berisi pembahasan tentang Pembahasan mengenai Analisa Manfaat 

 Penggunaan Variabel Speed Drive (VSD) Pada Motor Induksi 

Dosimat Lime Stone  Finish Mill Indarung V PT. Semen Padang.  

 

BAB V PENUTUP 

 Berisikan kesimpulan beserta saran. 

DAFTAR PUSTAKA  
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BAB II 

TINJAUAN UMUM PERUSAHAAN 

A. Lokasi PT Semen Padang 

 

Gambar 1. Lokasi PT Semen Padang 

Pabrik dan kantor PT Semen Padang terletak di kelurahan Indarung 

kecamatan Lubuk Kilangan kota Padang, propinsi Sumatera Barat, 

berjarak 15 km dari pusat kota Padang arah timur raya Padang-Solok, pada 

ketinggian ± 200 m di atas permukaan laut dengan luas ± 630 ha. 

kelurahan Indarung kecamatan Lubuk Kilangan kotamadya Padang, 

propinsi Sumatera Barat, yang berjarak sekitar 15 km ke arah timur pusat 

kota Padang. Secara geografis lokasi pabrik berada pada ketinggian lebih 

kurang 200 meter di atas permukaan laut. PT Semen Padang merupakan 

BUMN dibawah Dirjen Industri Logam, Mesin dan Kimia, Departemen 

Perindustrian dan Perdagangan. Kegiatan - kegiatan perusahaan 

dikendalikan oleh putra-putri Indonesia dengan berbagai latar belakang 

Pendidikan 

 

B. Sejarah Singkat PT. Semen Padang 

PT. Semen padang merupakan salah satu badan usaha milik negara 

dan merupakan pabrik semen yang tertua di Indonesia, yang didirikan pada 

tanggal 18 maret 1910 dengannama NV. Nedeerlandsch Indiche Portland 

Cement Maatschhapijj (Humas-PT.SemenPadang) tampak seperti pada 
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Gambar 2., Pabrik mulai dibangun karena ditemukannya bahan batuan 

yang dapat dijadikan semen, yang ditemukan oleh kolonial belanda yang 

bertugas di Sumatera Barat yang bernama Carel Cristhoper Lau yang 

menemukan deposit batu kapur yang sangat besar disekitar Indarung atau 

yang dinamakan karang putih. 

 

Gambar 2. PT Semen Padang 1910 

Menurut Priska (2018) dalam laporannya sejarah PT.Semen Padang 

sejak didirikan sampai sekarang dapat disusun menurut periode-periode 

sebagai berikut: 

Tabel 1. Sejarah PT. Semen Padang 

Pimpinan Periode Tahun Sejarah 

Christhoper I Tahun 

1910-

1942 

Disaat PT. Semen Padang dibangun 

tahun 1910 yang dipimpin oleh 

Christhoper, kapasitas produksi sekitar 

50 ton/hari, sehingga produksi pada 

tahun 1913 mencapai 22.000 ton/tahun 

dan pernah mencapai produksi sebesar 

170.000 ton/tahun pada tahun 1939, 
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yang merupakan produksi tertinggi 

pada saat itu. 

II Tahun 

1942-

1945 

Pada saat ini merupakan perang dunia 

II dimana jepang menguasai Indonesia 

dan pabrik diambil alih dengan 

manajemen AsanoCement, dikarenakan 

kondisi perang ini banyak mesin-mesin 

yang rusak dan produksi kurang sekali. 

Pemerintahan 

Indonesia 

Periode 

III 

Tahun 

1945-

1947 

Pada periode ini merupakan perang 

kemerdekaan RI, pabrik diambil alih 

kembali oleh pemerintahan indonesia 

sendiri dan mengganti nama perusahan 

menjadi kilang Semen Indarung. Hasil 

produksi boleh dikatakan tidak ada 

karena perbaikan serta penggantian 

mesin-mesin yang rusak akibat perang. 

Pemerintahan 

Belanda 

Periode 

IV 

Tahun 

1947-

1958 

Periode ini adalah pada saat agresi 

militer belanda I tahun 1947. Pabrik 

diambil alih oleh belanda dan namanya 

diganti menjadi NV. Padang Portland 

Cement Maatscaijj (NV.PPCM) dan 

mulai berproduksi pada tahun 1949. 

Produksi tertinggi pada tahun 1958 

sebesar 154.000 ton/tahun 

Dikelola oleh Periode Tahun Berhubung dengan pengembalian Irian 



 
 

 

 

9 

 

 

PRAKTEK KERJA LAPANGAN 

PT. SEMEN PADANG 

2022 

 

BAPPIT V 1958-

1961 

Barat ke RI pada tanggal 5 juli 1958 

keluarlah keputusan presiden RI 

No.50/1958 yang menyatakan bahwa 

pabrik semen diambil alih oleh 

pemerintahan Indonesia yang dikelola 

oleh BAPPIT, produksi tertinggi tahun 

1959 sebesar 120.714 ton/tahun. 

Periode 

VI 

Tahun 

1961-

1972 

Setelah 3 tahun dikelola oleh BAPPIT, 

berdasakan peraturan pemerintah No. 

135 tahun 1961 status perusahaan 

diubah menjadi PN (perusahaan 

negara),  akhirnya pada tahun 1971 

melalui peraturan pemerintah No.7 

menetapkan status semen padang 

menjadi PT. Semen Padang dengan 

Akta Notaris tanggal 4 juli 1972 

produksi tertinggi sebesar 172.071 

ton/tahun 

Periode 

VII 

Tahun 

1972-

1995 

Pada tanggal 19 juli 1973 rehabilitasi 

pabrik diresmikan oleh presiden H.M. 

Soeharto dan kapasitas produksi naik 

menjadi 220.000 ton/tahun dan 

melampaui target tahun 1973 dengan 

produksi 248.278 ton/tahun. 

Rehabilitas kedua diresmikan oleh 

mentri perindustrian Moh.Yusuf dan 

produksi semakin meningkat sejalan 

dengan peresmian selesainya rehabilitas 

kedua, diresmikan pelaksanaan 

Indarung II dan dilanjutkan dengan 
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proyek Indarung IIIA dan IIIB 

(sekarang menjadi Indarung III dan 

Indarung II), dimana Indarung III 

diresmikan pada tanggal 29 Desember 

1983, sedangkan Indarung II 

diresmikan pada tanggal 23 Juli 1987 

dengan kapasitas produksi 600.000 

ton/tahun 

Yosviandri Periode 

VIII 

Tahun 

1995-

sekarang 

Pada masa ini PT. Semen Padang 

mulai merealisasikan program 

peningkatan kapasitas produksi dengan 

memulai program pembangunan 

Indarung VI, dengan dibangunnya 

pabrik Indarung VI maka kapasitas 

produksi PT. Semen Padang adalah 

8.700.000 ton/tahun. 
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C. Visi dan Misi Perusahaan 

1. Visi 

 Menjadi perusahaan persemenan yang handal, unggul dan 

berwawasan lingkungan di Indonesia bagian barat dan Asia Tenggara. 

2. Misi 

a. Memproduksi dan memperdagangkan semen dan produk terkait 

lainnya yang berorientasi kepada kepuasan pelanggan. 

b. Mengembangkan SDM yang kompeten, professional, dan 

berintegritas tinggi.  

c. Meningkatkan kemampuan rekayasa dan engineering untuk 

mengembangkan industri semen nasional.  

d. Memberdayakan, mengembangkan, dan mensinergikan sumber daya 

perusahaan yang berwawasan dan lingkungan.  

e. Meningkatkan nilai perusahaan secara berkelanjutan dan 

memberikan yang terbaik kepada stakeholder. 

 Dalam mencapai misi tersebut serta menunjang pertumbuhan ekonomi dan 

meningkatkan ekspor nonmigas, maka perusahaan terus meningkatkan 

produksi dengan cara pengembangan dan pendirian pabrik baru. 

 

D. Struktur Organisasi PT. Semen Padang 

Organisasi dapat diartikan sebagai suatu kelompok kerjasama dari 

beberapa orang dalam menggerakakan potensi untuk mencapai sasaran. 

Organisasi disebut juga sebagai suatu proses pengorganisasian, seperti cara 

pengaturan pekerjaan-pekerjaan dan pengaplikasian pekerjaan diantara 

anggota organisasi sehingga tujuan organisasi dapat dicapai secara efisien. 

Melalui struktur organisasi perusahaan, dapat diketahui garis 

pertanggung jawaban di dalam perusahaan. Setiap unit akan 

mempertanggung jawabkan semua kegiatan dan usaha yang telah dijalankan 

sesuai dengan batas wewenang yang diberikan. Makin tinggi tingkatan suatu 

unit tertentu, maka makin luas bidang tanggung jawabnya. 
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Struktur organisasi PT Semen Padang sering mengalami perubahan 

sesuai dengan tuntutan perkembangan dan kemajuan perusahaan. Berikut 

struktur organisasi PT Semen Padang pada tahun 2021. 

Berikut struktur organisasi yang terdapat pada Finish Mill V beserta 

tugas-tugasnya: 

1) General Manager 

a. Memimpin perusahaan dan menjadi motivator bagi karyawannya 

b. Mengelola operasional harian perusahaan 

c. Merencanakan, melaksanakan, mengkoordinasi, mengawasi dan 

mengalisis semua aktivitas bisnis perusahaan 

d. Mengelola perusahaan sesuai dengan visi dan misi perusahaan 

e. Merencanakan, mengelola dan mengawasi proses penganggaran 

di perusahaan 

f. Memastikan setiap departemen melakukan strategi perusahaan  

2) Senior Manager 

a. Membuat perencanaan, khususnya perencanaan strategis 

organisasi 

b. Menentukan tujuan strategis organisasi dan kebijaksanaan 

pokoknya (basic policy)  

c. Menyusun strategi yang akan organisasi jalankan  

d. Mengarahkan, mengatur dan mengawasi manajer yang berada 

dibawahnya 

3) Manager 

a. Merencanakan tingkat kepegawaian. 

b. Memberikan pengawasan dan arahan kepada karyawan di unit 

operasi sesuai dengan kebijakan dan prosedur organisasi. 

c. Melatih, membimbing, dan mengembangkan staf, termasuk 

mengawasi orientasi karyawan baru dan memberikan 

perencanaan dan peluang pengembangan karakter. 

4) Supervisor 

a. Sebagai jembatan antara manajer dan karyawan. 
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b. Memotivasi karyawan. 

c. Menegakan aturan yang telah ditentukan. 

d. Membuat rencana jangka pendek untuk tugas yang telah 

ditetapkan oleh manager. 

5) Pelaksana 

a. Mengawasi langsug ke lapangan perkembangan pabrik. 

b. Melakukan pengecekan langsung pada peralatan di pabrik. 

c. Melakukan penggantian peralatan jika peralatan mengalami 

kerusakan. 

d. Membantu dalam pelaksanaan preventif maintenance. 

6) Harian Lepas 

a. Melakukan perawatan harian di pabrik. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        

 

 

 

Gambar 3. Struktur Organisasi Finish Mill Indarung V 

Dony Putra Mulya 

Manager Finish Mill V 

Khairial Azhar, S.T 

Supervisor Finish Mill V 

Albani, S.T 

Supervisor Finish Mill  V 

Harto 

Pelaksana Finish Mill V 
Irsyadunnas, A.Md 

Pelaksana Finish Mill V 

 

Kamal, S.T 
Harian Lepas 

Finish Mill  V 

Rully Chandra 
Harian Lepas 

 Finish Mill V 

Dian Eka Prasetyawan, S.T 

Senior Manager Finish Mill V 

Muhammad Syafitri 

General Manager Finish Mill V 
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 Tempat saya melaksanakan pli 

 

E. Proses Pembuatan Semen 

 Ada dua macam proses produksi semen yang dipergunakan di PT. 

Semen Padang, yaituproses basah (Wet Process) dan proses kering (Dry 

Process). 

a) Proses Basah (Wet Proses) 

Pembuatan semen dengan menggunakan proses basah adalah dengan 

penambahan air sewaktu penggilingan bahan mentah, sehingga hasil 

gilingan bahan mentah berupa lumpur yang disebut dengan slury 

dengan kadar air sekitar 30%-36%.  

Proses  Sejak pabrik Indarug I ditutup, proses basah tidak dilakukan 

lagi oleh PT. Semen Padang. 

 

               

  

 

 

 

  

 

Gambar 4. Proses Basah (Wet Process) 

 

b) Proses Kering (Dry Process) 

Berikut adalah Flow Diagram Proses Kering (Dry Process) : 

1. BATU KAPUR 

2. BATU SILIKA 

3. TANAH LIAT 

4. PASIR BESI 

 

RAW 

MILL 

SLURRY KILN KLINKER CEMENT 
MILL 

CEMENT 
 

AIR 
1. GRINDING 

2. MIXING 

3. CORRECTION 

4. HOMOGENIZING 

RAW  FUEL FUEL 

1. GYPSUM 

2. POZOLAN 

3. LIMESTONE 

1. GRINDING 

2. MIXING 

3. COALING 

PACKING 
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Gambar 5. Flow Diagram Proses Kering (Dry Process) 

Pembuatan semen dengan menggunakan proses kering 

adalah dengan pengeringan bahan mentah pada saat 

penggilingannya, sehingga hasil gilingan bahan mentah berupa 

tepung atau bubuk yang disebut dengan Raw mix dengan kadar air 

yang kecil sekitar 1%. 

Secara garis besar proses pembuatan semen terdiri atas lima tahapan 

yaitu : 

1. Tahap Penyediaan Bahan Mentah 

Penyediaan bahan mentah ini dimulai dari aktifitas quarry 

(penambangan), pemecahan/crushing dan transpotasi sampai bahan 

mentah berada ditempat penyimpanan (storage) di pabrik.  

Tabel 2. Bahan Pembuat Semen 

1 
Batu kapur 

(limestone) 
±80% 

Self mining: Bukit 

Karang Putih Bahan 

Utama 

2 
Batu silica 

(silicastone) 
±10% 

Self mining: Bukit 

Karang Putih 
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3 Tanah liat (clay) ±8% Supply: Sekitar pabrik 

4 Pasir besi (iron sand) ±2% Supply: Cilacap 

5 Gypsum Supply: Thailand, Gresik Bahan 

Penolong 6 Pozzolan Supply: Lubuk Alung 

7 Fly ash 
Produk sampingan batu 

bara 
Material 

Ketiga 

8 High grade limestone 

1) Batu Kapur (Limestone) 

Batu kapur merupakan sumber kalsium oksida (CaO) dan 

kalsium dan kalsium karbonat (CaCO3). Batu ini diambil dari bukit 

Karang Putih. Tahap penambangan batu kapur ini adalah sebagai 

berikut : 

a. Shipping, yaitu pengupasan atau pembukaan lapisan kerak dari 

batu bukit karang sehingga diperoleh lapisan batu kapur. 

b. Borring, yaitu pengeboran dengan menggunakan alat srewler 

drill dan drill master dengan tenaga udara tekan dari kompresor. 

Pengeboran lubang dengan diameter 5,5 inchi ini digunakan 

untuk menanamkan peledak. 

c. Blasting, yaitu proses peledakan dengan menggunakan dinamit 

dan bahan pencampur berupa ammonium nitrat dan fuel oil 

(ANFO). 

d. Dozing, yaitu proses pengumpulan batu kapur yang telah 

diledakkan menggunakan dozer untuk selanjutnya 

ditransportasikan ketempat penampungan. 

e. Chrusing, yaitu memperkecil ukuran material sampai ukuran 

yang dikehendaki. Proses ini langsung dilakukan diarea 

penambangan. 

f. Pengiriman material kesilo penampungan. Transportasi material 
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menggunakan belt konveyor. 

 

2) Batu Silika (Silicastone) 

 Material ini merupakan sumber Silisium Oksida (SiO2) dan 

Alumunium Oksida (Al2O3). Material ini ditambang di Bukit 

Ngalau. Penambangannya dilakukan tanpa bahan peledak tetapi 

diruntuhkan dengan menggunakan trackcavator dan dibawa ke 

crusher dengan shell loader atau dump truck dan kebutuhannya 

adalah sekitar 9 – 10% dari kebutuhan bahan mentah. 

 

3) Tanah Liat (Clay) 

 Tanah Liat merupakan sumber Aluminium Oksida (AL2O3) 

dan Iron Oksida (Fe2O3 dan FeO). Tanah liat ditambang disekitar 

pabrik (Bukit Atas) dan diambil dengan menggunakan excavator 

dan ditransportasikan dengan dump truck dan kebutuhannya adalah 

8 – 9% dari total kebutuhan bahan mentah. 

 

4) Pasir Besi (Iron Sand ) 

Pasir Besi mempunyai Oksida utama berupa Fe2O3 yang 

kebutuhannya hanya sekitar 1 – 2% dari total kebutuhan bahan 

mentah. PT. Semen Padang tidak memiliki area tambang pasir besi, 

jadi untuk memenuhi kebutuhan akan pasir besi, PT. Semen Padang 

didatangkan dari Pulau Bali dan Negara Brazil. 

 

5) Gypsum 

Gypsum merupakan sumber utama CaSO4H2O. Material ini 

dipakai sebagai penahan agar semen tidak cepat mengering dan 

mengeras. Kebutuhan Gypsum untuk PT. Semen Padang 

didatangkan dari Gresik, Australia, atau Thailand. 
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2. Tahap Penggilingan Bahan Mentah (Raw Mill) 

 Proses penggilingan bahan mentah ini dilakukan dalam Raw Mill, 

pengolahan bahan mentah ini meliputi kegiatan / proses sebagai 

berikut: 

a. Mixing  

 Pencampuran sesama bahan mentah sesuai dengan 

perbandingannya 

b. Grinding 

 Proses penggilingan bahan-bahan mentah yang dilakukan di dalam 

Raw Mill dengan hasil berbentuk raw mix 

c. Homogenesasi 

 Proses ini merupakan proses penghomogenesasian semua bahan 

yang telah digiling agar tercampur secara merata. 

 

3. Tahap Pembakaran ( Kiln ) 

 Proses pembakaran ini, raw mix melalui beberapa tahap proses 

yang menghasilkan semen setengah jadi yang disebut dengan klinker. 

Tujuan utama proses pembakaran ini adalah untuk menghasilkan reaksi 

kimia dan pembentukan senyawa diantara oksida-oksida yang terdapat 

pada bahan mentah. Pembakaran ini dilakukan sampai mencapai suhu  

antara 1450℃ - 1800℃ Pada proses pembakan ini terjadi beberapa 

tahapan : 

a. Pemanasan awal ( pre-heating ) 

  Pemanasan awal merupakan pemanasan yang dilakukan sebelum 

raw mix dibakar dalam kiln yaitu cyclone. Pada pemanasan ini suhu 

yang digunakan mencapai 9000 C. Pemanasan awal ini bertujuan 

untuk mengurangi kerja dari kiln agar tidak terlalu berat. 

b. Kalsinasi (calcination) 

c. Pemijaran (sintering) 

  Proses pembakaran dilakukan dengan sebuah alat yang 

disebut dengan Kiln. Kiln ini berbentuk silinder dengan diameter 
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mencapai 5 m dan panjang sampai 80 m dengan kemiringan 3°. Kiln 

ini dilapisi dengan batu tahan api setinggi lebih kurang 20 cm karena 

sel hanya berupa baja biasa. Kiln ini berotasi selama pembakaran 

agar material terbakar merata. Bahan bakar untuk pembakaran ini 

adalah batu bara yang dijadikan serbuk. Proses pemijaran ini 

merupakan pembakaran utama dari raw mix yang hasilnya disebut 

klinker (semen setengah jadi). 

 

d. Pendinginan (cooling) 

  Raw mix atau slurry yang telah mengalami pemijaran 

disebut dengan klinker, selanjutnya klinker ini sebelum masuk 

kedalam silo didinginkan didalam grate cooler. Temperatur dari  

Klinker ini mencapai 140℃. 

 

4. Tahap Penggilingan Akhir ( Cement Mill ) 

 Pada tahap ini klinker yang telah didinginkan dalam silo yang 

berukuran 1-40 mm3 digiling bersama gypsum,pozolan,limestone 

dengan persentase gypsum 4%-6% kedalam mill (tromol cement) 

mengugunakan grinding media dari bola baja di dalam mill. Fungsi 

gypsum dalam semen adalah Retarder, yaitu sebagai bahan yang dapat 

memgendalikan reaksi waktu pengerasan semen,  sehingga semen tidak 

terlalu cepat kering saat digunakan. Semen yang dihasilkan selanjutnya 

disimpan dalam silo semen untuk siap dikantongkan atau 

ditransportasikan. Mutu dan pengontrolan kualitas semen dilakukan di 

laboratorium dengan analisa sinar X memakai Computer Quality 

Control. 

 

5. Tahap Proses Pengantongan 

 Proses pengantongan dilakukan sesuai dengan distribusi yang 

dibutuhkan. Jadi tidak ada penumpukan atau gudang semen yang 

dilakukan oleh pabrik ini. Semen yang diambil dari silo semen langsung 
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menuju unit pengantongan dengan alat transportasi Air Slide Conveyor. 

Setelah dikantongkan langsung dibawa dengan belt conveyor  ke atas 

truk.ada dalam unit packer di pabrik ini, 2 unit di Indarung I, 6 unit di 

Packing Plant Indarung dan 4 Unit di Teluk Bayur (1 Unit merupakan 

rotary packer dengan kapasitas 80 ton per jam). 

 

F. Produk-Produk Yang Dihasilkan 

1. Portland Cement (Semen Portland) 

 Merupakan perekat hidrolis yang dihasilkan dengan cara 

menggiling terak atau klinker yang kandungan utamanya kalsium silikat 

dan digiling bersama-sama dengan bahan tambahan yaitu berupa Kristal 

senyawa kalsium sulfat. 

Semen Portland ini terdapat lima tipe dengan spesifikasi : 

a. Semen Portland tipe I 

1) Standar Nasional Indonesia : SNI 15-2049-2004 

2) American Society for Testing and Materials : ASTM C 150-05 

3) British Standard : BS 1278/89/91 

4) Japanese Industrial Standard : JIS R-5210-1981  

 Spesifikasi untuk pemakaian umum seperti bangunan yang tidak 

memerlukan persyaratan khusus seperti rumah pemukiman, gedung-

gedung sekolah dan perkantoran, bangunan pabrik dan gedung 

bertingkat dan lain-lain. 

b. Semen Portland tipe II 

1) Standar Nasional Indonesia : SNI 15-2049-2004 

2) American Society for Testing and Materials : ASTM C 150-05 

Spesifikasi tahan terhadap sulfat sedang panas hidrasi sedang, 

misalnya untuk bangunan ditepi laut, bangunan di bekas rawa, 

saluran irigasi beton massa untuk dam-dam dan landasan jembatan 

serta bangunan pengolahan. 
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c. Semen Portland tipe III 

1) Standar Nasional Indonesia : SNI 15-2049-2004 

2) American Society for Testing and Materials : ASTM C 150 

 Spesifikasi dipakai pada bangunan yang memerlukan konstruksi 

kekuatan tekan awal tinggi seperti bangunan bertingkat, beton pra 

cetak dan pra tekan serta bangunan dalam air yang tidak memerlukan 

ketahanan sulfat. 

d. Semen Portland tipe IV 

1) Standar Nasional Indonesia : SNI 15-2049-2004 

2) American Society for Testing and Materials : ASTM C 150-0 

Spesifikasi untuk bangunan yang tahan panas hidrasi rendah 

seperti instalasi pengolahan limbah dan konstruksi dalam air. 

e. Portland Pozolan Cement (PPC) 

1) Standar Nasonal Indonesia : SNI 15-0302-2004 

2) American Society for Testing and Materials : ASTMC 595-05 

    

2. Oil Well Cement (OWC) 

a. Standar Nasional Indonesia : SNI 15 – 3044 – 1992 

b. American Petroleum Institute : SPEC 10A – 2002 

  Jenis OWC yang diproduksi oleh PT. Semen Padang adalah class 

G-HSR yaitu jenis semen yang digunakan untuk pembuatan sumur 

minyak dengan kedalaman 8000 kaki dan tahan terhadap sulfat tinggi. 

 

3. Super Masory Cement (SMC) 

a. Standar Nasional Indonesia : SNI 15 – 3500 – 2004 

b. American Society for Testing and Materials : ASTM C 91-05 

Semen ini termasuk tipe Semen Portland Campur yang 

digunakan untuk konstruksi ringan dengan kuat tekan karakteristik 

(fc) setinggi-tingginya 20 Mpa (200 kg/cm3) pada umur 28 hari. 
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4. Portland Composite Cement (PCC) 

Memenuhi :SNI 15 – 7064 – 2004.Semen PCC cocok untuk bahan 

pengikat dan direkomendasikan untuk penggunaan keperluan 

konstruksi umum dan bahan bangunan 

Kegunaan : 

a. Digunakan untuk konstruksi umum untuk semua mutu beton 

b. Struktur bangunan bertingkat 

c. Struktur jembatan 

d. Struktur jalan beton 

e. Bahan bangunan 

f. Beton pratekan dan pracetak, Pasangan bata, plesteran dan 

acian,Panel beton,Paving block, Hollow brick, batako, genteng, 

polongan, ubin dll. 

Keunggulan : 

a. Lebih mudah dikerjakan 

b. Suhu beton lebih rendah sehingga tidak mudah retak 

c. Lebih tahan terhadap sulphat 

d. Lebih kedap air 

e. Permukaan acian lebih halus 

Selain semen diatas, PT. Semen Padang juga menghasilkan 

tipe semen lain diantaranya tipe semen CEM 32,5 R-NA dan tipe 

CEM 42,5 R-NA (keduanya diekspor kejerman), dan tipe CEM 52,5 

R-NA yang di ekspor ke Amerika. Semen ini umumnya digunakan 

untuk bangunan dengan spesifikasi kuat tekan awal tinggi dan 

memiliki tingkat penyusutan yang rendah. Biasanya digunakan untuk 

bangunan bertingkat dan landasan pacu pesawat. 

 

G. Kapasitas Produksi 

 Sejak diambil alih oleh pemerintah Republik Indonesia PT.Semen Padang 

kemudian dikembangkan dengan meningkatkan kapasitas produksi sebagai 

berikut :  
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1. Pada tahun 1970 diadakan rehabilitasi pabrik Indarung I tahap 1 yang 

diselesaikan pada tahun 1973 dengan peningkatan kapasitas produksi dari 

120.000 ton per tahun menjadi 220.000 per tahun. 

2. Tahun 1973 dilanjutkan rehabilitasi pabrik Indarung 1 tahap II yang 

diselesaikan pada tahun 1976 sehingga meningkat kapasitas produksi dari 

220.000ton per tahun menjadi 330.000 ton per tahun. 

3. Pada tahun 1977 dimulai proyek Indarun II dengan teknologi pembuatan 

semen proses kering, bekerja sama dengan F.L. Smidth & co.A/S 

(Denmark). Proyek ini selesai tahun 1980 dengan kapasitas terpasng 

600.000 ton per tahun. 

4. Pembangunan Indarung III A dilakukan pada tahun 1981 dan selesai 

pada tahun 1983. Pada tahun 1987 pembangunan indarung III B juga 

selesai. Indarung III C di bangun PT.Semen padang dengan sistem 

swalola dan selesai pada tahun 1994. Indarung III A yang akhirnya 

dinamakan denagan pabrik Indarung III  dan Indarung III B dan III C 

dinamakan pabrik Indarung IV ini meningkat menjadi 1.620.000 ton per 

tahun. 

5. Pada tahun 1996 dimulai proyek Indarung V dengan kapasitas produksi 

sebesar 2.300.00 ton per tahun dan dimulai beroperasi secara komersial 

pada bulan november 1998. 

6. Indarung VI PT. Semen padang adalah pabrik yang baru diresmikan dan 

beroperasi pada tahun 2017 

Setelah dilakukan optimalisasi dan modifikasi pada setiap pabrik di 

PT.Semen Padang maka dari tahun 2011 sampai sekarang produksi 

PT.Semen Padang meningkat diantaranya adalah sebagai berikut :  
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Tabel 3. Peningkatan Produksi PT Semen Padang 

NO PABRIK PRODUKSI TON PER TAHUN 

1 Pabrik Indarung I Tidak beroperasi 

2 Pabrik Indarung II 750.000 ton per tahun 

3 Pabrik Indarung III 750.000 ton per tahun 

4 Pabrik Indarung IV 1.920.000 ton per tahun 

5 Pabrik Indarung V 3.000.000 ton per tahun 

6 Pabrik Indarung VI 3.000.000 ton per tahun 

TOTAL 9.420.000 ton per tahun 
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BAB III 

SISTEM KELISTRIKAN PT SEMEN PADANG 

A. Kebutuhan Energi Listrik PT. Semen Padang  

Kebutuhan akan energi listrik yang sangat besar di PT. Semen Padang, 

sebagian besar digunakan untuk produksi dan penggunaan lain untuk 

penerangan pabrik dan kantor serta fasilitas lain, sebagian energi listrik ini di-

supply oleh PLN. Sumber energi tersebut berasal dari pembangkit yang 

terdiri dari PLTU Ombilin, PLTA Maninjau dan PLTD Simpang Haru. Agar 

supply energilistrikke PT. Semen Padang tidak hanya ditanggung oleh satu 

pembangkit saja maka PLN menerapkan system interkoneksi  yang 

pengaturannya dilakukan oleh Unit Pengatur Beban (UPB) yang berada di 

Pauh Limo. 

Total energy listrik yang dibutuhkan oleh PT. Semen Padang adalah 

sebesar 94,98 MW yang terdiri dari 1,2 MW digunakan untuk kegiatan 

operasional non pabrik dan untuk kegiatan operasional pabrik diperlukan 

93,6 MW. Untuk kebutuhan energy listrik saat kondisi pabrik beroperasi 

penuh dapat dilihat pada table berikut : 

Tabel 4. Kebutuhan listrik Pabrik 

No Pabrik Daya ( MW ) 

1. Pabrik Indarung I 2,40 

2. Pabrik Indarung II 11,71 

3. Pabrik Indarung III 12,69 

4. Pabrik Indarung IV 26,48 

5. Pabrik Indarung V 34 

6.  Pabrik Indarung VI 39 
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7. Tambang 1,87 

8. Non Pabrik 1,20 

TOTAL DAYA 94,98 

 

B. Sumber Energi Listrik PT. Semen Padang  

Energi yang dibutuhkan PT.Semen Padang sangat besar baik dipakai 

untuk menggerakkan motor – motor maupun instalasi penerangan 

pabrik ,kantor dan fasislitas lainnya. Kebutuhan energy listrik ini ditangani 

oleh Biro Tenaga Listrik yang mendapatkan supply dari dua sumber ,yaitu : 

1. TenagaListrik PLN 

PLN ( kontrakdengan PLN 90 MVA ) 

Pemakaiannya adalah untuk pabrik indarung I/II indarung 

IV(RawMill,Cement Mill ). 

2. TenagaListrikPembangkitsendiriyaitu PLTD dan PLTA 

Pembangkitan sendiri 

PLTA + PLTD = 24,3 MW 

Pemakaiannya adalah Kiln Indarung IV dan Non Pabrik. 

Untuk memudahkan pelayanan listrik, PLN mendirikan Gardu Induk 

Indarung yang dapat digunakan untuk melayani seluruh feeder yang ada di 

PT. Semen Padang. Gardu Induk digunakan sebagai pengatur penurunan 

tegangan pada masing-masing trafo daya penurun tegangan yang semula 150 

kV ke 6,3 kV dan dari 20 kV ke 6,3 kV serta berfungsi sebagai pemantau 

operasi gardu untuk menekan jumlah gangguan listrik. 

Kebutuhan energy listrik PT. Semen Padang selain disupply oleh PLN, 

sebagian didapatkan dari pembangkit sendiri yang terdiri dari PLTA dan 

PLTD yang menerapkan system interkoneksi. Dengan adanya supply listrik 

yang kontinu maka pabrik dapat beroperasi penuh selama 24 jam.  
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Selain itu juga disediakan back up kiln Indarung II, III, IV dan V untuk 

mencegah jika terjadi gangguan listrik sehingga kiln tetapberoperasi sehingga 

kerusakan kiln tidak terjadi. 

1. Supply Daya oleh PLN  

Konsumsi daya PT. Semen Padang yang dikontrak PLN saat ini 

mencapai 90 MVA yang digunakan untuk operasional pabrik Indarung II 

dan pabrik Indarung III, Pabrik Indarung IV (kiln), Pabrik Indarung V, 

serta Tambang. Karena itu PLN mensupply daya dari PLTU Ombilin dan 

Solok I yang di transmisikan dengan saluran udara 150 KV. 

Agar system dapat dijalankan, maka kedua supply dihubungkan 

dengan system interkoneksi, hal ini dimaksudkan agar supply tidak 

terputus saat terjadi gangguan di salah satu pensupply daya tersebut. 

Untuk memudahkan pelayanan listrik pada PT. Semen Padang, maka PLN 

mendirikan dua buah gardu induk, yaitu: 

a. Gardu Induk Indarung (GI Indarung)  

GI Indarung digunakan untuk mensupply kebutuhan daya listrik 

pada pabrik Indarung I sampai pabrik Indarung IV dan tambang. GI 

Indarung memiliki kapasitas terpasang sebesar 2×30 MVA yang berasal 

dari saluran transmisi 150 KV dan 2×30 MVA yang berasal dari saluran 

transmisi 20 KV. Kapasitas terpasang  2×30 MVA yang berasal dari 

saluran transmisi 20 KV. Digunakan sebagai back up jika kapasitas 

terpasang yang berasal dari saluran transmisi 150 KV mengalami 

gangguan. 

Sebelum di distribusikan, tegangan listrik sebesar 150 KV dari GI 

Indarung diturunkan menjadi 6,3 KV dengan menggunakan trafo step 

down 150 KV/6,3 KV untuk kapasitas terpasang 2×30 MVA. Adapun 

feeder-feeder yang dikeluarkan dari busbar yang berasal dari trafo daya 

adalah : 

 Feeder 1 (Lime Stone Crusher) 

 Feeder 2 (Silica Stone Crusher) 

 Feeder 3 (Raw Mill Dept. Indarung II) 
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 Feeder 4 (Raw Mill Dept. Indarung IIIA) 

 Feeder 5 (Cement Mill Dept. Indarung II) 

 Feeder 6 (Cement Mill Dept. Indarung IIIA) 

 Feeder 7 (Raw Mill Dept. Indarung IIIB) 

 Feeder 8 (Cement Mill Dept. Indarung IIIB) 

 Feeder 9 (Raw Mill Dept. Indarung IIIC) 

 Feeder 10 (Cement Mill Dept. Indarung IIIC) 

 Feeder 11 (Kiln Drive Dept. Indarung II, IIIB, IIIC) 

 Feeder 12 (Panel PLTD II, Tambang Indarung I) 

 Feeder 13 (Raw Mill Dept. Indarung IIIC) 

 

b. Gardu Induk PT. Semen Padang (GI PTSP) 

GI PTSP memiliki kapasitas daya terpasang sebesar 3×30 MVA 

yang berasal dari saluran transmisi 150 KV. GI PTSP hanya digunakan 

untuk memenuhi kebutuhan energy listrik pabrik Indarung V, yang 

meliputi Raw Mill dan Coal Mill Dept, Kiln Dept, dan Cement Mill Dept 

dan Tambang. Seperti hal nya di GI Indarung, sebelum di distribusikan 

tegangan listrik sebesar 150 KV dari GI PTSP diturunkan menjadi 6,3 KV 

menggunakan trafo Step Down 150 KV/6,3 KV dengan kapasitas 3×30 

MVA. Pengaturan tegangan listrik dilakukan menggunakan sistem OLTC 

( On Load Top Changer ) secara otomatis maupun secara manual, yang 

bertujuan untuk menstabilkan tegangan 6,3 KV yang keluar dari sisi 

sekunder trafo. Untuk mendistribusikan tenaga listrik tersebut, GI PTSP 

memiliki 15 feeder yaitu: 

 Feeder 14 (Raw Material Substation 158)  

 Feeder 15 (Vertical Mill I 348.1) 

 Feeder 16 (Vertical Mill I 348.2) 

 Feeder 17 (LS dan SS to Storage (tambang) 5TB1) 

 Feeder 18 (Kiln Indarung IV (W3)) 

 Feeder 19 (Accessories GI) 

 Feeder 20 (ESP Dept 428) 
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 Feeder 21 (CCR dan Kiln Substation 731) 

 Feeder 22 (Cooler Substation 448) 

 Feeder 23 (Substation 348.2) 

 Feeder 24 (Raw Mill R4) 

 Feeder 25 (Coal Mill Substation 468) 

 Feeder 26 (Cement Mill I Dept 548.1) 

 Feeder 27 (Cement Mill II Substation 548.2) 

 Feeder 28 (Cement Silos Substation 628) 

 

2. Supply Daya oleh Pembangkit Sendiri 

Agar  supply energy listrik terjaga secara terus menerus maka PT. 

Semen Padang memerlukan pembangkit sendiri yang menerapkan system 

interkoneksi. Pembangkit sendiri ini digunakan untuk mensupply 

peralatan kiln, karena kiln memiliki fungsi vital di dalam proses produksi. 

Rata-rata komponen pembangkit sendiri sudah digunakan dalam waktu 

yang lama, tetapi dengan adanya perawatan/maintenance yang terencana 

dengan baik maka saat ini masih dapat berfungsi dengan baik. 

Jenis pembangkit sendiri yang  dimiliki oleh PT Semen Padang ada dua 

macam, yaitu: 

 Pembangkit Listrik Tenaga Air (PLTA) 

 Pembangkit Listrik Tenaga Diesel (PLTD) 

 

a. Pembangkit Listrik Tenaga Air ( PLTA ) 

 PLTA Rasak Bunga 

 PLTA Rasak Bunga memperoleh sumber air dari Sungai Lubuk 

Peraku dan sungai Air Baling. Kedua sumber air ini bertemu pada 

Dam Air Baling untuk diarahkan ke kanal yang panjangnya 1,5 km 

menuju bak penampungan sebagai tempat pengendapan air dan 

kerikil. Setelah melalui bak penampungan, air diteruskan kerumah 

pembangkit (Power House) yang terdiri dari turbin dan generator. 

PLTA Rasak Bunga memiliki dua buah unit turbin generator dengan 
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kapasitas terpasang 2×690 KVA dengan tegangan yang dibangkitkan 3 

kV. 

 PLTA Batu Busuk/Kuranji 

PLTA Kuranji memperoleh sumber air dari sungai Padang Jernih 

yang bertemu pada Dam Patamuan untuk diarahkan ke kanal yang 

memiliki panjang 3,2 km menuju bak penampungan. PLTA Kuranji 

memiliki empat buah unit turbin generator dengan kapasitas terpasang 

3×690 KVA dengan tegangan yang dibangkitkan 3 kV 1×3000 kVA 

dengan tegangan yang dibangkitkan 6 kV. Kedua unit  PLTA tersebut 

merupakan jenis sungai langsung (run of river), merupakan proses 

dimana air sungai langsung masuk turbin tanpa ditampung dalam bak 

penampungan, sehingga tenaga listrik yang dibangkitkan kedua PLTA 

tersebut diatas hanya dengan cara memanfaatkan tinggi air terjun dan 

kemiringan sungai. 

 

b. Pembangkit Listrik Tenaga Diesel (PLTD) 

Untuk mesin-mesin diesel terutama mesin pembangkit listrik 

tenaga diesel yang terdapat di PT. Semen Padang secara keseluruhan 

terdiri dari motor baker 4 tak. Dilihat dari seluruh mesin diesel yang ada, 

seluruhnya merupakan mesin diesel buatan pabrik MAN Jerman Barat. 

Pembangkit Listrik Tenaga Diesel ini terdiri dari PLTD I dan PLTD II: 

 PLTD I (Pabrik Indarung I) 

Terdiri dari enam unit generator dengan kapasitas terpasang 3×640 

kVA.1×2000 kVA dan 2×3000 kVA.Dengan tegangan yang 

dibangkitkan 3 kV. 

 PLTD II (Pabrik Indarung II) 

Terdiri dari tiga unit generator dengan tenaga listrik yang 

dihasilkan sebesar 3×6250 kV. Dengan tegangan yang 

dibangkitkan 6,3 kV. 

Tenaga listrik yang dihasilkan oleh PLTA Rasak Bunga 

ditransmisikan dengan tegangan 3 kV kerel 3 kV PLTD I degan panjang 
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saluran transmisi 3100 m. Sedangkan tenaga listrik yang dihasilkan oleh 

PLTA Kuranji dengan tegangan 3 kV dinaikkan dengan menggunakan 

trafo Step Up 3kV / 20,9 kV menjadi 20 kV. Sedangkan generator baru 

dinaikkan tegangannya menggunakan trafo Step Up 6,3 kV / 20,9 kV 

menjadi 20 kV yang selanjutnya dihubungkan dengan Busbar 20 kV. 

Selanjutnya ditransmisikan ke rel 6,3 kV PLTD II yang memiliki panjang 

saluran transmisi 7500 m dimana sebelum dihubungkan dengan rel 6,3 

kV PLTD II tegangan diturunkan dengan trafo 20,9 kV / 6,3 kV. 

Kemudian dari rel 3 kV PLTD I dinaikkan tegangannya dengan 

menggunakan trafo Step Up 3kV / 6,3 kV menjadi 6,3 kV kemudian 

dihubungkan dengan  rel 6,3 kV PLTD II. Dari busbar 6,3 kV PLTD II 

energy listrik di distribusikan melalui 5 feeder, yaitu feeder 1 ke Indarung 

IIIA, feeder 2 kekantor pusat, feeder 3 ke Indarung II, feeder 4 ke kiln 

IIIB, dan feeder 5 ke kiln IIIC. 

 

c. Waste Heat Recovery Power Generation (WHRPG) 

Waste Heat Recovery Power Generation (WHRPG) atau 

pembangkit listrik yang memanfaatkan gas buang pabrik Semen 

Padang,yang selain mampu menghasilkan daya dan penghematan 

listrik,juga mengurangi emisi CO2. WHRPG ini mengurangi emisi gas 

CO2 sebesar 43.117 ton/tahun dan menghasilkan bertenaga listrik sebesar 

8,5 MW atau setara dengan 63,2 GWh dalam satu tahun dari panas yang 

terbuang selama proses produksi. Tenaga listrik  yang dihasilkan ini 

senilai Rp.33 miliar Pertahun akan mampu menghemat biaya sekitar 20 

persen terhadap pabrik Indarung V, sehingga akan meningkatkan daya 

saing PT Semen Padang.  

 

C. Pendistribusian Energi Listrik ke Beban 

Supply tenaga listrik untuk pelayanan beban Indarung V, berasal dari 

Gardu Induk Semen Padang dengan tegangan incoming 6,3 kV melalui 

HTDB (High Tension Distribution Board) yang ada pada masing-masing 
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departemen. 

1. Busbar 

Digunakan untuk melayani beban digunakan busbar tegangan 

tinggi dan tegangan rendah. Busbar yang digunakan untuk melayani 

beban terbuat dari tembaga dengan bentuk lempengan yang dipasang 

sepanjang HTDB, MDB dan MCC serta dilengkapi dengan isolator. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 6. Bushbar 

 

2. HTDB (High Tension Distribution Board) 

Digunakan untuk melayani beban bertegangan tinggi berupa trafo 

dan motor, maka pada masing-masing depertemen digunakan HTDB 6,3 

kV yang tersusun atas beberapa cubicle yang dilengkapi dengan peralatan 

baik untuk incoming maupun beban. 

 

 

 

Gambar 7.  Mekanisme HTDB 
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Gambar 8. High tension distribution board (HTDB) 

 

3. MDB (Main Distribution Board) 

Beban bertegangan rendah sebesar 380 V dilayani melalui MDB 

dengan supply dari HTDB yang diturunkan melalui 6,3 kV /  380 V. Beban 

dari MDB adalah berupa MCC dan motor bertegangan rendah dengan 

kapasitas daya 75 kW sampai dengan 315 kW. MDB terdiri dari beberapa 

section yang berisikan peralatan proteksi untuk beban, baik motor maupun 

MCC.  

 

 

 

 

 

 

Gambar 9. Mekanisme MDB 
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Gambar 10. Main Distribution Board (MDB) 

 

4. MCC (Motor Control Central) 

MCC digunakan untuk melayani beban berupa motor dengan daya 

kecil dari 90 kW, welding dan penerangan. MCC terdiri dari beberapa 

komponen yang berisikan peralatan proteksi untuk masing-masing  beban. 

 

 

 

 

 

 

Gambar 11.  Mekanisme MCC 

 

Gambar 12. Motor Control Central(MCC) 
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5. CB (Circuit Breaker) 

CB digunakan untuk alat penghubung dan pemutus beban. Jenis 

yang digunakan lebih banyak dari jenis OCB, VCB dan SF6 oil, vacuum 

dan SF6  merupakan sarana yang digunakan untuk meredam busur api yang 

terjadi saat CB memutuskan arus yang tinggi. 

 

 

 

 

 

Gambar 13. Circuit Breaker (CB) 

 

6. NDB (Non Proccess Distribution Board) 

Digunakan untuk mensuplay welding dan penerangan. NDB 

dilengkapi dengan perawatan matering (KWH-meter) yang digunakan 

untuk mengetahui jumlah energy terpakai untuk peralatan yang tidak 

digunakan secara langsung untuk proses. 

 

Gambar 14. Non Proccess Distribution Board (NDB) 
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D. Sistem Instrumentasi  PT. Semen Padang 

Sistem instrumentasi tidak terlepas dari masalah pengontrolan. Sistem 

kontrol merupakan perlengkapan yang sangat penting dalam proses produksi 

modern. Keberadaan sistem kontrol dalam proses produksi berpengaruh 

langsung terhadap kualitas dan kuantitas produksi. Dengan adanya sistem 

kontrol, kondisi peralatan di lapangan dapat dimonitor sehingga apa bila 

terjadi gangguan, sistem kontrol akan mengindikasikan gangguan tersebut 

pada Operating Station. Dengan demikian, sistem kontrol dapat menjaga agar 

proses produksi dapat berjalan secara optimal. 

Secara garis besar, sistem kontrol di PT Semen Padang dibagiatas 2 : 

1. Sistem Kontrol Manual (Individual System Control) 

  Pada sistem ini belum dikenal pengendalian alat secara 

terpadu/terpusat pada satu tempat. Sistem ini menggunakan rangkaian 

kontrol yang sederhana. Masing-masing peralatan dioperasikan secara 

manual oleh operator lapangan. 

2. Sistem Kontrol Otomatis 

  Pada sistem ini, semua peralatan di dalam pabrik dikontrol oleh 

satu ruang pusat pengendali atau Central Control Station (CCS). 

Pengontrolan dilakukan dengan menggunakan interlocking system. Suatu 

alat yang di interlock dapat berjalan apabila telah memenuhi syarat 

operasi yang benar. Persyaratan ini meliputi alat-alat yang mendukung 

peralatan yang diinterlock. 

Sistem interlocking yang digunakan di pabrik ada 2 macam : 

a. Operasional Interlock 

Yaitu interlocking yang terjadi dalam proses. Jika ada gangguan 

dalam aliran proses, maka seluruh peralatan utama dalam proses akan 

berhenti. 

b. Safety Interlock 

Yaitu interlocking yang digunakan untuk mengamankan peralatan dari 

kerusakan terutama gangguan panas pada bearing, winding temperatur 

dan vibrasi pada peralatan. Jika gangguan yang timbul melewati batas 
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setting maka peralatan tersebut akan berhenti dan peralatan yang juga 

akan berhenti akibat adanya operasional interlock. 

c. Protective Interlock 

Yaitu interlocking yang digunakan untuk melindungi alat itu sendiri, 

dari internal peralatan itu sendiri. 
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BAB IV 

PENGGUNAAN KAPASITOR BANK SEBAGAI PERBAIKAN FAKTOR 

DAYA DI SUBSTATION 548 AREA CEMENT MILL INDARUNG V PT. 

SEMEN PADANG 

 

A. Tinjauan Umum 

PT. Semen Padang banyak menggunakan motor-motor dengan daya yang 

besar. Layaknya sebuah motor, tentu saja dalam pengoperasiannya akan 

menghasilkan daya reaktif yang akan mempengaruhi kinerja dari motor 

tersebut. Daya reaktif adalah jumlah daya yang diperlukan untuk 

pembentukan medan magnet. Dari pembentukan medan magnet maka akan 

terbentuk fluksmedan magnet. Daya reaktif akan menyebabkan meningkatnya 

rugi-rugi tembaga, mengurangi tegangan yang dapat mempengaruhi efisiensi 

motor, serta meningkatnya harga daya dan menyebabkan faktor daya pada 

sistem jaringan distribusi menjadi rendah. Hal ini akan menimbulkan 

kerugian baik pada produsen (dalam hal ini PLN) sebagai penyedia listrik 

maupun konsumen (pemakai listrik). 

Dampak negatif  dari pemborosan energi listrik adalah sebagai berikut : 

1. Menciptakan ketidakseimbangan beban fasa-fasa listrik yang pada 

gilirannya akan mempengaruhi over heating pada motor dan penurunan 

life isolator 

2. Bagi PLN sebagai penyuplai energy listrik tentunya harus menyediakan 

energi listrik yang lebih besar lagi. 

Kompensasi daya reaktif dapat menggunakan fixed capasitor, switched 

capasitor, substation capasitor bank, atau static VAR compensator. 

Perbaikan faktor daya menggunakan kapasitor shunt telah digunakan 

beberapa dekade yang lalu. Kapasitor bank digunakan untuk perbaikan faktor 

daya termasuk fuse, circuit breaker, relai proteksi, surge arrester, dan 

sebagainya. 

 Faktor daya (cos φ) dapat didefinisikan sebagai rasio perbandingan antara 

daya aktif (Watt) dan daya nyata (VA) yang digunakan dalam rangkaian AC 
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atau beda sudut fasa antara V dan I. Untuk memperbaiki nilai faktor daya 

tersebut, maka diperlukan suatu cara agar mengimbangi daya reaktif induktif 

yang dihasilkan oleh motor tersebut, salah satu caranya adalah dengan 

menghubungkan beberapa kapasitor dengan hubungan tertentu dengan motor 

yang akan dikompensasi. 

 Keuntungan memperbaiki faktor daya adalah mengurangi losses saluran 

dan trafo, memperbaiki profil tegangan, mengurangi permintaan maksimum, 

dan memperbaiki kualitas daya (power quality). Dalam sistem industri, 

sejumlah unit kapasitor digunakan untuk sekelompok beban atau tiap beban 

untuk perbaikan faktor daya. 

 

B. Kapasitor Bank 

1. Pengertian Kapasitor Bank 

 Kapasitor bank adalah peralatan listrik yang mempunyai sifat 

kapasitif yang akan berfungsi sebagai penyeimbang sifat induktif. 

Kapasitor Bank merupakan kumpulan kapasitor-kapasitor lengap dengan 

peralatan kontrol dan elektroniknya yang digunakan untuk menyupiat 

daya reaktif dalam perbaikan faktor daya terhadap beban yang berubain 

(bertambah atau berkurang). Dengan kemajuan dan perkembangan 

teknologi pengontrolan terhadap faktor daya ini dilengkapi dengan alat 

control electronic digital yang dapat bekerja secara otomatis. Pada 

umumnya kapasitor bank otomatis terdiri dari beberapa group kapasitor. 

Dengan masing-masing grup terhubung dengan sistem 3 phasa dan antara 

grup kapasitor terhubung secara paralel yang dikemas dalam sebuah 

chasing (bank). Untuk kapasitor yang rusak itu harus diganti dengan yang 

baru. Penyebab kerusakan pada kapasitor biasanya karena :  

1) Temperature ruangan kecil dari 28°C  

2) Frekuensi kerja kapasitor tidak stabil di 50 Hz  

3) Waktu pemakain alat sudah lama  

4) Voltage kerja kapasitor tidak stabil 
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Gambar 15. Panel Kapasitor Bank Low Voltage 

 

 

Gambar 16.  Kapasitor low voltage 

 

 

Rank minimum pada kapasitor LV adalah 220 / 380 Volt. Di PT. 

Semen Padang rank minimum yang dipakai biasanya 380 Volt. Untuk 

rank maksimum kapasitor LV 400 / 690 Volt. Di area Cement Mill nilai 

frekuensi pada kapasitor bank LV 50 Hz. 
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C = Q / V 

Keterangan :  

C = Kapasitas kapasitor (farad)  

Q = Muatan listrik (coulomb)  

V = Beda potensial (volt)  

Regulator akan memberikan sinyal kepada relay untuk 

menggerakkan kontaktor yang terhubung pada masing-masing grup 

kapasitor. Melalui sinyal arus dan tegangan Automatic Reactif Power 

Regulator mendeteksi daya reaktif beban secara kontiniu. Bila daya 

reaktif bersifat induktif, maka sistem elektronik akan membangkitkan 

tegangan DC positif dan sebaliknya jika daya reaktif bersifat kapasitif, 

maka sistem elektronik akan membangkitkan tegangan-tegangan DC 

negatil. Apabila tegangan yang dibangkitkan melebihi batas ambang, 

maka sebuah pulsa akan mengeksitasi Relay untuk menggerakkan 

kontaktor. Relay akan beroperasi ON/OFF selama kurang lebih 40 detik 

untuk menghindari arus transiet yang berlebihan. 

 

2. Fungsi Kapasitor Bank 

Fungsi utama kapasitor bank yaitu sebagai penycimbang beban 

indukti, seperti yang kita ketahui beban listrik terdiri dari beban reaktif 

(R), induktif (L) dan kapasitif (C). Dimana peralatan listrik yang sering 

digunakan dan dijumpai memiliki karakteristik induktif, sehingga untuk 

menyeimbangkan karakteristik beban tersebut perlu digunakan 

kapasitor yang berperan sebagai kapasitif. Berikut adalah beberapa 

kegunaan dari kapasitor bank:  

1) Memperbaiki power factor dan menyuplai daya reaktif sehingga 

memaksimalkan penggunaan daya komplek (KVA). 

2) Mengurangi terjadinya turun tegangan (voltage drop) dan 

meminimalisir terjadinya rugi-rugi pada suatu jaringan listrik. 

3) Menghindari kelebihan beban transformator. 

4) Menghindari kenaikan arus. 
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5) Menghemat daya/efisiensi. 

6) Mengawetkan instalasi dan peralatan listrik 

 

3. Komponen komponen kapasitor bank 

Secara garis besas komponen – komponen pada kapasitor bank 

adalah sebagai berikut: 

a. Circuit Breaker  

     Circuit Breaker atau CB adalah suatu peralatan proteksi atau 

pengaman suatu rangkaian listrik pada system tenaga listrik. CB 

digunakan untuk memutus secara otomatis jika terjadi kelebihan 

arus listrik karena kelebihan beban listrik, hubungan arus pendek 

(konslet), percikan api dan lain-lain sesuai dengan ratingnya pada 

kondisi tegangan yang normal ataupun tidak normal. CB digunakan 

untuk memutus secara manual ketika dilakukan perbaikan atau 

perawatan. 

 

 

Gambar 17. circuit breker 

 

b. Kapasitor  

     Kapasitor adalah perangkat komponen elektronika yang 

berfungsi untuk menyimpan muatan listrik dan terdiri dari dua 
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konduktor yang dipisahkan oleh bahan penyekat (dielektrik) pada 

tiap konduktor atau yang disebut keping. Kapasitor biasanya 

disebut dengan sebutan kondensator yang merupakan komponen 

listrik dibuat sedemikian rupa sehingga mampu menyimpan muatan 

listrik. 

 

Gambar 18.  kapasitor 

  

Gambar 19. Name plate kapasitor 

 

c. Kontaktor  

    Kontaktor merupakan switching otomatis yang digunakan 

sebagai pengontrol dimana pemasangan dilengkapi dengan relai 

sebagai set time. Kontaktor dioperasikan hanya dengan daya listrik 

yang relatif rendah sebagai arus penguat kumparan kerja (operating 
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coil) kontaktor atau sebagai relai yang bersangkutan pada saat 

kontak - kontak utama melayani arus beban. Jadi, kontaktor dan 

relai berfungsi sebagai penguat daya. Kontaktor terdiri dari unit 

electromagnet, unit kontak dan unit pelindung.  

    Apabila kumparan mendapat tegangan, maka fluks magnet yang 

dihasilkan kumparan akan mengalir dalam inti. Operating Coil 

yang dipasang pada inti tetap akan membangkitkan unit kontak 

agar terhubung ke kapasitor. Apabila cos phi beban menunjukan 

dibawah 0.87, maka terjadi perbaikan faktor daya beban sesuai 

dengan beban. yang sedang beroperasi. Relay akan memutus 

dengan sendirinya apabila waktu set time nya telah habis sehingga 

menyebabkan daya magnet kontaktor akan hilang sehingga 

hubungan saklar ke kapasitor terputus dan dilanjutkan dengan 

menghubungkan ke beban berikutnya. Kontak utama berfungsi 

untuk melayani arus beban yang terdiri dari kontak NO dan NC. 

Sedangkan kontak bantu berfungsi untuk melayani arus kontrol 

yang nilainya relatif rendah. 

 

Gambar 20. Kontaktor 

 

d. Relay  

     Relay merupakan peralatan kontrol yang berfungsi sebagai 

pengawas operasional dan pemberi tanda (signaling). Relai juga 

bekeria berdasarkan adanya daya magnet dan kumparan - 
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kumparan. Relai tersambung ke ampere beban dengan tujuan 

supaya beban bisa dikontrol selama set time delay. Dalam 

memperbaiki faktor daya time relay tidak bisa dipisahkan dari 

kontaktor kecuali bila operasinya. 

 

e. Current Tranformator (CT)  

     Current Transformator (CT) ini digunakan untuk mengukur atau 

mengetahui arus suplai yang mengalir pada beban, maka arus yang 

mengalir pada beban juga ikut berubah - ubah. CT merupakan 

suatu peralatan yang digunakan untuk memperbesar batas ukur arus 

listrik pada beban - beban listrik yang besar. CT biasanya di 

gambarkan dengan rasio arus primer ke sekunder dan sering kali 

CT di pasang sebagai ”Stack” untuk berbagai keperluan sebagai 

contoh untuk perlinduangan perangkat dan metering. Design paling 

umum dari CT. terdiri dari gulungan kawat tembaga email dan di 

lilitkan pada cincin baja silikon dan di bungkus dengan isolator dan 

di kaitkan pada dua buah terminal connector di bagian luarnya yang 

nantinya akan terhubung dengan grounding dan para meter. CT 

(Curret transformer) untuk mengukur arus pada panel induk. 

 

f. Reactive Power Regulator 

     Peralatan ini berfungsi untuk mengatur kerja kontaktor agar 

daya reaktif yang akan disupply ke jaringan/ system dapat bekerja 

sesuai kapasitas yang dibutuhkan. Dengan acuan pembacaan 

besaran arus dan tegangan pada sisi utama Breaker maka daya 

reaktif yang dibutuhkan dapat terbaca dan regulator inilah yang 

akan mengatur kapan dan berapa daya reaktif yang diperlukan. 

Peralatan ini mempunyai bermacam- macam steps dari 6 steps, 12 

steps sampai 18 steps. 



 
 

 

 

46 

 

 

PRAKTEK KERJA LAPANGAN 

PT. SEMEN PADANG 

2022 

 

 

Gambar 21. Reactif Power Regulator 

 

4. Pemasangan kapasitor bank 

Pemasangan Kapasitor Bank Metode pemasangan kapasitor 

tergantung dari fungsi yang diinginkan. Cara pemasangan instalasi 

kapasitor bank dapat dibagi menjadi 3 bagian 

 

Gambar 22.  Metode pemasangan kapasitor 
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a. Global Compensation 

  Dengan metode ini kapasitor dipasang di induk panel 

(MDP). Arus yang turun dari pemasangan model ini hanya di 

penghantar antara panel MDP dan transformator. Sedangkan arus 

yang lewat setelah MDP tidak turun dengan demikian rugi akibat 

disipasi panas pada penghantar setelah MDP tidak terpengaruh. 

Terlebih instalasi tenaga dengan penghantar yang cukup panjang 

Delta Voltagenya masih cukup besar. 

Kelebihan : 

1) Pemanfaatan kompensasi daya reaktifnya lebih baik karena 

semua motor tidak bekerja pada waktu yang sama. 

2) Biaya pemeliharaan rendah. 

Kekurangan : 

1) Switching peralatan pengaman bisa menimbulkan ledakan. 

2) Transient yang disebabkan oleh energizing grup kapasitor 

dalam jumlah besar. 

3) Hanya memberikan kompensasi pada sisi atasnya (upstream). 

4) Kebutuhan ruang. 

 

b. Group Compensation 

      Dengan metoda ini kapasitor yang terdiri dari beberapa panel 

kapasitor dipasang dipanel SDP. Cara ini cocok diterapkan pada 

industri dengan kapasitas beban terpasang besar sampai ribuan kva 

dan terlebih jarak antara panel MDP dan              SDP cukup berjauhan. 

Kelebihan : 

1) Biaya pemasangan rendah. 

2) Kapasitansi pemasangan bisa dimanfaatkan sepenuhnya. 

3) Biaya pemilaharaan rendah. 

Kekurangan : 

1) Perlu dipasang kapasitor bank pada setiap SDP atau MV/LV 

bus. 
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2) Hanya memberikan kompensasi pada sisi atas. 

3) Kebutuhan ruangan. 

 

c. Individual Compensation 

  Dengan metoda ini kapasitor langsung dipasang pada 

masing masing beban khususnya yang mempunyai daya yang 

besar. Cara ini sebenarnya lebih efektif dan lebih baik dari segi 

teknisnya. Namun ada kekurangan nya yaitu harus menyediakan 

ruang atau tempat khusus untuk meletakkan kapasitor tersebut 

sehingga mengurangi nilai estetika. Disamping itu jika mesin yang 

dipasang sampai ratusan buah berarti total cost yang di perlukan 

lebih besar dari metode diatas. 

Kelebihan : 

1) Meningkatkan kapasitas saluran suplai. 

2) Memperbaiki tegangan secara langsung. 

3) Kapasitor dan beban ON/OFF secara bersamaan. 

4) Pemeliharaan dan pemasangan unit kapasitor mudah. 

Kekurangan : 

1) Biaya pemasangan tinggi. 

2) Membutuhkan perhitungan yang banyak 

3) Kapasitas terpasang tidak dimanfaatkan sepenuhnya 

4) Terjadi fenomena transient yang besar akibat sering dilakukan 

switching ON/OFF. 

5) Waktu kapasitor OFF lebih banyak dibanding waktu kapasitor 

ON 

 

5. Proses kerja kapasitor bank 

Sebuah kapasitor yang menarik daya reaktif negatif dan terpasang 

paralel dengan beban induktif akan mengurangi daya reaktif yang 

seharusnya di supplay seluruhnya oleh sistem kepada beban induktif. 

Dengan kata lain, kapasitor mencatu daya reaktif yang diperlukan oleh 



 
 

 

 

49 

 

 

PRAKTEK KERJA LAPANGAN 

PT. SEMEN PADANG 

2022 

 

beban induktif. Hal ini sama saja dengan menganggap sebuah kapasitor 

sebagai suatu alat yang memberikan arus yang ketinggalan (lagging) 

dan bukannya sebagai alat yang menarik arus yang mendahului 

(leading). Jadi, sebuah kapasitor variabel yang terpasang paralel pada 

suatu beban induktif dapat diatur sedemikian rupa sehingga arus yang 

mendahului pada kapasitor menjadi tepat sama besar dengan komponen 

arus pada beban induktif yang tertinggal 90° terhadap tegangan.  

 

 

Gambar 23. kurva faktor daya 

 

Kesimpulannya kapasitor bank dapat memperbaiki faktor daya 

dengan cara dengan menginjeksi daya reaktif (Q2) yang berlawanan 

dengan daya reaktif beban (Q1) yang awalnya daya semu S1 berada 

jauh dari daya aktif sebesar sudut φ1 sehingga daya semu S2 bisa 

mendekati daya aktif sebesar sudut φ2 
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C. Segitiga Daya 

 Segitiga Daya adalah sebuah segitiga siku-siku (trigonometri) yang 

digunakan untuk memudahkan dalam menghitung daya aktif, daya reaktif dan 

daya semu. Semakin besar nilai daya reaktif (Q) akan meningkatkan sudut 

antara daya nyata dan daya semu atau biasa disebut dengan power factor / cos 

φ , sehingga daya yang terbaca pada alat ukur (S) lebih besar dari pada daya 

yang sesungguhnya dibutuhkan oleh beban (P) . Untuk persamaan dari 

segitiga daya bisa dilihat pada gambar. 

 

Gambar 24. segitiga daya 

 

1. Daya aktif (P) 

     Daya aktif adalah daya sebenarnya yang dapat dipakai atau 

digunakan. Biasanya daya aktif nilainya lebih rendah dibandingkan 

daya semu. Daya aktif dihasilkan dari hasil perkalian daya semu dengan 

faktor daya. Daya aktif akan mengalami penurunan nilai yang 

diakibatkan karena adanya beban-beban listrik yang menghasilkan daya 

reaktif. Satuan daya aktif adalah Watt (W). 

 

2. Daya reaktif (Q) 

    Daya reaktif adalah daya yang disupplay oleh komponen reaktif. 

Daya reaktif adalah daya yang mengakibatkan terjadinya kerugian-

kerugian daya atau daya yang mengakibatkan terjadinya penurunan 

nilai factor daya (cos φ). Satuan daya reaktif adalah volt ampere 

reactive (VAR). 
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3. Daya Semu (S) 

     Daya semu (Apparent Power) adalah daya yang dihasilkan dari 

perhitungan-perhitungan listrik sebelum dibebani dengan beban-beban 

listrik. Satuan daya semu adalah Volt Ampere (VA). 

Untuk beban-beban yang dihubungkan paralel, daya aktif total adalah 

jumlah daya Watt dari semua beban yang digambarkan pada sumbu 

mendatar pada analisis grafis, sedangkan daya reaktif digambarkan 

pada sumbu vertikal. Untuk kapasitor yang menyuplai daya reaktif 

mempunyai polaritas berbeda dengan beban induktif yang menyerap 

daya reaktif. 

Beban listrik terbagi menjadi 3 yaitu: 

 

Gambar 25.  kurva beban listrik 

a. Beban resistif  

 Beban resistif adalah suatu alat yang membutuhkan daya listrik 

berupa komponen yang terdiri dari resistan (Ohm) dan bekerja 

berdasarkan prinsip kerja resistansi (Hambatan). Beban resistif hanya 

mengkonsumsi daya aktif dan tidak menyebabkan perubahan nilai 

faktor daya sehingga nilai Faktor daya tetap, yaitu sama dengan satu. 

Peralatan listrik yang termasuk beban resistif bekerja berdasarkan 
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prinsip kerja resistor (Hambatan), sehingga arus listrik yang 

melewatinya akan terhambat, dan akibatnya alat listrik tersebut akan 

menghasilkan panas. Beban Resistif tidak mempengaruhi gelombang 

tegangan dan arus, sehingga posisi gelombang tegangan dan arus tetap 

sefasa. Beberapa contoh alat listrik yang termasuk jenis beban resistif, 

antara lain:  

1) Lampu Pijar 

2) Heater Rice cooker  

3) Setrika 

4) Solder Listrik dan semua alat listrik yang bekerja menggunakan 

Elemen Pemanas. 

b. Beban Induktif  

 Beban induktif adalah suatu alat yang membutuhkan daya listrik, 

berupa kumparan / lilitan kawat penghantar yang dililit pada suatu inti 

kumparan, yang bekerja berdasarkan prinsip kerja induksi. Beban 

Induktif mengkonsumsi daya aktif dan daya reaktif. Beban induktif 

menghasilkan daya harmonik yang dapat mengakibatkan penurunan 

nilai Cos phi menjadi lebih kecil dari 1,00. Kumparan pada beban 

induktif menyebabkan terhambatnya laju arus, sehingga terjadi 

pergeseran posisi gelombang arus menjadi tertinggal (Lagging) dari 

gelombang tegangan. Beberapa contoh peralatan listrik yang termasuk 

jenis beban induktif antara lain: 

1) Motor Listrik 

2) Mesin Las Listrik 

3) Transformator (Travo)  

c. Beban Kapasitif  

 Beban kapasitif adalah suatu alat yang membutuhkan daya listrik, 

dan memiliki kemampuan kapasitansi yaitu kemampuan untuk 

menyerap dan menyimpan energi listrik dalam waktu sesaat Beban 

kapasitif menyerap daya aktif dan mengeluarkan daya reaktif, sehingga 

alat ini dapat digunakan untuk memperbaiki faktor daya dalam batasan 
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tertentu. Beban kapasitif menyebabkan terhambatnya laju tegangan, 

sehingga terjadi pergeseran posisi gelombang arus menjadi mendahului 

(Leading) dari gelombang tegangan. Peralatan listrik yang termasuk 

jenis beban kapasitif, adalah Kapasitor (Kondensator), karena Alat 

listrik yang termasuk kedalam jenis beban kapasitif dapat 

mengakibatkan perubahan nilai Cos phi (Faktor daya) lebih kecil dari 

1,00 

 

D. Faktor Daya 

 Faktor daya (Cos φ) dapat didefinisikan sebagai rasio perbandingan antara 

daya aktif (Watt) dan daya nyata (VA) yang digunakan dalam sirkuit AC atau 

beda sudut fasa antara V dan I yang biasanya dinyatakan dalam cos φ . 

Faktor Daya     = Daya Aktif (P) / Daya Nyata (S) 

          = kW / kVA 

          = V.I Cos φ / V.I 

          = Cos φ 

Faktor daya mempunyai nilai range antara 0 – 1 dan dapat juga dinyatakan 

dalam persen. Faktor daya yang bagus apabila bernilai mendekati satu. 

Tan φ   = Daya Reaktif (Q) / Daya Aktif (P) 

            = kVAR / kW 

Karena komponen daya aktif umumnya konstan (komponen kVA dan kVAR 

berubah sesuai dengan faktor daya), maka dapat ditulis seperti berikut : 

Daya Reaktif (Q) = Daya Aktif (P) x Tan φ 

 

E. Perhitungan Daya Tiga Fasa 

 Kebanyakan listrik yang dikonsumsi oleh industri dibangkitkan, 

ditransmisikan dan didistribusikan dalam sistem tiga fasa. Pada sistem tiga 

fasa ini memiliki besar amplitudo yang sama pada arus ataupun pada 

tegangannya, akan tetapi memiliki perbedaan pada sudut fasanya sebesar 

120° antar fasa. Sumbu tiga fasa dengan perbedaaan sudut fasa sebesar 120° 

ini disebut juga dengan sumbu seimbang. 
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Total daya yang diserap suatu beban tiga fasa dapat diperoleh dengan 

menjumlahkan daya pada ketiga fasanya. Pada suatu rangkaian seimbang, ini 

sama saja dengan tiga kali daya pada fasa yang mana saja, karena daya pada 

semua fasa adalah sama. 

Jika besarnya tegangan ke netral Vph untuk suatu beban yang terhubung Y 

adalah: 

𝑉𝑝ℎ =
𝑉

√3
                                                                                                                

𝐼𝑝ℎ = 𝐼                                                                                                                   

𝑃(1 𝑝ℎ) = 𝑉𝑝ℎ ∙ 𝐼𝑝ℎ ∙ cos 𝜑                                                              

 

Atau, 

𝑃(1 𝑝ℎ) =
𝑉

√3
∙ 𝐼 ∙ cos 𝜑                                                                                 

Sedangkan daya total yang digunakan pada sistem tiga fasa seimbang adalah: 

𝑃(3 𝑝ℎ) = 3 ∙ 𝑃(1 𝑝ℎ)                                                                                  

𝑃(3 𝑝ℎ) = 3 ∙ 𝑉𝑝ℎ ∙ 𝐼𝑝ℎ ∙ cos 𝜑                                                                       

𝑃(3 𝑝ℎ) = 3 ∙
𝑉

√3
∙ 𝐼 ∙ cos 𝜑                                                                            

𝑃(3 𝑝ℎ) = √3 ∙ 𝑉 ∙ 𝐼 ∙ cos 𝜑                                                                            

Dengan cara yang sama diperoleh persamaan untuk daya reaktif dan daya 

kompleks sebagai berikut: 

𝑄(3 𝑝ℎ) = √3 ∙ 𝑉 ∙ 𝐼 ∙ sin 𝜑                                                                              

𝑆(3 𝑝ℎ) = √3 ∙ 𝑉 ∙ 𝐼                                                                                          

Sedangkan untuk sistem tiga fasa hubungan delta (Δ) memiliki persamaan 

sebagai berikut: 

𝑃(3 𝑝ℎ) = √3 ∙ 𝑉 ∙ 𝐼 ∙ cos 𝜑                                                                              

𝑄(3 𝑝ℎ) = √3 ∙ 𝑉 ∙ 𝐼 ∙ sin 𝜑                                                                              

𝑆(3 𝑝ℎ) = √3 ∙ 𝑉 ∙ 𝐼                                                                                           
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Berdasarkan persamaan di atas dapat dinyatakan bahwa untuk sistem tiga 

fasa, total daya yang disuplai oleh generator atau diserap oleh beban adalah 

sama baik hubungan bintang maupun hubungan delta. 

Tabel 5. Beban kapasitor bank LV 

Kapasitor bank Low Voltage Z2 PT.SP Indarung V 

Beban Penuh 1.600 kVA 

Jumlah motor yang dilayani 106 Motor 

Daya motor 0,37 – 110 kW 

 

Contoh perhitungan kapasitor bank: 

 Sebuah kapasitor bank melayani beban saat broperasi maksimal sebesar 

1600 kVA  pada line MDB dimana V=380V dan cos φ = 0.87 . Secara teori 

dapat dihitung kapasitas kapasitor yang dibutuhkan untuk meningkatkan 

faktor daya menjadi 0.93 tertinggal (sesuai target kapasitor bank yang 

digunakan), sebagai berikut : 

S = 1600 kVA 

V = 380 V 

Cos φ1 = 0.78 

Cos φ2 = 0.96 

Penyelesaian : 

S   =  1600 𝑘𝑉𝐴 

P   = 𝑆. Cos φ1 

 = 1600 .0,78 

            =  1.248 KW 

Q1  = S . sin φ1 

  = 1600. 0,6258 

   = 1.001,2  kVAR 
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Untuk mencapai cos φ 0,96 : 

P    = 1.248 kW 

S    = P / cos φ2 

 = 1.248 /0,96 

            = 1.300 kVA 

Q2  = S . sin φ2 

  = 1.300 . 0,28 

   = 364  kVAR 

 

Besar kapasitor yang dibutuhkan untuk meningkatkan faktor daya 

menjadi 0.96 tertinggal yaitu : 

QC = Q1 – Q2 

 = 1.001,2 kVAR − 364 kVAR 

 = 637,2 kVAR  

Satu kapasitor bernilai 60 kVAR, sehingga jumlah step kapasitor yang 

aktif untuk mencapai target cos φ 0.96 tertinggal tersebut adalah : 

Jumlah kapasitor aktif =
637,2 kVAR

60 kVAR
= 10,62 = 𝟏𝟏 𝐤𝐚𝐩𝐚𝐬𝐢𝐭𝐨𝐫 

 

 

Gambar 26.  Grafik beban penuh 
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Perhitungan beban 80% dari beban maksimal 

Penyelesaian : 

S   =  80 % . 1600 𝑘𝑉𝐴 

S   =  1.280 kVA 

 

P   = 𝑆. Cos φ1 

 = 1.280 .0,78 

            =  998,4 KW 

 

Q1  = S . sin φ1 

  = 1.280 . 0,6258 

   = 801,024  kVAR 

 

Untuk mencapai cos φ 0,96 : 

P    = 998,4 kW 

S    = P / cos φ2 

 = 998,4 /0,96 

            = 1.040 kVA 

 

Q2  = S . sin φ2 

  = 1.040 . 0,28 

   = 291,2  kVAR 

Besar kapasitor yang dibutuhkan untuk meningkatkan faktor daya 

menjadi 0.96 tertinggal yaitu : 

QC = Q1 – Q2 

 = 801,024 kVAR − 291,2 kVAR 

 = 509,824 kVAR  

Satu kapasitor bernilai 60 kVAR, sehingga jumlah step kapasitor yang 

aktif untuk mencapai target cos φ 0.96 tertinggal tersebut adalah : 

Jumlah kapasitor aktif =
509,824 kVAR

60 kVAR
= 8,50 = 𝟗 𝐤𝐚𝐩𝐚𝐬𝐢𝐭𝐨𝐫 
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Gambar 27.  Grafik beban 80% 

 

Perhitungan beban 60% dari beban maksimal 

Penyelesaian : 

S   =  60 % . 1600 𝑘𝑉𝐴 

S   =  960 kVA 

P   = 𝑆. Cos φ1 

 = 960 .0,78 

            =  748,8 KW 

 

Q1  = S . sin φ1 

  = 960 . 0,6258 

   = 600,768  kVAR 

 

Untuk mencapai cos φ 0,96 : 

P    = 748,8 kW 

 

S    = P / cos φ2 

 = 748,8 /0,96 

            = 780 kVA 
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Q2  = S . sin φ2 

  = 780 . 0,28 

   = 218,4  kVAR 

 

Besar kapasitor yang dibutuhkan untuk meningkatkan faktor daya 

menjadi 0.96 tertinggal yaitu : 

QC = Q1 – Q2 

 = 600,768 kVAR − 218,4 kVAR 

 = 382,368 kVAR 

Satu kapasitor bernilai 60 kVAR, sehingga jumlah step kapasitor yang 

aktif untuk mencapai target cos φ 0.96 tertinggal tersebut adalah : 

 

Jumlah kapasitor aktif =
382,368 kVAR

60 kVAR
= 6,37 = 𝟕 𝐤𝐚𝐩𝐚𝐬𝐢𝐭𝐨𝐫 

 

 

Gambar 28.  Grafik beban 60% 
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Perhitungan beban 40% dari beban maksimal 

Penyelesaian : 

S   =  40 % . 1600 𝑘𝑉𝐴 

S   =  640 kVA 

 

P   = 𝑆. Cos φ1 

 = 640 .0,78 

            =  499,2 KW 

 

Q1  = S . sin φ1 

  = 640 . 0,6258 

   = 400,512  kVAR 

 

Untuk mencapai cos φ 0,96 : 

P    = 499,2 kW 

 

S    = P / cos φ2 

 = 499,2 /0,96 

            = 520 kVA 

 

Q2  = S . sin φ2 

  = 520 . 0,28 

   = 145,6  kVAR 

 

Besar kapasitor yang dibutuhkan untuk meningkatkan faktor daya 

menjadi 0.96 tertinggal yaitu : 

QC = Q1 – Q2 

 = 400,512 kVAR − 145,6 kVAR 

 = 254,912 kVAR  
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Satu kapasitor bernilai 60 kVAR, sehingga jumlah step kapasitor yang 

aktif untuk mencapai target cos φ 0.96 tertinggal tersebut adalah : 

 

Jumlah kapasitor aktif =
254,912 kVAR

60 kVAR
= 4,25 = 𝟓 𝐤𝐚𝐩𝐚𝐬𝐢𝐭𝐨𝐫 

 

 

Gambar 29.  Grafik beban 40% 

 

Perhitungan beban 20% dari beban maksimal 

Penyelesaian : 

S   =  20 % . 1600 𝑘𝑉𝐴 

S   =  320 kVA 

 

P   = 𝑆. Cos φ1 

 = 320 .0,78 

            =  249,6 KW 

 

Q1  = S . sin φ1 

  = 320 . 0,6258 

   = 200,256  kVAR 
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Untuk mencapai cos φ 0,96 : 

P    = 249,6 kW 

 

S    = P / cos φ2 

 = 249,6 /0,96 

            = 260 kVA 

 

Q2  = S . sin φ2 

  = 260 . 0,28 

   = 72,8  kVAR 

 

Besar kapasitor yang dibutuhkan untuk meningkatkan faktor daya 

menjadi 0.96 tertinggal yaitu : 

QC = Q1 – Q2 

 = 200,256 kVAR − 72,8 kVAR 

 = 127,456 kVAR  

Satu kapasitor bernilai 60 kVAR, sehingga jumlah step kapasitor yang 

aktif untuk mencapai target cos φ 0.96 tertinggal tersebut adalah : 

 

Jumlah kapasitor aktif =
127,456 kVAR

60 kVAR
= 2,13 = 𝟑 𝐤𝐚𝐩𝐚𝐬𝐢𝐭𝐨𝐫 

 

Gambar 30.  Grafik beban 20% 
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Tabel 6. Hasil perhitungan beban kapasitor bank 

INDIKATOR BEBAN 

20% 40% 60% 80% 100% 

S (φ = 0,78) 320 kVA 640 kVA 960 kVA 1.280 kVA 1.600 kVA 

P (φ = 0,78) 249,6 kW 499,2 kW 748,8 kW 998,4 kW 1.248 kW 

Q (φ = 0,78) 200,256 

kVAR 

400,512 

kVAR 

600,768 

kVAR 

801,024 

kVAR 

1.001,2 

kVAR 

S’ (φ = 0,96) 260 kVA 520 kVA 780 kVA 1.040 kVA 1.300 kVA 

P’ (φ = 0,96) 249,6 kW 499,2 kW 748,8 kW 998,4 kW 1.248 kVA 

Q’ (φ = 0,96) 72,8 kVAR 145,6 

kVAR 

218,4 

kVAR 

291,2 

kVAR 

364 kVAR 

Qc = Q-Q’ 127,456 

kVAR 

254,912 

kVAR 

382,368 

kVAR 

509,824 

kVAR 

637,2 

kVAR 

Jumlah Capasitor 3 capasitor 5 capasitor 7 capasitor 9 capasitor 11capasitor 

Nilai Farad 2.961 µF 4.935 µF 6.909 µF 8.883 µF 10.857 µF 
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F. Single line diagram kapasitor bank 
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Gambar 31.  Single Diagram Dari Incoming

Gambar 32. Single Diagram Kapasitor LV 
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Kapasitor bank yang digunakan pada 5Z2Q234Q3 yang memiliki nilai 

sebesar 60 kVAR. Kapasitor yang terpasang dengan kapasitas 60 kVAR 

yang berjumlah 16 buah dan diproteksi oleh MCCB 125 A. Kapasitor 

tersebut dipasang secara parallel dan memiliki 9 buah step. 
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BAB V 

PENUTUP 

A. Kesimpulan 

1) Kapasitor Bank adalah sekumpulan kapasitor yang dihubungkan paralel 

hanya jika akan diperlukan untuk memperbaiki cos 𝜑 dengan bantuan alat 

kontrol otomatis. Jenis beban pada peralatan industri kebanyakan adalah 

jenis beban induktif sehingga mengakibatkan faktor daya/ cos 𝜑 rendah. 

Dengan meningkatnya faktor daya yang dimiliki oleh industri, maka 

pengeluaran pihak industri untuk denda faktor daya di bawah 0,87 

(ketentuan PLN) dapat dihindari. Metode pemasangan kapasitor bank 

bergantung dari fungsi yang diinginkan oleh industri. 

2)  Dari hasil perhitungan daya reaktif di atas ,banyak nya kapasitor yang di 

perlukan untuk memperbaiki faktor daya di substation 548 semen mill V 

yaitu sebanyak 3 kapasitor yang setiap kapasitor memiliki nilai 60 kVAR 

yang dapat memperbaiki faktor daya dari 0,87 ke 0,96. 

3) Jika pemasangan kapasitor secara berlebihan akan menurunkan kembali 

nilai cos 𝜑  dan menaikan arus yang dapat menyebabkan kapasitor bisa 

saja meledak  

B. Saran  

1) Selalu melakukan perawatan pada kapasitor bank sesuai dengan waktu 

pengecekan dan perawatan yang telah ditentukan. 

2) Ilmu di lapangan dengan ilmu teoritis yang dipelajari di perguruan tinggi 

sangatlah berbeda.  

3) Mahasiswa harus rajin bertanya kepada pembimbing jika ingin 

memperoleh ilmu yang ada di lapangan demi terciptanya SDM yang 

berkualitas nantinya. 
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1. Dosimat Feeder Limestone Finish Mill V 

 
 

2. Membantu membersihkan dan repaint jalur semen sebelum ke silo mill  

  
 

 

 

 

 

 



3. Penambahan pelumas pada motor roller press 

 
 

4. Pemasangan kontaktor pada water injection 

 
 

 

 

 

 

 



5. Membantu menguji Refrigeration Dryer (alat yang befungsi sebagai pendinginan 

kompresor) 

 
 

6. Membantu membersihkan alat seperti motor di Finish Mill V  

 
 



7. Pemasangan motor pompa untuk pelumas 

 
 

8. Perpisahan bersama karyawan Finish Mill V 

 



 
 
 
 

Lampiran Data Sheet Motor yang Dilayani Kapasitor Bank 
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Lampiran Data Sheet Motor yang Dilayani Kapasitor Bank 
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